Informe de Investigacion N° 3

La sustentabilidad
ecologica'en la

Coleccion Investigacion

gestion:de residuos

solidos urbanos

Indicadores para.la:Region Metropolitana de Buenos Aires

Maria Di Pace

Alejandro Crojethovich

Universidad
Nacional de
General
Sarmiento

Instituto del Conurbano




©UNIVERSIDAD NACIONAL DE GENERAL SARMIENTO
Marzo de 1999
ISBN: 987-9300-11-4
1° Edicién

@ @@ Licencia Creative Commons 4.0
Atribucién — No Comercial — Sin Obra Derivada (by-nc-nd)




L a sustentabilidad ecoldgica en la
gestion deresiduos solidosurbanos
IndicadoresparalaRegion
Metropolitana de BuenosAires

Maria Di Pace”
Alejandro D. Crojethovich™

* Investigador docente. Profesora Titular del Area de Ecologia Urbana. Instituto del Conurbano. Universidad
Nacional de General Sarmiento.

** Investigador docente. Asistente del Area de Ecologia Urbana. Instituto del Conurbano. Universidad Nacional
de General Sarmiento.

Coleccion Investigacion

Serie Informes de Investigacion N° 3

INSTITUTO DEL CONURBANO

Universidad
Nacional de
General
Sarmiento



UNIVERSIDAD NACIONAL DE GENERAL SARMIENTO
AUTORIDADES

Rector

Prof. José LuisCoraggio

Vicerrectora
Lic. SusanaHintze

Director del Instituto de Ciencias
Lic. AdolfoVispo

Directora del Instituto del Conurbano
Dra. MariaDi Pace

Director del Instituto de Industrias
Dr. Francisco Gatto

Director del Instituto del Desarrollo Humano
Dr. RobertoNo& Domecq

Secretaria de Investigacion
Lic. SusanaHintze

Secretaria Académico
Lic. Claudia Danani

Secretario General
Prof. José M ariaBeltrame

Secretaria Administrativa
Dra. DanidaGuardado



INDICE

ACIAracion. .....ooiviiiiiiiiiiiii e 9
INErOUCCION. ..ottt Il
I. Conceptos sobre sustentabilidad. .......c..ccoceeieeiiniinicniiniiiceee, 12
I. I El significado de sustentabilidad. ..........cccceoeriininiiininiiniiienceeeeeeieee 13
.2 La sustentabilidad ecoldgica. ........cocueveiieriineiiiriiieiceeeeeeeeeeeeee 14
Il. Funciones ecolégicas y sustentabilidad ...........ccccoeceeveiniininnnnnnnnnen. I5
Il.1 El ciclo de la materia en la Regién Metropolitana de Buenos Aires. .............. 19
[1.2 FUNCIONES €COIAZICAS. ......eovemiiiriiiiiirietetetetete ettt ettt 25
lll. Indicadores de sustentabilidad ecoldgica. ........c.ccceoueeiiriiiniinienienen. 29
.1 Criterio CONCEPLUAIES. .......cceevuieiieiiiiiriteieetee ettt ettt 29
[11.2 Condiciones necesarias de los indicadores. ...........cccveeveenrerennecenennnenens 29

IV. Indicadores de sustentabilidad urbana para la gestién

de residuos SOlIOS ........cevuerieriirierenieeeee e 32
IV.1 Algunas consideraciones generales. ...........ccccooceevierienerieneniienenieneeieniene 32
IV.2 iQué esta pasando en esta parte del ciclo de la materia?. ..........cccccoeeeenne 32
IV.3 Estudio de caso: la Regién Metropolitana de Buenos Aires. ...........ccccceueuneee 32
V. Célculo de los indicadores..........c.cocvevviiiniiiiniininiiiininiiciencceens 35
V.l Indicadores de referencia. ........c..ccceceeereveniinienienienieniieeeeeeeeeeeeee e 35
V.2 Indicadores holiStiCos. ........cc.couevieiiniriiiiiriciceneeeeerereteeeeeenne 49
V.3 Indicadores distribUtiVos. .........ccoeevrieeirienirinieincicceeeee e 53
V.4 Indicadores ProyectiVos. ........ccceierueeierieeieneetenieenieseesie st sieete s eae e 56
V.5 Indicadores de control de gestion. .........c.ccoceeverieiieneeiieneniieneeeseeteseeeene 59
V1. Consideraciones finales. .........cccceereenieneniriieneninieieneneeecese e 61

Anexo |. Estimacién de la cantidad de residuos
producidos en la RMBA. .........cooiiiiiiiiiecee ettt 69

GIOSANMIO. ittt ettt sttt et ettt st 75
Bibliografia citada. .......ccccceoieiiiiiiiietee e 76






"De una ciudad no disfrutas las siete o
las setenta maravillas, sino la respuesta que
da a una pregunta tuya"

Italo Calvino,
Las ciudades invisibles
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La sustentabilidad ecolégica en la gestion de residuos sélidos urbanos

INTRODUCCION

En este trabajo se discuten algunos aspec-
tos relacionados con la sustentabilidad, en parti-
cular con la sustentabilidad ecolégica en relacién
con la gestién de los residuos sélidos urbanos. La
escala geogréfica se refiere en general la Regién
Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) y de ma-
nera particular a los distintos municipios que la
componen, comparando el manejo de los residuos
soélidos que se realiza en ellos a través del disefio y
aplicacién de indicadores de sustentabilidad ur-
bana.

Existe, a nivel internacional y particularmen-
te a nivel nacional, una reducida bibliografia y so-
bretodo escasa investigacién aplicada a los indi-
cadores de sustentabilidad en general y a lo urba-
no en particular. Hay atin menos si se focaliza en la
gestién de residuos sélidos urbanos. Entre las
principales causas de esta escasez se encuentran
la carencia de series temporales y espaciales de
datos sobre generacién, recoleccién y disposicién
de los residuos. Lo mismo puede comentarse res-
pecto alos datos referidos al estado de los recur-
sos, fundamentalmente agua y suelo, por la caren-
cia de trabajos continuos de monitoreo de los
mismos. Dicha informacién resulta esencial para
la aplicacién de indicadores de sustentabilidad
paralos cuales las variables tiempo y espacio son
de enorme significacién.

En esta investigacion, a) se contempla el ana-
lisis de los conceptos de sustentabilidad y
sustentabilidad ecolégicay sus principales rela-
ciones con los servicios ecoldgicos, b) se analiza
el ciclo de la materia en la RMBA focalizando los
principales flujos relacionados con la produc-
cién, circulacién y disposicién de los residuos
sélidos y c) teniendo en cuenta un marco general
de criterios y condiciones para la formulacién de
indicadores de sustentabilidad ecolégica y de
manera especifica, para indicadores de
sustentabilidad para los residuos urbanos, se for-
mulan un conjunto de indicadores de
sustentabilidad urbana para la gestién de resi-
duos sélidos. Una serie de ellos son aplicados a
las distintas etapas de la gestién de los residuos
sélidos de la RMBA.

Consideramos que la aplicacién de este tipo
de herramienta puede ser de utilidad para el
monitoreo de la gestién de residuos a nivel muni-
cipal. Asi, este trabajo intenta mas allda de la
discusién y aplicacién de una metodologia de
andlisis del manejo de los residuos sélidos urba-
nos y el calculo de algunos indicadores, fomentar
la discusién sobre la utilidad de los mismos y su
aplicabilidad en el campo de la ecologia urbana.
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I. CONCEPTOS SOBRE SUSTENTABILIDAD

El concepto de sustentabilidad esta intima-
mente ligado al de Desarrollo Sustentable o Sos-
tenible y frecuentemente es asumido como un tér-
mino “magico” de superacién en el debate que se
viene dando en las Ultimas tres o cuatro décadas
sobre conceptos anteriores tales como desarro-
llo integral y ecodesarrollo, en referenciaa desa-
rrollo y ambiente.

Si bien el término Desarrollo Sustentable fue
utilizado por primera vez por la Unién Internacio-
nal para la Conservacién de la Naturaleza
(International Union for the Conservation of Nature
and Natural Resources - [IUCN) en el documento
denominado World Conservation Strategy (1980),
alcanza una conceptualizacién mas definida en el
informe de la Comisién Mundial de Medio Am-
biente y Desarrollo formada a partir de la prime-
ra Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente Humano (Estocolmo, 1972) ti-
tulado Nuestro Futuro Comun (1987), tam-
bién llamado Informe Brundtland por el rol
protagénico de la Primer Ministro de Noruega en
dicha comisién. El documento hace un llamamien-
to en pos de un desarrollo sustentable, enunciado
como: “ la humanidad esta en condiciones de
realizar un desarrollo sustentable en el tiem-
po, en forma tal que satisfaga las necesida-
des del presente sin comprometer la capaci-
dad de las futuras generaciones en atender
sus propias necesidades”.

A partir de alli, el concepto de desarrollo
sustentable comienza a ser utilizado y citado por
distintas personas y sectores de la sociedad a ni-
vel nacional e internacional, variando los conteni-
dos del mismo, de acuerdo a quien lo emplea.

Si consideramos que el objetivo del desa-
rrollo sustentable es el mejoramiento de la cali-
dad de vida humana, que puede implicar el mane-
jo eincluso la transformacién de los ecosistemas,
aprovechando sus bienes y servicios, minimizan-
do los conflictos que producen la explotacién de
los mismos y distribuyendo los costos y benefi-
cios ecoldgicos entre las poblaciones involucradas;
el concepto de desarrollo sustentable no supone

12

como objetivo Unico la conservacién de la natu-
raleza en su estado original, sino que significa la
aplicacién de un modelo de desarrollo que mini-
mice la degradacién o destruccién de la base
ecolégica de produccién y habitabilidad, y per-
mita el desarrollo de las futuras generaciones'.

La naturaleza de esta concepcién sugiere
que este concepto se basa en tres pilares:

El manejo ambiental;
El desarrollo social, econémico y politico; y
El bienestar humano.

La sustentabilidad de los recursos natura-
les basicos de las ciudades (particularmente refe-
ridos al relieve, al agua, al suelo, al aire, a la
cubierta vegetal) se ha vuelto critica debido fun-
damentalmente al tipo de uso y manejo que se ha
hecho de dichos recursos. Se entorpecen o alte-
ran las funciones ecolégicas relacionadas con
procesos ecosistémicos basicos como el desa-
rrollo del ciclo hidrolégico; de los ciclos
biogeoquimicos mas importantes: como el del
carbono, del oxigeno, del azufre, del nitrégenoy
otros; y el ciclo de la materia en general. 2

En la Argentina, los estudios sobre la pro-
blematica ambiental de las ciudades son poco
frecuentes y la mayoria considera aspectos par-
ciales de dicha problematica. Existe un sesgo muy
marcado a contemplar las consecuencias - gene-
ralmente negativas - de la actividad del hombre
sobre los sistemas urbanos, y no la interaccién
entre ambos. Es decir, la dimensién social, eco-
ndémica y fisica, entendida como una resultante
de la relacién de la poblacion y sus actividades
con el medio fisico, es muchas veces mal valo-
rada.

Del mismo modo, algunos estudios urba-
nos estan frecuentemente sesgados hacia el anali-
sis del comportamiento social y su relaciéon con

|- Di Pace (1992).
2- Morello (1996).
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el ambiente construido, (la dotacién de la infraes-
tructura de la ciudad); menospreciando la inter-
pretacion de la relacién establecida con los recur-
sos naturales basicos. Los problemas considera-
dos como ambientales se refieren fundamental-
mente al habitat, sin acceder a una escala mayor
de andlisis que integre las distintas variables (fisi-
cas, bioldgicas, antrépicas) y cuyas interrelaciones
den cuenta del funcionamiento del asi llamado
"ambiente urbano".

Existen en la conformacién de las ciudades
distintas interacciones entre los recursos natura-
les basicos (el relieve, el agua, el aire, el suelo, la
faunay la flora); los recursos construidos (sus edi-
ficios e infraestructura) y la poblacién que vive en
ellas. El uso y manejo de estos recursos dependen
de una serie de relaciones que algunos autores
sintetizan en la relacién entre la sociedad y la na-
turaleza, y otros en la relacién hombre - ambien-
te. Esta relacién varia fundamentalmente de acuer-
do alas politicas socioeconémicas implementadas
alo largo de los distintos procesos histéricos.

Como se expreso anteriormente existe dis-
tinta conceptualizacién sobre el desarrollo sus-
tentable y una enorme cantidad de literatura pro-
ducida a partir de la publicacién del Informe
Brundtland, sin embargo si procuramos un anali-
sis sintético es posible reconocer tres enfoques
principales 3:

a. Un enfoque “neo - liberal” que enfatiza la ne-
cesidad de sostener un crecimiento econémi-
co a partir de la incorporacién de los costos
de degradacién y agotamiento de los recursos
naturales que dicho crecimiento impone. Des-
de este enfoque, la degradacién ambiental pue-
de ser monetizada y sus costos deben incor-
porarse al mercado como una forma de alcan-
zar un uso eficiente de los recursos naturales.
Esta asociado a este enfoque el concepto de
“ eco- eficiencia” sostenido por E. Bruger en
el seno del Consejo Empresario para el Desa-
rrollo Sustentable, con sede en Suiza.

b. Un enfoque que puede definirse como asocia-
do al concepto de “necesidades basicas”, fun-

3- Pearce (1993).

damentalmente expuesto por autores como
J. Hardoyy D. Satterthwaite, que propone al
desarrollo sustentable como un medio para
alcanzar el bienestar social a partir del reco-
nocimiento y mantenimiento de la existencia
de una serie de condiciones ecolégicas que
son necesarias para sustentar la vida humana
a un nivel especifico de bienestar
transgeneracional.

c. Un enfoque mas “estructuralista” asumido por
autores como Redcliffe, que critica el acceso
y control inequitativo de los recursos natura-
les que caracterizan los patrones contempo-
raneos de desarrolloy propone un paradig-
ma que reformule los medios y fines del desa-
rrollo basandose en los principios de equidad y
justicia social no sélo entre los individuos sino
también entre las regiones y las naciones.

I.1 Elsignificado de
sustentabilidad

Vemos asi que hay una serie de
conceptualizaciones y enfoques -y muchas ve-
ces una considerable confusién - sobre lo que se
dice o pretende realizar en base al concepto de
desarrollo sustentable.

Como bien expresan Hardoy, Mitlin y
Satterthwaite* “el término ‘sustentable’ se usamés
ampliamente en referencia a la sustentabilidad
ecoldgica., ....alguna literatura sobre desarrollo
sustentable menciona términos como
'sustentabilidad social' pero no existe consenso
sobre su significado“. Lo mismo ocurre con los
términos “sustentabilidad econdémica”,
“sustentabilidad cultural”, “sustentabilidad del
proyecto”, etc., todas ellos carentes de concep-
tualizacion.

De acuerdo con Hardoy, Mitlin y
Satterthwaite, nos referiremos aqui al concepto
de sustentabilidad sélo en relacion a la
sustentabilidad ecolégica. Como expresan los
autores citados, “ El encuentro de objetivos eco-
ndémicos, sociales y politicos cae dentro del com-

4- Hardoy et al. (1992).
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ponente desarrollo del desarrollo sustentable.
Obviamente su logro debe ser sustentable en sen-
tido ecoldgico ya que la vida humanay el bienes-
tar dependen de ello”.

1.2 Lasustentabilidad
ecolégica

El concepto de sustentabilidad ecolégica
supone la propuesta de criterios necesarios para
establecer la evaluaciéon de cambios, adaptacio-
nesy limites del sistema ecoldgico, frente a la pre-
sion ejercida por los procesos de desarrollo
socioeconémico. Desde la perspectiva de las cien-

14

cias naturales, se han introducido varios criterios
para operar el concepto de sustentabilidad, con
el objetivo de evaluar cambios y respuestas de
los ecosistemas frente a la intervencién humana.
Conceptos tales como mantenimiento de
ecosistemas, salud de ecosistemas y desarrollo
de ecosistemas, han sido revisados y traducidos
en indicadores capaces de proveer un conoci-
miento temprano de cambios negativos en el es-
tado de un determinado ecosistema antes de que
dicho cambio pase a ser irreversible. Un ejemplo
de ello es la aplicacion de especies indicadoras,
animales y vegetales, para detectar niveles de
concentracion de contaminacién, antes que ella
ponga en riesgo la salud humana.
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Il. FUNCIONES ECOLOGICAS Y SUSTENTABILIDAD

Los ciclos naturales de la energiay la mate-
ria en la Tierra pueden ser estudiados como flujos
entre compartimentos, en los cuales interesa co-
nocer el tipo de ciclo desarrollado y la cantidad
transportada.

La Tierra se comporta como un sistema
energético abierto en cuanto a que la mayor parte
de la energia que circula por ella proviene del Sol
y vuelve al espacio diariamente®, y como un siste-
ma cerrado en cuanto a la materia ya que el inter-
cambio con el espacio es minimo comparado con
los flujos internos de materia. Existen cuatro rei-
nos o compartimentos materiales en la Tierra: la
atmosfera, la hidrosfera, la litosfera y la biosfera®.
La biosfera o “la capa de la vida” es la estrecha
zona de tierras y océanos que contiene la mayor
parte de la vida. Como los seres vivos no pueden
vivir separados de su ambiente, la biosfera incluye
parte de la atmésfera, la hidrosfera y la capa su-
perficial del suelo de la litosfera. Siendo nuestro
interés el estudio de los ciclos de la materia que
afecta principalmente a los seres vivos vamos a
considerar al sistema-Tierra como compuesto por
dos grandes compartimentos: la biosfera y la
litosfera’ . El tipo de intercambio de materia entre
la biosfera y la litosfera es de flujo circular. En la

5- EI 100% de la energia que llega a la Tierra es devuel-
ta al espacio: el 26% es reflejado directamente por la
atmésfera y un 6% es reflejado por la superficie terres-
tre. El 68% restante es absorbido por la tierra y la
atmésfera, siendo devuelto en la forma de ondas largas
(otro tipo de energia) incluso durante la noche cuando
no hay radiacién solar (Strahler y Strahler, 1989). La
cantidad de energia solar que llega en un ano a toda la
superficie terrestre es enorme: se calcula en 3,9 millones
de exajoules. Para tener una idea de cuanto es esta
cantidad, la podemos comparar con el consumo anual
de energia en el mundo por toda la actividad humana
(industrial y domiciliaria), que es de 350 exajoules
(Ehrlich, 1994).

6- La atmésfera es la capa gaseosa que envuelve la Tie-
rra. En todas sus formas el agua de la Tierra constituye
la hidrosfera. La tierra sélida constituye la litosfera. Es-
tos tres reinos o esferas materiales son inorgdnicos.

Figura |1® se muestran los principales ciclos den-
tro de la biosferay entre ella con la litosfera.

El flujo desde la litosfera a la biosfera se
realiza principalmente por la actividad volcanica
terrestre y marinay por la erosién de materiales
en la superficie terrestre hacia el mar® . El camino
inverso se realiza en el mar donde los materiales
sedimentados se acumulan en el fondo dando lu-
gar a las rocas sedimentarias en la litosfera. Tam-
bién se producen flujos internos de materiaen la
biosfera llamados ciclo biogeoquimicos relacio-
nados con la fotosintesis (ciclos del carbono (C),
del hidrégeno (H), del nitrégeno (N), del oxigeno
(O) y del azufre (S)), la respiracion y el ciclo del
fosforo (P).

La actividad humana (realizada en un nue-
vo compartimento que denominamos tecnosfera)
influye en los flujos naturales de estos elementos
en las siguientes formas:

aumentando las cantidades de los elementos
involucrados (Tabla I);

introduciendo en la biosfera sustancias de di-
ficil metabolizacién (principalmente de ori-
gen industrial);

modificando los ciclos biogeoquimicos;
cambiando el flujo circular a lineal, y

acumulando productos de desecho en la
biosfera.

Los principales flujos de materia desde la
litosfera a la tecnosfera y a la biosfera se han re-
presentado en la Figura 2.

7- Es decir vamos a estudiar los ciclos de la materia
relacionados con las partes de la atmésfera, hidrosfera
y el suelo superficial que componen la biosfera y con las
capas mds profundas de la litosfera (las rocas).

8- Basado en Hutchinson (1970).

9- El transporte de materiales provenientes de la ero-
sién, a través de los rios hacia el mar, es de 20.000
millones de toneladas al afo, en todo el mundo.
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y ecosistemas'®.

Tabla |. Disturbios humanos sobre los ciclos naturales de algunos elementos

Dizturbic humano relativo a

Compartimentoz que

Elemento
loz nivelez naturalaz imtervienen en & ddo
del 3054 I
Carbono a.um:antn s litosfera a biosfera
atmasfera
ded 2003008 |
Mitrogeno aj.lmfntc\ . e litostera a biosfera
fijadan de Mitrdgeno
Azufre a.umen?n dd 1000 en &l flujo 2 litnsfera 2 bisfer
la atmosfera
ded M 000 | fluj
Meatales UM =S o e e litosfera a tecnosfea

desde la litosfera

Compuestos artificiales .

Eran aumento con respecto al

flujo 2 I biosfera

tecnosfera a biosfera

Ecosistemas terrestras

apropiacion ded 405 de |2

produccisn primaria terrestra'?

aterarion de los ecosistemas
amenaas a la biodiversidad

El cambio de un flujo de materia circular a
lineal tiene como consecuencia laacumulacién neta
en la biosfera de elementos como el carbono, ni-
trogeno, fosforo, azufre, metales y también resi-
duos (enlaFigura2 T,y T,, o sealos retornos de
materia a la biosfera son menores que T)). Esta
acumulacién se debe a que los flujos debidos a la
actividad humana exceden la tasa de retorno na-
tural de los materiales a la litosfera. Las activida-
des involucradas en este cambio en el ciclo de la
materia son insustentables porque no podran ser
mantenidas durante muchos afios sin comprome-
ter el ambiente de las futuras generaciones.

Este transporte neto de materia desde el
exterior del sistema sirve de indicador de otra de
las propiedades de los ecosistemas urbanos: la
tasa de produccién propia (P) es inferior a la tasa

10- Modificado de Karlsson (1997).

|- Existen cerca de 10 millones de compuestos quimi-
cos sintéticos. Mds de 120.000 son de uso comiin y cerca
de 1 1.000 compuestos son producidos en mds de 500 kg
por ano. Algunas de estas sustancias son muy persisten-
tes y se acumulan en el ambiente y en los organismos,
como los organohalogenados (por ejemplo los
policlorobifenilos y el pesticida DDT), fenoles, etc.
(Paasivirta, 1991).

de consumo de materia (C). Esto marca una gran
diferencia con los ecosistemas naturales donde la
mayor cantidad de materia se produce dentro de
ellos y es generalmente mayor que la consumi-
da'3. Los procesos ecosistémicos bésicos se ven
afectados por esta relacién entre P/C.

Es decir, un ecosistema urbano tiene baja produc-
tividad, alta tasa de consumo de materia aléctona,
gran cantidad de productos de desecho de su me-
tabolismo que quedan en el sistema y tienen una
baja capacidad de recirculacion.

|2- La productividad primaria de una comunidad es la
tasa con que la biomasa es producida por unidad de
superficie por parte de las plantas que son los produc-
tores primarios. Puede ser expresada en unidades de
energia (por ejemplo joule.m™?.dia”') o de materia orgd-
nica seca (por ejemplo kg.ha'.afo™). La productividad
primaria neta varia entre 12,8 kilojoule.m?.afo”' en
ecosistemas agricolas a 22,6 kilojoule.m™.afio”' en los
bosques tropicales (Mc Naughton et al. 1991).

13- Nos referimos aqui a los ecosistemas dominados por
productores primarios: bosques, pastizales, etc. Por su-
puesto que hay situaciones especiales momentdneas o
partes de un ecosistema en el cual la cantidad de ma-
teria consumida es superior a la producida in situ.
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La sustentabilidad ecolégica en la gestion de residuos sélidos urbanos

De lo anterior se puede decir que la gestién
de los residuos sélidos urbanos, hacia la cual estd
enfocado éste trabajo, tiene dos puntos en los
cuales se puede evaluar su sustentabilidad y que
seran analizados a continuacién:

- lamagnitud del transporte neto de materia de
la litosfera a la biosfera con flujo lineal y

- los impactos ambientales de la acumulacién
en la biosfera.

II.1 Elciclo de la materia en
la Region Metropolitana
de Buenos Aires

Se ha elegido como area de trabajo ala Re-
gién Metropolitana de Buenos Aires conformada
por los 25 partidos que integran la Regién Metro-
politana de Buenos Aires'*ampliada a los parti-
dos que depositan sus residuos en la Coordina-
cién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del
Estado (CEAMSE), sociedad mixta integrada por
la Provincia de Buenos Aires y la Municipalidad
de la Ciudad de Buenos Aires. Creada en 1977
por la Ley N° 9111 de la Provincia de Buenos
Aires tiene a su cargo la disposicién final en forma
controlada de los residuos producidos en los par-

tidos de: General San Martin, Hurlingham,
Ituzaingd, José C. Paz, Malvinas Argentinas, Merlo,
Moreno, Morén, Pilar, San Fernando, San Isidro,
San Miguel, Tigre, Tres de Febrero, Vicente
Lépez, Almirante Brown, Avellaneda,
Berazategui, Esteban Echeverria, Florencio
Varela, Lanis, Lomas de Zamora, Quilmes,
Ezeiza, La Matanza, Presidente Perén, Berisso,
Ensenada, La Platay Ciudad de Buenos Aires (ver
Figura 3).

A continuacién, al analizar los principales
flujos de materia nos concentraremos en aque-
llos relacionados con los residuos sélidos:

| El transporte de materia hacia la RMBA,
desde la litosfera (metales, silice, subproductos
de combustibles fésiles, etc) y de la biosfera (pro-
ductos vegetales y animales) a la tecnosfera (ver
la Figura 4).

En base a datos del CEAMSE se ha estima-
do el flujo de materiales dentro del circuito de los
residuos soélidos domiciliarios para el afio 1996,
que se presenta en la Figura 5'°. Para la Ciudad
de Buenos Aires el flujo de materiales se ha calcu-
lado considerando la composicién de los resi-
duos sdlidos que se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicion de los residuos solidos domiciliarios en la Ciudad de
Buenos Aires en porcentaje'é.

Materialexz paps ¥
Fuente . . metal plaztico wvidrio varos
organicos carton
Instituto de
| o
ngenisna 45 3 5 7 7 g
Sanitaria,
LBy
EAMSE L 15 3 |3 & 2

14- Garay y Rodriguez (1997).

I5- La produccién de residuos en la RMBA es superior a
la disposicién por lo cual las cifras reales son sensible-
mente mayores a las que se muestran en la Figura 5.
Aunque nadie conoce cuanto es lo producido se estima
que es [5-20% mds que lo enviado al CEAMSE.

16- Fuentes citadas en Borello (1997): CEAMSE, en
Clarin, 10/10/93. Instituto de Ingenieria Sanitaria UBA,
en Gonzdlez (1992).
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La sustentabilidad ecoldgica en la gestién de residuos sélidos urbanos
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La sustentabilidad ecolégica en la gestion de residuos sélidos urbanos

Para el resto de la RMBA donde no se cuen-
ta con datos sobre la composicién de los residuos
se dividié en dos grupos de partidos: norte y sur
para el calculo de la materia que circula por el
sistema.

Es importante rescatar las cifras del flujo de
materia que anualmente ingresa al AMBA'” consi-
derando su destino final'® . No se incluye aqui (por
falta de datos) el flujo de elementos de alto grado
de peligrosidad (como sustancias sintetizadas) y
téxicos, pero como ejemplo podemos citar la can-
tidad de metales pesados que hay en los residuos
domiciliarios en ciudades seleccionadas de Suiza
(Tabla 3) y pensar que si las cifras para los resi-
duos domiciliarios en la RMBA son siquiera aproxi-
madas a las mencionadas, habria varios miles de
kilogramos al afio de elementos peligrosos en los
residuos que van al CEAMSE.

Tabla 3. Cantidad en gramos de
metales pesados y halégenos por
tonelada de residuos domicilia-

rios'?.
Componente gramozt
flior 414
doro 5239
cobre 236,
zinc L1y
cadmio 5,
mercuro 0,
plama 4703

17- Se asume que la mayoria de la materia que confor-
ma los residuos no se genera en el AMBA. Esto es particu-
larmente cierto para los metales, la materia prima de
los plasticos, del papel y del vidrio. Una proporcién no
conocida de la materia orgdnica es seguramente gene-
rada en el AMBA.

18- Puesto que las cifras utilizadas corresponden a los
residuos depositados finalmente por el CEAMSE no se
considera aqui el reciclado de algunos materiales como
el vidrio y el papel, que haria que las cifras del movi-
miento interno de materiales en el AMBA fuera de un
30% superior a los valores calculados.

19- Maystre y Viret (1995).

2. El transporte de materia desde la
tecnosfera a la biosfera tiene dos flujos principa-
les (ver la Figura 4):

a) La disposicién en rellenos sanitarios contro-
lados. Este flujo influye sobre la sustentabilidad
ecoldgica en cuanto a que es un transporte
neto lineal (de acumulacién) que se produce
entre la tecnosferay la biosfera en la RMBA
(considerando que los rellenos sanitarios for-
man parte de la biosfera), sin retorno ala na-
turaleza.

b)Destino final en basurales a cielo abierto, te-
rrenos y cuerpos de agua (rios, arroyos). Aqui
la influencia sobre el medio ambiente se da
principalmente por contaminacion y reduc-
cién de los servicios ecoldgicos en recursos
basicos como el suelo, el subsuelo y el agua
(se analizara con mas detalle en la seccién
1.2).

El flujo de materia por la disposicién de los
residuos hacia los cuatro rellenos sanitarios en la
RMBA para los afos 1996y 1997 se muestraen
la Figura 6.

A partir de lo mencionado hasta el momen-
to, la sustentabilidad ecolégica del ciclo:

La maeria que se
=¢rrae de 2 reurmen

v EF Jsada coma
irsL T e ks o adadas

L1 mate ia de desacha
que 52 seposita 2n |as
rellaras sanits d0sy g8
tiama 0r Ly san
Feteare: il7 1a0irlez

litesfera y binsfera—te¢nosfera — biosfera —litosfera

puede evaluarse mediante la siguiente rela-

cién:

SE

Tasade reincorporacionalalitosfera (t/ano)

'~ Tasadeextracdondesdela litdsferayla biésfera (t/afo)
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La sustentabilidad ecolégica en la gestion de residuos sélidos urbanos

Valores chicos de SE, estarfan indicando una
baja sustentabilidad ecoldgica, es decir donde la
reincorporacion de los materiales de nuevo a la
litosfera se produciria con una lentitud mayor que
la extraccion. Por ejemplo si se estan depositando
entre 45.000 y 75.000 t/afno de metales (solo de
la Ciudad de Buenos Aires) y el ritmo de
reinsercién promedio es de | 12 t por afio.?

SE = l12¢af0  _ 1 oo2s0n

! 45.000 t/afio

En resumen, la gestién de los residuos séli-
dos en laRMBA produce un aumento de los ciclos
naturales de materia hacia la biosfera que no se
encontrara disponible para retornar hasta dentro
de varias generaciones. Este aumento y la acumu-
lacién es insustentable por las propias caracteris-
ticas del flujo lineal involucrado.

Se analizara en la siguiente seccién la
sustentabilidad ecolégica del flujo de materia ha-
cia basurales a cielo abierto, rios, arroyos, etc. en
la biosfera, el cual presenta las mas graves conse-
cuencias inmediatas sobre el medio ambiente lo-
cal.

Il. 2 Funciones ecolégicas

Hemos ya definido el término desarrollo
sustentable mencionando algunos conceptos que
retomaremos aqui. Un primer concepto es laidea
de que el desarrollo debe realizarse de tal forma
que implique la menor degradacién posible de los
recursos que hacen posible dicho desarrollo. Es
decir que cuando hablamos de la sustentabilidad
del desarrollo estamos queriendo decir que tiene
que haber sustentabilidad ecologica.

20- Cifra muy conservadora tomando como base que
una cierta cantidad de metal puede reincorporarse al
medio en unos 400 afos. Metales como el plomo se rein-
corporan a la naturaleza a un ritmo mucho mds lento.
El 99,9% de una cantidad dada tarda 9.000 afos en
reducirse a una forma que sea utilizada por la natura-
leza (Karlsson, 1997).

2 |- Este ritmo de extraccion 400 veces superior que el de
reicorporacién no se puede mantener indefinidamente.

El concepto de sustentabilidad ecolégica
esta intimamente relacionado con la pérdida o
disminucién de las funciones ecoldgicas. Funcio-
nes ecoldgicas son los procesos ecosistémicos
basicos: ciclaje de nutrientes, productividad,
ciclaje geoquimico, regulaciéon poblacional y
ciclaje hidrolégico. Estas funciones son las que
garantizan la continuidad en el tiempo de los
servicios ecolégicos que los recursos naturales
como el suelo, agua, biodiversidad y atmésfera
proveen, especialmente en el entorno urbanoy
que mejoran la calidad de la vida humana. Esta
ultima es un segundo concepto relacionado con
el desarrollo sustentable.

En particular algunas de las funciones
ecoldgicas de interés para el mantenimiento de
las condiciones de equilibrio de los ecosistemas
urbanos son:

capacidad de absorber diéxido de carbono;

fijar energia solar en forma de energia quimi-
cay transformarla en alimentos;

descomponer materia organica;
reciclar nutrientes;

controlar el balance de poblaciones de ani-
males y plantas;

regular el flujo de agua;

absorber, retener y distribuir los flujos
pluviales;

formar suelo, y

permitir el desarrollo de los ciclos
biogeoquimicos e hidrolégicos.

Las funciones ecolégicas mencionadas
interactuan en el ecosistema urbano y se pueden
dividir en aquellas que son reguladores del trans-
porte de materia y energia (es decir ciclos
biogeoquimicos) y aquellas funciones prestadas
por las especies animales y vegetales (en su con-
junto biodiversidad).

La inadecuada gestién de los residuos ur-
banos puede influir negativamente sobre los ci-
clos biogeoquimicos y la biodiversidad, afectan-
do la sustentabilidad ecoldgica del ecosistema

25
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(SE,). Esta afectacion puede ser evaluada por me-
dio de dos propiedades que relacionan la degrada-
cion de los ciclos y la biodiversidad con la pérdida
de las funciones ecolégicas: la estabilidad del
ecosistemay la reversibilidad?? de los cambios pro-
ducidos por la gestién. Estas relaciones pueden ver-
seenlaFigura7.

La estabilidad es la capacidad del ecosistema
de mantener su estructuray funciones frente a una
perturbacién, por ejemplo la contaminacién? . La
posibilidad de que las futuras generaciones puedan

atender sus propias necesidades esta intimamente
relacionada con la perdida de la estabilidad de los
ecosistemas urbanos. Podemos decir entonces que
la sustentabilidad ecoldgica es funcion de:

SE,=F(Estabilidad del ecosistema
urbano, reversibilidad de los efectos)

En la Tabla 4 se mencionan algunos efectos
que se pueden producir por una inadecuada ges-
tién de los residuos sobre las funciones ecolégicas
basicas y que pueden ser causa de inestabilidad.

Figura 7

Furrionea ecaligicas

st

Esiructura » funsioras

ua] Gt Slemad

il

Estabilidad

Diws iridard
Zsdanas troficas

Zinkis Diogooyaiimices

Laocn T

Grstion inadrnuada de las
s UL

Svstentabilidad

ezl Aoica

Raversibilidad

Diagrama de los efectos de una inadecuada gestion de los residuos sélidos sobre la
sustentabilidad ecolégica.

22- La reversibilidad se entiende en este contexto como
la vuelta de un ecosistema a las condiciones previas a la
intervencion en tiempos generacionales. Algunos de los
efectos producidos por la actividad humana pueden ser
reversibles en tiempos ecoldgicos que en general se mi-
den en decenas a cientos de anos.

26

23- La estabilidad de un ecosistema esta relacionada
con el nimero de especies presentes y las relaciones
entre ellas. EI nimero de especies influye en el ciclaje
de una apreciable cantidad de materia en los
ecosistemas. Uno de los efectos mds inmediatos de la
contaminacién es la disminuciéon de la variedad y el
numero de ejemplares de las especies.



La sustentabilidad ecolégica en la gestion de residuos sélidos urbanos

Tabla 4. Posibles efectos producidos por una inadecuada gestion de los residuos

Funcion ecologica afectada

Efecto producido

Absorcion de dicxide de carbono

* pérdida de vepataddn por contaminacion de suelos en areas de
basurales clandestinos.

* perdida de vepataddn acudtica en nos por contaminacian.

* reemplao de vegetacion natural por especies de menor capacidad
de absorcion de didetido de carbona.

Fijacién de |2 energia solar en forma de
energia quimica Produccion de alimentos

* idem™

Clescomposicion de matera organica

= wariacion ded pH del sudo con disminucion de organismos
descomponedores de la matera organica

* saturacion del suelo ¥ agua con materia organica (rebasamiento de la

capaddad de crpe™).

Ciclaje de nutrientes

= simplificacion de las cadenas trificas por perdida de [2 biodiversidad

Control dd bdance de poblaciones de
animales ¥ plantas

* perdida de especies controladoras de vectares de plapas.

= seleccion de especies resistentes a |2 contaminacién que s2an 3 su
wer vectorss de enfermedades.

* transformacionss anbientales que pueden crear posibles nichos
ecaldpicos de vectores de enfermedades.

Fepulacion dd flujo de apua

* obstruccién ¥ colmamcion de los cauces naurales de rfios ¥ armovos.

Absorcion, retencion y distribucion de los

flujos pluviales de corta duracian

= modficacion de las caracteristicas naturales de infikkracion de los

suelos con sustratos como plasticos, metales, ete.

Formacian de suslo

* modficaciones fisicoquimicas que impiden |2 formacion de suslo.

Ciclaje peoquimico e hidroldgico

* modficaciones de los ciclos por contaminantes.

¢Como se ve afectada la estabilidad de

los ecosistemas?

La presencia y abundancia de cada especie

por cambios naturales en el ambiente o por per-
turbaciones humanas, aparecen nuevos factores
de seleccién?. La contaminacién (en este caso
por residuos) puede actuar como un factor de

dependen de una gama de factores ambientales y
de abundancia de recursos, un conjunto de condi-

ciones pasadas a las cuales se encuentran adapta-
das. Cuando esas condiciones se modifican, sea

24- La eficiencia de las comunidades vegetales es bas-
tante baja. Aproximadamente un 3% de la energia so-
lar es aprovechada para producir nueva materia organi-
ca. La disminucién en el nimero de organismos
fotosintetizadores puede dfectar en forma grave a un

ecosistema.

25- Se entiende aqui por capacidad de carga a la maxi-
ma tasa de consumo de un recurso y descarga de resi-
duos que puede ser sostenida o asimilada por un
ecosistema dado sin comprometer su productividad y el

funcionamiento integral del mismo.

26- Cada individuo de una especie es genéticamente
unico, teniendo la poblacién de esa especie mds o me-
nos variabilidad genética. Frente a una amplia gama
de condiciones ambientales que incluyen factores
climadticos, presencia de otras especies, disponibilidad
de alimentos, cada individuo responde en forma dife-
rente, dependiendo de su estructura genética. Esta res-
puesta se manifiesta en la mayor o menor descenden-
cia que puede dejar y que su vez amplia o reduce el
porcentaje de su genotipo (su estructura genética) den-
tro del total de la poblacién. Con el tiempo esta
interaccién del ambiente con los individuos lleva a la
seleccién de los individuos mejor adaptados (es decir
cuyo genotipo le es mds favorable) y en periodos largos
a la aparicién de nuevas especies.

27
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selecciéon sobre las especies presentes en un
ecosistema de dos formas diferentes: a) a corto
plazo produciendo la pérdida de diversidad y b)
en un plazo mas largo favoreciendo el predominio
de los individuos genéticamente resistentes a la
contaminacién. La pérdida de diversidad puede
afectar la capacidad de absorber el COZ, descom-
poner la materia organica y otras funciones
ecoldgicas.

Los metales como cobre, cincy plomo (que
pueden ser introducidos en la biosfera por el de-
posito de residuos domiciliarios sobre el suelo
desnudo o enterrados, y por residuos industria-
les) se encuentran en la naturaleza en bajas con-
centraciones que resultan toleradas por las plan-
tas y son nutrientes necesarios para éstas. En altas
concentraciones tienen los efectos mencionados
en el parrafo anterior? .

Uno de los efectos de la acumulacion de re-
siduos en grandes concentraciones (basurales a
cielo abierto) o en pequefios monticulos cercanos
a las viviendas, es la creacién de hébitats favora-
bles para la reproduccién de animales que son
vectores de enfermedades como ratas, insectos,
etc. Schweigmann y colaboradores?® han estudia-
do la presencia del mosquito Aedes aegypti (vector
del dengue y la fiebre amarilla) en viviendas y co-
mercios de tres partidos de la RMBA. Los focos
potenciales de cria de esta especie son los reci-
pientes donde el agua queda acumulada por mas
de una semana. Encontraron que el 18% de los
recipientes en el partido de Lujan tenian larvas y/
o pupas de Aedes aegypti, el 31% en Campanay el
9% en Avellaneda? .

27- Begon et al. (1987).
28- Schweigmann et al. (199éa, b, 1997).

29- Si bien no existen datos sobre la abundancia de
recipientes en basurales del AMBA, de las observaciones
de campo efectuadas por el equipo de Ecologia Urbana
de la Universidad Nacional de General Sarmiento, se
puede conjeturar que luego de una lluvia las dreas con
basurales son altamente propicias como sitios de repro-
duccién para mosquitos y por lo tanto pueden constituir
focos de irradiacién del dengue y de la fiebre amarilla,
en el caso de que un portador enfermo proveniente de
una zona infectada se instalara cerca.

28

i¢Son reversibles estos cambios de las
funciones ecolégicas?

Fisicamente se dice que un proceso que es
realizado sobre un sistema es reversible si apli-
cando una pequena cantidad de energia es posi-
ble volver al estado inicial en que se encontraba
el sistema. En el caso de los sistemas naturales
que se encuentran influenciados por la actividad
humana, podemos decir que los criterios de
reversibilidad pueden ser a) que no se alteren los
ciclos de la materia y energia naturales y b) que
no desaparezcan especies que no puedan ser re-
incorporadas al ecosistema.

Dos variables deben ser tenidas en cuenta
cuando evaluamos la reversibilidad. Algunos efec-
tos de la actividad humana pueden ir disminuyen-
do con el tiempo por la capacidad
autodepuradora y autorreguladora de los
ecosistemas, como por ejemplo la actividad de
los microorganismos descomponedores en el
suelo y el agua, pero lo que nos importa es en
cuanto tiempo puede volver el sistema a su esta-
do original. Siesos procesos naturales de depu-
racion se dan en un lapso de tiempo mayor a una
generacion humana, la reversibilidad debe ser dis-
cutida.

También es necesario tomar en cuenta la
cantidad de los esfuerzos, llamémoslos trabajo,
energia, que son necesarios para remediar los
efectos de la actividad humana no planificada. A
veces la reversibilidad puede ser posible, solo
que a un costo demasiado alto. Otras veces la
situacion es irreversible.
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I1l. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA

IlI.1 Criterios conceptuales

La definiciéon de indicadores es modelada
por premisas tedricas y practicas que delimitan el
tipo de informacién a obtener, asi como la inter-
pretaciéon de dicha informacién. Diferentes
paradigmas y diferentes interpretaciones dentro
de un mismo paradigma, han generado diferentes
indicadores para la evaluacién del proceso de
desarrollo.

Por lo tanto, el primer paso en la definicién
de indicadores es el andlisis y la traduccién de los
principios introducidos por el concepto de Desa-
rrollo Sustentable. Si, por ejemplo consideramos
tres componentes: a) el social, b) el econémicoy
c) el ecoldgico, el bienestar social, el desarrollo
econémico y la integridad ecolégica constituyen
correlativamente los principales objetivos den-
tro de cada componente y dichos objetivos son
altamente interdependientes en términos tempo-
rales y espaciales.

El logro simultaneo de objetivos de desa-
rrollo social y econémico a partir de niveles
sustentables en el uso de los recursos naturalesy,
en el caso de las ciudades, fundamentalmente liga-
do a la generacién de residuos, impone en mu-
chos casos intercambios y negociaciones. Dichos
intercambios se regulan por un conjunto de obje-
tivos o principios de articulacién definidos en tér-
minos de equidad, eficiencia, sustentabilidad
ecolégica y habitabilidad.

Especificamente en la sustentabilidad
ecolégica ello implica: el uso sustentable de los
recursos naturales basicos renovables (como agua,
suelo, aire, vegetacion, fauna), la minimizacién del
uso de recursos no renovables (petréleo, gas, etc.)
y el mantenimiento de la generacion de residuos
dentro de los limites ecolégicos de absorcién lo-
cales, regionales y globales. Sus objetivos se cen-
tran en evitar impactos negativos sobre la vida
humanay sus actividades, con una implicancia de
tiempo actual y a futuro.

La articulacién de objetivos propuestos bajo
el paradigma de Desarrollo Sustentable, deman-

da el uso de indicadores capaces de desagregar
el impacto de procesos de privacién y vulnerabi-
lidad ambiental, considerando aspectos como:
quién sufre el impacto (desagregacién
socioeconémica), donde (desagregacion geo-
grafica o territorial) y cuando (articulacién de
causas y efectos a través del tiempo).*°

El principio de habitabilidad es clave en la
articulacién de los componenetes ecoldgico y so-
cial. Fundamentalmente, los indicadores de
habitabilidad evallan la percepcién, el compor-
tamientoy el significado que da una comunidad
sobre el ambiente en el que habita, incorporando
aspectos de evaluacién subjetiva, tradicionalmen-
te relegados en la evaluacién del desarrollo y de
gran importancia en la definicién de politicas y
estrategias de la gestiéon ambiental del desarro-
llo. El principio de habitabilidad involucra la con-
sideracién de criterios de elecciéon (preferencia
de ciertos atributos del ambiente sobre otros), la
concientizacién ambiental (comportamiento e in-
formacién de los diferentes grupos sociales den-
tro de la comunidad) y el grado de flexibilidad
(habilidad para incorporar cambios a lo largo
del tiempo).

Para la definicién de indicadores de
sustentabilidad ecolégica que provean informa-
cion sobre el estado, presion y respuesta de
los sistemas ambientales se debe tener en cuenta
el criterio de integracién entre los componentes
social, econémico y ecolégico. Ademas, la incor-
poracién de la evaluacion de condiciones de ries-
go e incertidumbre son importantes para identifi-
car aquellas acciones antroépicas cuyo impacto
puede ser irreversible, con el fin de prevenirlas.

Ill. 2 Condiciones necesarias
de los indicadores

Los indicadores de sustentabilidad urbana
constituyen los test conductores de

30- Allen (1996).
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sustentabilidad y reflejan las situaciones basicas y
fundamentales — considerando un periodo largo
de tiempo — de los procesos econémicos, socia-
les y de salud ambiental de una comunidad a tra-
vés de las generaciones.’!

Pero un indicador es literalmente sélo eso,
es decir, provee sélo “indicaciones” de las condi-
ciones de un problema. Su gran utilidad es que al
ser cuantitativos o semicuantitativos permiten la
comparacién de elementos o procesos entre ciu-
dades. Como un indicador no puede dar cuenta
de todos los componentes del proceso ocurrido,
se usan una serie de indicadores que caracterizan
los distintos aspectos y dimensiones de una situa-
cién. Desafortunadamente, esto puede entrar en
conflicto con la necesidad de identificar un con-
junto lo mas limitado posible con el propésito de
que sean Utiles para la toma de decisiones.

Los indicadores de sustentabilidad urbana
se distinguen de los simples indicadores ambien-
tales, econémicos y sociales por el hecho de que
ellos deben:

ser integradores: deben poder unir o
interrelacionar las dimensiones sociales, eco-
némicas y ambientales de la sustentabilidad;

poder predecir situaciones a futuro, tenien-
do en cuenta las tendencias historicas;

ser distributivos, deben poder medir no sélo
la equidad intergeneracional sino también la
intrageneracional.

Es por ellos que los indicadores de
sustentabilidad urbana deben poseer las siguien-
tes condiciones:

Perspectiva holistica: si bien los indicadores de
sustentabilidad ecolégica evalGan principal-
mente el estado de los recursos naturales y de
las funciones ecolégicas, es decir de los pro-
cesos ecosistémicos fundamentales actuantes,
los indicadores deben articular diferente tipo
de informacion (quimica, fisica, bioldgica, so-
cial, econémica, etc.), se debe buscar - aunque

31- Maclaren (1996).
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aun existe una formulacién muy incipiente de
los mismos - indicadores gque privilegien y den
cuenta del conjunto de interacciones sobre
los indicadores sectoriales.

Capacidad distributiva: otro aspecto relevante
en la definicién de indicadores es su capaci-
dad para evaluar la distribucién de un efecto
o causa determinada. Por ejemplo, la medi-
cién sobre cuanta gente carece de un eficien-
te servicio de recoleccién de residuos debe
articularse con la evaluacién desagregada de
quién sufre dicha carencia, en términos de in-
greso, localizacién, densidad poblacional, etc.
Como ya se expresd, el anilisis de la
sustentabilidad implica la consideracién de
cuestiones distributivas tales como quién,
dénde, cuando.

- Articulacion causa - efecto: desde la perspecti-

va de la formulacién de politicas, la evalua-
cion causa - efecto es importante para identi-
ficar aquellos factores que imponen una ne-
gociacion entre objetivos que colisionan o
sinergismos entre objetivos complementarios.
Asi, el uso de indicadores muchas veces faci-
lita la lectura de ‘arboles de problemas’ y sir-
ve para identificar los puntos clave de pre-
sién o conflicto.

- Aplicaciones proyectivas: se requiere que los

indicadores, o por lo menos alguno de ellos,
posean una capacidad proyectiva, de lo con-
trario, si sélo evaltian condiciones retrospec-
tivas, generan sélo politicas reactivas.

Riesgo e incertidumbre: el tratamiento de as-
pectos tales como el comportamiento de
ecosistemas posee un grado inherente de in-
certidumbre que se debe explicitar en la in-
formacién provista. Esto se hace evidente al
evaluar las variaciones criticas en la pertur-
bacién de los ecosistemas, los limites de ex-
plotacién de sus recursos , los limites de la
capacidad de carga de un ecosistema bajo
determinadas circunstancias de explotacion
o perturbacién. Estos criterios no son de fa-
cil aplicacién a nivel urbano.
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Gestion: la evaluacion de la gestién ambiental
es esencial para el mejoramiento o cambio de
practicas a nivel local en el uso y manejo de los
recursos naturales. Otro aspecto importante
es el grado de concientizacién ambiental y la
participacién de la comunidad en el proceso
de gestién ambiental.

Economia en la seleccién de indicadores: el pro-
ceso de toma de decisiones esta generalmente
acotado en tiempo y recursos; ésto demanda

una economia en la seleccién de los indicado-
res para evaluar. Es decir, no utilizar la totali-
dad de las variables involucradas en los pro-
cesos a analizar, sino aquellos aspectos que
constituyen los cuellos de botella criticos, re-
cordando priorizar siempre la interrelacién
y la visién holistica.
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IV. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD URBANA PARA LA
GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

IV. 1 Algunas consideraciones
generales

De acuerdo a lo dicho, los residuos produ-
cidos en una ciudad constituyen parte del ciclo de
la materia: su degradacién y la entrada nuevamen-
te al sistema litosfera-biosfera.

El aumento de la poblacién urbanay el cam-
bio que se ha producido fundamentalmente en la
segunda mitad del siglo XX en los patrones de
produccién y consumo han conducido a un agra-
vamiento del problema de la eliminacién de los
residuos sélidos en casi todas las ciudades. Ello se
expresa en un aumento de la produccién de basu-
ra inorganica (como derivado de formas de pro-
duccién y comercializacién que, por ejemplo,
potencian el uso de material de embalaje), en fa-
llas de recoleccidn (en el espacio y en el tiempo) y
en una inadecuada disposicién final, prueba de ello
son los numerosos basurales a cielo abierto, carac-
teristicos de nuestras ciudades en general y de la
Regién Metropolitana de Buenos Aires en particu-
lar.

Si nos extendemos a los residuos sélidos de
origen industrial, muchos de ellos constituyen los
llamados residuos toxicos y/o peligrosos, lo mis-
mo ocurre con aquellos de origen hospitalario.

IV. 2 {Qué esta pasando en
esta parte del ciclo de la
materia?

Como vimos, el proceso que tiende a la eli-
minacién de los residuos ha rebasado en muchos
casos la capacidad de digestion del ambiente, con-
taminandolo en todos o en parte de sus compo-
nentes, esto es: aire, aguay suelo. Como resultado
de ello, los seres vivos en general y el ser humano
en particular sufren un deterioro en su calidad de
vida, siendo la salud uno de los aspectos mas vul-
nerados.
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Por otro lado, gran parte de las actividades
de la produccién necesitan utilizar los mismos
recursos basicos que algunas actividades produc-
tivas degradan. En ese sentido, si bien el recurso
agua tiene una gran significancia - siendo conside-
rado desde escaso a potencial hipétesis de con-
flicto entre pueblos - no son menos importantes
las condiciones del suelo y del aire.

La actividad industrial argentina en un mun-
do de intercambio cada vez mas globalizado, co-
mienza a preocuparse por el tratamiento adar a
los residuos que produce. Cada vez las condicio-
nes de radicacion industrial se vuelven mas sensi-
bles a las condiciones ambientales que las indus-
trias deben cumplir. Por otro lado, la colocacién
de sus productos en el mercado externo, y alin en
el interno, demandara normas ambientales cada
vez mas estrictas en el ciclo de vida de sus pro-
ductos (produccién, distribucion, envases, etc).

IV. 3 Estudio de caso: la Re-
gion Metropolitana de
Buenos Aires

La Regién Metropolitana de Buenos Aires
constituye un ejemplo paradigmatico de degra-
dacién y contaminacién ambiental cuyas conse-
cuencias impactan la salud de la poblacién y aten-
tan contra la competitividad de sus actividades
productivas. El enfoque de los problemas deriva-
dos y sus estrategias de solucién se tornan com-
plejos, dado los numerosos actores e intereses
que estan en juego.

Si bien existen varios estudios sobre los re-
siduos producidos en distintas zonas de la RMBA,
estos trabajos, en general, contemplan recortes
parciales en los aspectos tratados y el espacio
involucrado.

En este estudio se intenta entender, median-
te el uso de indicadores, de qué manera la gestién
de los residuos sélidos impacta los recursos na-
turales esenciales de una ciudad, tales como el
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agua, el suelo y el aire. Ello se articula con diver-
sos procesos, en particular el de contaminacion,
pero también tiene que ver con dimensiones de
espacio, tiempo, cantidad y calidad de los resi-
duos que actllan como agentes del impacto pro-
ducido.

Se trata de distinguir qué consecuencias pro-
duce la gestién de los residuos sélidos urbanos
(en cada etapa de la misma) sobre la calidad del
ambiente, de analizar qué parametros de la
sustentabilidad ambiental se ven afectados por una
inadecuada gestién y cémo ello puede llegar a
comprometer la salud de la poblacién y la
competitividad de las actividades productivas.

La literatura consultada da cuenta de indi-
cadores muy generales aplicados a la gestion de
residuos sélidos, y casi no se registran indicado-
res ligados con la sustentabilidad ecoldgica, es
decir cémo ligar la gestion de los residuos sélidos
urbanos domiciliarios e industriales a los recursos
naturales que impactan; y cémo es posible cuanti-

ficar ese impacto. Ante ello la mayor dificultad
que se plantea es la escasa informacién, sobreto-
do de datos cuantitativos referidos a la gestion
de los residuos sélidos en general y de la RMBA
en particular.

A continuacién se proponen algunos indi-
cadores (directos o indirectos, cualitativos y cuan-
titativos) de sustentabilidad urbana ecolégica, que
fundamentalmente puedan dar cuenta, y sobre-
todo monitorear, una gestién de residuos sélidos
para que ella pueda ser considerada
ambientalmente adecuada.

Si bien, como puede observarse en la Ta-
bla 5, se han elaborado una serie de indicadores,
en este trabajo sélo nos referiremos a alguno de
ellos, de acuerdo a la informacién que dispone-
mos para el calculo de los mismos. Dichos indi-
cadores son formulados considerando las condi-
ciones explicadas en la seccién lll.2 (Condiciones
necesarias de los indicadores).
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Tabla 5. Indicadores de sustentabilidad ecolégica para residuos solidos

urbanos (domiciliarios e industriales)

CRIT ERICS

INDI CADORES

INDCADORES
CE REFEREMCIA

= Zantidad de residucs dispuestos en relleno sanitario, por municipio del AMMBA.

= Mdmero de bazurales a cielo abierto por partido del AMBA

= Wolumen (m® de residuos en basurales por partido del AMBA,

= Toneladas de residuos en basurales por partido del AMBA.

= Superficie (ha) ocupada por basurales en cada partido del ARBA,

= Zantidad de residuos generados (por inferencias indirectas o datos) § cantidad de
residucs dispuestos.

= Residuos per capita (kgfhab.did) dispuestos, por partido del AFEBA.

= iZantidad ¥ tipo de residuos que se reciclan o =e rehusan.

= Caracterfsticas flzicoquimicas del percolado exudado por residucs en basurales
clandestinos del AR BA.

IND I CADORES
HOLISTICOS

= iZantidad de percolado exudado por residuos en basurales clandestinos del AREBA.
= Miwel de comtaminacidn de cuerpos  de apua superficial (cuencas del AMBA)

= Mivel de comtaminacién de las apuas subterrineas del AMBA.

o Mival de comaminacidn de los suelos del AMBA.

IND I CADORES
DISTRIBUTIVOS

= Localizaddn de bazurales, respecto a la distancia a cuerpos de agua.

= Localizadén de basurales respecto a la densidad de la poblacién.

= Localizadén de basurales respecto a la localizacion de villas de emerpgencia.

= Aparicion de basurales clandestinos respedo a2 una serie temporal (Gkimoz 5 - 10 afos).
= Frecuencia de recoleccidn de residuos respecto a zonas con pobladdn de distintos
niveles sodoeconémicos.

= Frecuencia de recoleccibn de residuos respecdo a dreas con poblacion con Mecesidades
Bizicas Insatisfe chas.

= Localizadén de fibricas con residucs s4lidos contaminantes rezpecto a basurales.

= Localizadén de comercios respecto a2 lozlzacion de basurales.

IND I CADORES
CALSAEFECT O

= Poblacion afedada por enfermedades relativas a residucs por 2 cercania a basurales
ywio industriaz productoras.

= iZuerpos de apua v apuas subterrdneas afectadas por contaminacidn por residuos
(domidliarios & industriales).

= Proporcién de suelo afectado por contaminacidn por residucs (domiciliarios e

industriales).

INDICADORES
FRCY ECTIVOE

= Potencialidad de comtaminacién de agua ¥ suelo por residucs industriales, de acuerdo
a la localzacién de establedmientos fabriles.

= Potencialidad de contaminacitn de apua ¥ suelo por residuos domésticos, de acuerdo
1 l2 tendencia actual de su pestitn.

= Potencialidad de reciclaje ¥ rehuso de los residuos.

INDICADORES
CE
INCERTIDUMBERE
Y RIESGD

= Yulnerabilidad de los recursos naturales (fundamentalmente apua ¥ suelo) por la
inadecuada disposicidn de residuos.

= Posibilidades de disminucidn de basurales clandestinoz mediante una disposiciGn
adecuada de los residuos.

IND I CADORES
DE CONTROL DE
GESTIOM

= Preccupacion del municipio por la desaparicitn de basurales clandestinos.

= Aumento de la frecuencia de recoleccion en las zonas con deficiendas.

= Aplicacion de instrumemtos de control municipal para 2 adecoada gestion de residoos
industriales ¥ domiciliarios.

= Recuperacion de terrenos con basurales clandestinos.

= bMimero de denuncias de wecinos relacionadas con el mal traamiento de residuos.

= Intervencion de ©OMGs en el tema.

= Denunciaz periodistias sobre residuos a partir del andlizsis de recortes de prensa.
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V. CALCULO DE LOS INDICADORES

V.1 Indicadores de referencia

Pertenecen a esta categoria los siguientes
indicadores descriptosena, b, ¢, d, eyf.

a) Cantidad de residuos dispues-
tos en relleno sanitario por
partido de la RMBA

Andlisis espacial de la disposicién de
residuos de los aios 1996y 1997:

Se consideraron las cifras de los afnos 1996
y 1997 para la estimacién de la mayoria de los
indicadores siguientes por ser los Ultimos anos
completos de los cuales se tienen datos. Compa-
rada con el resto de la regién, la Ciudad de Bue-
nos Aires es la que mas contribuye al total de resi-
duos dispuestos en la RMBA (37,5% de un total
de 4.012.190 de toneladas dispuestas durante
1996).

Eliminando a la Ciudad de Buenos Aires se
pueden observar mejor las diferencias entre el
resto de los partidos. En la Figura 8 se han graficado

los valores de disposicién de residuos para 1996
y 1997.

Con excepcién de Ensenada todos los par-
tidos han aumentado su disposicion en 1997 res-
pecto a 1996 y se han mantenido los porcentajes
relativos entre los partidos, salvo para Vicente
Lépez que ha disminuido su disposicién compa-
rada con el resto.

Se pueden dividir los partidos de la RMBA
en cuatro grupos, segin el porcentaje de resi-
duos dispuestos en 1996:

- El partido de La Matanza contribuye con mas
del 7% (sobre el total) de los residuos dis-
puestos en la RMBA,.

- Los partidos de General San Martin, San Isi-
dro, Vicente Lépez, Lanis, Lomas de Zamora,
Tres de Febrero y La Plata dispusieron entre
el 3y 7% del total.

- Entre el 2 y 3% se encuentran Morén,
Avellaneda y Quilmes.

- El resto de los partidos dispusieron menos
del 2% del total.
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Figura 8
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Andlisis temporal de la disposicién de
residuos en la RMBA

La disposicién de residuos en los rellenos
sanitarios del CEAMSE del conjunto de los parti-
dos de la RMBA tiene una marcada estacionalidad.
En los meses de enero y febrero la disposicién es
menor a raiz de la reduccién de la produccién de
residuos relacionada con las vacaciones de los
habitantes, con la reduccién de la alimentacién

durante el verano y con una disminucién de las
actividades productivas en el periodo. La dispo-
sicion aumenta con la reactivacion del consumoy
la produccién en marzo, y en diciembre con las
fiestas de fin de afio, seglin puede verse en la Figu-
ra 9. Aunque esta estacionalidad se ha mantenido
entre 1993y 1997, en enero de 1997 la disposi-
cién cayo a su punto mas bajo desde febrero de
1993, aumentando en marzo-abril aunque no al
ritmo de los afos anteriores.

Figura 9
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En el ex partido de General Sarmiento la
serie histérica de la disposicion de los residuos
reflejala caida econémicaen elafo 1995. A prin-

cipios de 1996 la disposicién ha aumentado al-
canzando a fines de 1997 los valores histéricos
de 1993 (Figura 10).

Figura 10
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Residuos domiciliarios dispuestos en el CEAMSE entre 1993y 1997, por el ex partido de
General Sarmiento.

Indicador?? : Cantidad de residuos dispues-
tos en relleno sanitario por partido de la RMBA
Interpretacion: parte de la materia transportada
desde el sistema litosfera-biosfera hacia los cen-
tros urbanos es luego desechada en forma de resi-
duos que se acumulan en los rellenos sanitarios.
Esta acumulacién sin retorno a la naturaleza no es

32- Cuadro descriptivo del indicador que incluye su sen-
tido, importancia y la evaluacién de los datos obtenidos.
Junto con los mapas y tablas de este trabajo, estos cua-
dros pueden ser utilizados en comunicaciones a munici-
pios y publico en general.
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compatible con el uso sustentable de los recursos
naturales dentro y fuera de la RMBA.

Evaluacion : La disposicion de los residuos se
encuentra relacionada con el consumo de los re-
cursos que realiza la poblacién. Una menor dispo-
sicién de residuos se considera que favorece la
sustentabilidad. Se asume que no hay transferen-
cia de residuos de un partido a otro.

b) Numero de basurales a cielo
abierto por partido de la
RMBA

La cantidad de basurales detectados es bas-
tante heterogénea en el area estudiada : La Ma-
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tanza con | 3 basurales, Lomas de Zamoracon 9,
Quilmes con | | y ex General Sarmiento con 8,
son los partidos que mayor cantidad de basurales
clandestinos a cielo abierto tenian a agosto de 1995
segun la informacién suministrada por el
CEAMSE?® (ver la Figura I I).

General San Martin, Merlo y Esteban
Echeverria forman un segundo grupo con 6 basu-
rales cada uno.

Figura 1|
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Numero de basurales clandestinos a agosto de 1995.

Indicador : Niimero de basurales a cielo abier-
to por partido de la RMBA

Interpretacion: parte de los residuos domicilia-
rios e industriales terminan en basurales no con-
trolados. Este método carece de todas las ventajas
de los rellenos sanitarios y contamina gravemente
suelo y agua con un alto riesgo para la salud.

33- La Figura || se refiere a los basurales clandestinos
relevados por el CEAMSE. Es necesario hacer algunas
aclaraciones. La dindmica de aparicion de nuevos basu-
rales es compleja y en ella intervienen elementos como:
desvios del circuito habitual de transferencia a rellenos
sanitarios, disponibilidad de nuevos terrenos, etc. Esto
hace que los niimeros mencionados sélo sean un indicati-
vo del momento en que fueron tomados. Ademds existen

Evaluacion : Una menor cantidad de basurales
clandestinos se considera que favorece la
sustentabilidad. Se pondera cada partido con un
numero entre | (mayor sustentabilidad) a 10 (me-
nor sustentabilidad) de acuerdo a lo siguiente®*:

partidos que tienen entre | a 3 basurales: |
partidos que tienen entre 4 a 6 basurales: 5
partidos que tienen entre 7 a |3 basurales: 10

muchos otros pequeiios basurales (menores a | ha de su-
perficie) cuya dindmica de aparicion-desaparicion es muy
rdpida y para los cuales no se cuenta con informacion.

34- Enla Figura | | puede observarse que hay tres niveles
de partidos de acuerdo a las columnas que representan el

ndmero de basurales. En base a esa diferenciacién se han
elegido los rangos de clasificacién mencionados.
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c) Superficie ocupada por basu-
rales en cada partido de la
RMBA

La superficie de los basurales clandestinos
puede dar idea del grado de modificacién del te-
rreno debido al flujo no controlado de residuos.
El 0,16% de las 388.500 hectareas que tiene el

area de estudio se encuentran ocupadas por ba-
surales. Esta ocupacion del suelo metropolitano
no es homogénea, San Fernando conel 1,22%y
Avellaneda con 0,53% son los partidos con ma-
yor proporcion de suelo transformado por basu-
rales, mientras que La Plata solo tiene el 0,01% y
Berisso el 0,04%. Los demas partidos pueden
verse en la Tabla 6.

Tabla 6. Proporcion de la superficie de los partidos ocupada por basurales®.

Partido Superficie (ha)* Superficie d‘: oz FPorcentaje de zueko
bazwalesz ocipado por bazuralez
Ciudad de Buenoz Aires 20000 39 ole
Avellaneda 5.500 9 053
Berar ategui | 2200 14 007
Enzemada 1o I3 ol3
Esteban Echeverria 37T 5l 013
Florencio ¥Warela 20600 21 010
La Matamza 32300 25 0z
Laniiz 4.500 | & 035
Lormaz de Farmora 2200 5 02g
Mo reno 2000 |9 olo
Quilmes 2500 55 044
San Fermndo 2300 i |22
Almirante Brown l22m 28 023
Berzzo 13500 & 0,04
General San Martin 5.600 4 043
Ex General §armiernto | %600 5 Q13
La Plata 92400 I ool
Merlo | 7.000 i 046
Ex Moron 13100 |9 014
Tigre 15.200 23 ols
¥icente Lopex 3.900 4 Q1o
San lzidro 4.800 I3 027

40

35- Fuentes : a) INDEC, 1991. b) CEAMSE, 1995
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Sin embargo si lo que nos interesa conocer
es el impacto sobre el medio natural debemos
evaluar la capacidad receptiva de residuos que
puede tener cada basural. Para ello se puede to-
mar la superficie del conjunto de los rellenos sani-
tarios que tiene el CEAMSE y calcular el nimero

de “superficie sanitaria equivalente” por parti-
do, definida como la superficie ocupada por basu-
rales a cielo abierto en relacion a la superficie total
de rellenos sanitarios del CEAMSE, tomando en
cuenta que los rellenos del CEAMSE reciben al-
rededor de 4.500.000 de toneladas por afo:

Superficie basurales Partido x

Sup. Sanitaria Equiv. , . =

Los partidos de La Matanza, Merlo,
Quilmes y Esteban Echeverria tienen entre 95 y
51 hectareas ocupadas por basurales a cielo abier-
to. Puede parecer que estas areas son sumamente
pequenas comparadas con las superficies de los
partidos, pero en una hectarea de terreno se pue-
den depositar cientos de toneladas de residuos en
una capa de varios metros de espesor. Por ejem-
plo en un basural de Berisso que tiene 2 ha de
superficie se calcula que hay 2.000 toneladas de
residuos.

La superficie sanitaria equivalente y la canti-
dad estimada de residuos en basurales clandesti-

36- Los mapas, de elaboracién propia, fueron realizados
con el sistema de informacion geogrdfica ARCWIEW 3.1
utilizando la base cartogrdfica digitalizada del Area
Metropolitana de Buenos Aires suministrada por el
INDEC de acuerdo al convenio existente entre este orga-
nismo y el Instituto del Conurbano de la Universidad
Nacional de General Sarmiento.

. Sup. rellenos sanitarios CEAMSE (=400ha)

nos por partido se presentan en la Figura 12%. Si
se considera que un basural a cielo
abierto “instalado” es un atractor continuo de
residuos, los partidos que tienen la mayor canti-
dad de superficie sanitaria equivalente seran los
hipotéticos receptores de mayor cantidad de ba-
sura. Asi, los partidos con mayor capacidad re-
ceptiva de residuos en basurales clandestinos son:
La Matanza (que tiene una superficie de basura-
les propios equivalente al 22% de los rellenos
sanitarios del CEAMSE), Merlo (que tiene un
20%), Esteban Echeverria, Quilmesy la Ciudad
de Buenos Aires.

37- Un basural que tiene varios arnos de existencia, que
ha alcanzado un tamario (tanto horizontal como verti-
cal) tal que no es probable que desaparezca, si no es
por un esfuerzo considerable programado de limpieza.
Es probable que exista en un basural instalado un cir-
cuito de cirujeo y de reciclaje informal.
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Indicador: Superficie Sanitaria Equivalente por
partido de la RMBA

Interpretacion: Los residuos domiciliarios e in-
dustriales que van a parar a los basurales clandes-
tinos pueden formar con el tiempo columnas de
decenas de metros de espesor. Si bien no es posi-
ble conocer exactamente la cantidad de residuos
en cada basural, la superficie de los mismos da una
idea de su capacidad para recibir residuos.
Evaluacion: Una superficie sanitaria equivalente
menor se considera que favorece la sustentabilidad.
Se pondera cada partido con un nimero entre |
(mayor sustentabilidad) a [0 (menor
sustentabilidad) de acuerdo a lo siguiente®:

partidos con una superficie sanitaria equivalente
entre 0.14y 0.24: 10

partidos con una superficie sanitaria equivalente
entre 0.07 y 0.14: 7

partidos con una superficie sanitaria equivalente
entre 0.04 y 0.07: 5

partidos con una superficie sanitaria equivalente
entre 0.01 y 0.04: 2

partidos con una superficie sanitaria equivalente
menor a 0.01: |

d) Volumen (m3) de residuos en
basurales por partido de la
RMBA.

Este indicador introduce una dimensién mas
al evaluar la cantidad de residuos que se encuen-
tran en los basurales clandestinos de la RMBA. En
la Figura |3 se pueden ver las proporciones rela-
tivas del volumen total de residuos por municipio.
La Matanza tiene mas del 50% del volumen de
residuos de laRMBA (mas de 790.000 m®)**. Qué
cantidad de residuos en peso representa este vo-
lumen es dificil de establecer porque depende del
peso especifico que varia con cada tipo de resi-

38- La division en los siguientes rangos se ha considerado
la mds conveniente de la observacion del conjunto de los
valores.

39- Elaboracién propia en base a los datos de volumen
del CEAMSE.

duo. Por ejemplo los residuos domésticos no
compactados tienen un peso especifico medio
entre 50 kg/m® (cartén) y 320 kg/m? (metales)*.
En rellenos sanitarios medianamente
compactados una cifra aceptable es de 450 kg/
m? para residuos urbanos en general. Tomando
un valor conservador de 200 kg/m?, estarian de-
positados en los basurales de La Matanza mas de
150.000 toneladas, esto es la mitad de los resi-
duos depositados por el partido en el CEAMSE
durante 1997. La Ciudad de Buenos Aires tiene
147.000 m? en basurales (30.000 toneladas), Lo-
mas de Zamora 100.000 m? (20.000 t) y Lands
84.000 m* (16.800 t). En la Figura 12 se mues-
tran las cifras del tonelaje en basurales clandesti-
nos para todos los partidos.

Indicador: Volumen de residuos por partido
en basurales de la RMBA

Interpretacion: Andlogamente al indicador an-
terior el volumen estimado permite evaluar la po-
tencial contaminacién de los recursos naturales,
principalmente agua y suelo.

Evaluacién: Un volumen menor de residuos en
basurales de cada partido se considera que favore-
ce la sustentabilidad. Se pondera cada partido con
un nimero entre 0 (mayor sustentabilidad) a 10
(menor sustentabilidad) de acuerdo a lo siguiente:

partidos con un volumen menor a 10.000 m*: 0
partidos con un volumen entre 10.000 y

20.000 m*: 3

partidos con un volumen entre 20.000 y

40.000 m*: 5

partidos con un volumen entre 40.000 y

80.000 m*: 9

partidos con un volumen mayor a 80.000 m*: 10

40- Datos de Tchobanoglous et al. (1994).
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Figura 13
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Proporcion del volumen ocupado por los residuos en basurales clandestinos por partido.

e) Residuos per capita (kg/
hab.dia) dispuestos, por parti-
do de la RMBA

Cuando se estudia la recepcion de los resi-
duos, ya no como cantidad total de residuos dis-
puestos mensualmente, sino como Kg/hab.dia dis-

44

puestos (Tabla 7) se observa un comportamiento
diferente asociado a las condiciones
socioecondmicas de los habitantes de cada par-
tido. A un mayor nivel de ingreso per capita le
corresponde una mayor cantidad de residuos
domiciliarios dispuestos, lo que se puede obser-
var en la Figura 23*'.

41- A un mayor nivel de ingreso per capita le correspon-
de también una mayor produccién de residuos domici-
liarios. Banco Mundial (1992).
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Los partidos cuyos habitantes tienen un
mayor nivel de ingresos®, Vicente Lépez, Gene-
ral San Martin, San Isidro y la Ciudad de Buenos
Aires son los que mas residuos envian al CEAMSE.
En un segundo grupo se encuentran Tres de Febre-
ro, Avellaneda, Ensenada, La Plata, Lanuds, San
Fernando y ex Morén cuyos habitantes tienen un
nivel socioeconémico mas bajo, y tienen una dis-
posicién per capita menor. Moreno, Esteban
Echeverria, Florencio Varela, Almirante Browny
Berisso tienen una disposicién muy baja, entre 0,3
y 0,4 Kg/hab.dia (ver la Figura 23 y para la dispo-
sicion per capita la Figura [4).

Si se comparan las cifras entre 1996 y 1997
surge que el partido de Pilar ha aumentado su
disposicion per capita en un 319%, San Fernando
enun [7%, José C.Pazenun | 1%y la Ciudad de
Buenos Aires en un 5%. El partido de Ensenada es
el tnico que ha disminuido su disposicién en for-
ma significativa, un I 1%.

Indicador: Residuos per capita dispuestos por
partido de la RMBA

Interpretacion: La cantidad de residuos dispues-
tos por habitante esta intimamente relacionada con
su nivel socioeconémico. Es una medida del consu-
mo de los recursos que un habitante realiza en una
determinada economia y cultura.

Evaluacion: Una menor cantidad de residuos por
habitante se considera que favorece la
sustentabilidad. Se pondera cada partido por la can-
tidad de residuos en Kg/hab.dia.

f) Cantidad de residuos genera-
dos/cantidad de residuos
dispuestos

Es necesario hacer algunas consideraciones.
No existen datos reales de cuanto se produce per
capita (Kg/hab./dia) por partido en la RMBA.
Existen estudios para algunas localidades aunque
éstos: a) no son extrapolables al resto de los par-
tidos, b) son de dudosa procedencia o c) se cono-
ce su existencia pero no resultaron accesibles. Las
metodologias que se usan para realizar las esti-

42- El nivel de ingresos es medido por un indice de ingre-
sos relativo entre partidos del Informe sobre el Desarrollo
Humano en la Provincia de Buenos Aires 1996.
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maciones parten de la premisa de que la cantidad
de residuos producida por un sector de la pobla-
cién tiene una directa relacién con su nivel
socioeconémico®, pero en la practica las esta-
disticas socioecondémicas actualizadas para la
RMBA tienen una serie de limitaciones que seran
analizadas mas adelante.

La metodologia usada en este trabajo se
encuentra desarrollada en el Anexo |, pero resu-
miendo se puede decir que nos ha permitido en
principio encontrar una serie de partidos donde
la produccién de residuos puede ser superior a
lo que realmente envian al CEAMSE (Figura I5).
Los partidos donde existen diferencias entre lo
producido y lo depositado serian: General San
Martin, Merlo, Berazategui, Quilmes, Berisso, En-
senada y La Plata. En el drea del ex partido de
General Sarmiento esa diferencia no seria signifi-
cativa.

Indicador: Cantidad de residuos generados/
Cantidad de residuos dispuestos por partido
de la RMBA

Interpretacion: Los residuos urbanos pueden se-
guir dos vias desde su recoleccién en los domici-
lios : disposicion en el CEAMSE o evacuacién en
distintas formas no controladas, que como se men-
cioné anteriormente son las que mas afectan ne-
gativamente al ambiente. La diferencia entre la
cantidad de residuos producidos y los dispuestos
permite evaluar la segunda via mencionada.
Evaluacion: Una diferencia positiva entre los re-
siduos producidos y los residuos dispuestos se
considera que es desfavorable para la
sustentabilidad. Se pondera cada partido con |
(mayor sustentabilidad) y 5 (menor
sustentabilidad) de acuerdo a lo siguiente :

partidos con residuos producidos = residuos dis-
puestos: |
partidos con residuos producidos > residuos dis-
puestos: 5

43- Ver Federico Sabaté (1998). Esta demostrada la
relacién para un buen nimero de regiones y situaciones
socioecondmicas. También ver: U.S. EPA 994.
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V.2 Indicadores holisticos

Pertenecen a esta categoria los siguientes
indicadores, descriptosenay b.

a) Nivel de contaminaciéon de
cuerpos de agua superficial,
aguas subterraneas y de sue-
los de la RMBA

No se pretende analizar aqui el problema
de la contaminacién acudatica de la RMBA sino es-
bozar un muy breve diagnéstico de situacién.

La contaminacién de las aguas subterraneas
puede considerarse el problema de contamina-
ciéon mas grave en la Argentina, siendo laRMBA la
zona més critica*, si se considera que el 65% de
los hogares en el segundo anillo (Almirante Brown,
Berazategui, Esteban Echeverria, Florencio Varela,
ex General Sarmiento, parte de La Matanza, Merlo,
Moreno, San Fernando y Tigre) no estan conecta-
dos con lared de aguayy utilizan agua subterranea.
Particularmente graves son las contaminaciones

44- Banco Mundial (1995).
45- Firpo (1998).
46- Diario Clarin. 6 de febrero del995.

47- Se han encontrado concentraciones de entre 58.000
a 22.000.000 de bacilos coliformes por mm?® de agua.
En: Marchetti (1996).

provenientes de las infiltraciones de basurales clan-
destinos donde el lixiviado arrastra a las aguas
subterraneas altas concentraciones de metales
pesados.

En el sistema de arroyos y rios de la RMBA
la contaminacién es alta, principalmente en el Rio
Reconquistay en el Riachuelo. De este tltimo se
han extraido mas de mil toneladas de residuos
domiciliarios e industriales en un afo y medio de
ejecucioén del Plan de Saneamiento de la cuenca
Matanza-Riachuelo®. En el caso del Rio de la Pla-
ta la contaminacién es alta hasta 500 m de la
costa, en el Riachuelo la concentracién de oxigeno
disuelto es cero y posee en sus tramos finales
concentraciones de mercurio, zinc, plomo y cro-
mo 50 veces superiores a los niveles maximos
permitidos*. En la cuenca del Riachuelo 700
empresas han declarado una emisién de 80.000
m?®/dia de efluentes liquidos lo que convierte a
este curso de agua en una cloaca a cielo abier-
to*. Alta contaminacién ha sido encontrada en
la mayoria de los arroyos del partido de Malvinas
Argentinas®.

48- Andlisis efectuado durante el desarrollo del Labo-
ratorio |, materia de grado de la Universidad Nacional
de General Sarmiento, en 1997. Se midieron concen-
traciones de oxigeno disuelto, sélidos en suspension,
conductividad, pH, etc. El grado de contaminacién en
5 puntos de muestreo en 4 cuerpos de agua del Partido
fue catalogado como alto y muy alto.
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Tabla 8. Grado de la contaminacion hidrica superficial en las cuencas de la
RMBA. Valores medidos en diferentes estudios comparados con los limites
permitidos.

Elementos y variables

Limitez permitidoz

¥Yalbrez medidoz

Temperatura [°C)

no hay valores permitddos | Lujan: [G-295

Reconquista : [0-29,2

Matanza-Riachuelo : 95-24

Solidos disustcos (mglh hasta 1200

Feconquista : 3002000

Demanda bioquimiza de oxipeno

(mg':l_jl} hzta 3

Reconquista : hasta |15
Arroyo Mordn: hasta 350
Lujan : hasta 24
Matanz = Riachuelo : hzta |17

Cripeno disuslo (mefl)

mayor gue 5

Feconquista : 0,2-2

Lujan : 4-10

Matanz = Riachuelo : |

Fio Santiago-Armoyo del Gato: 045

pH entre 6,5 v 85

Feconquista : &1 0
Lujan : 632
Matanz = Riachuelo : 5-9

Conductividad (m&fem)

menar que 400

Reconquista : 2002000
Lujan : S00-4900
Matanz - Riachuelo : 700-2000

Qoruros (me'l

menos de 0.01

Feconquista : 5-130

Reconquista : |-15

Mitrdgeno (g menos de 0.06 Lujan : 0,20-30
Matanz = Riachuelo : 060-12 20
Feconquista : 4-6,5

Fasforo (mgl) hxma 15 Lujan : 200-700
Matanz zRiachuelo ; 731830

Zinc (mgh hzt 30 Feconquista : hasta 400

Croma (mgT hmta 2 Feconquista : hasta 50

Cadmio (mgh hxsta 0,2 Feconquista : hasta 20

Cobre (mgf) hztm 2 Fio Santiago : hasta 65

Flomo (mgh h=sw | Fio Santiago : h&@ 5

Indicador: Nivel de contaminacién de cuer-
pos de agua superficial, aguas subterraneas y
de suelos de la RMBA.

Interpretacion: Las consecuencias de la descarga
indebida de efluentes domiciliarios e industriales
en cursos de agua y suelos es evaluada “in situ” por
las variables de la tabla anterior. Los valores medi-
dos que superan los estandares permitidos estan
indicando la degradacion de las aguas y el suelo.

50

Evaluaciéon: Una menor concentracién de un ele-
mento que la permitida se considera que favorece
la sustentabilidad. No se pondera este indicador
por partido sino como el conjunto partidos que
conforman una cuenca.

Partidos lindantes con cuencas con concentracio-
nes de contaminantes menores a la permitida : |
Partidos lindantes con cuencas con concentracio-
nes de contaminantes mayores a la permitida : 2
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b) Caracteristicas fisicoquimicas pendiendo de la antigiiedad del mismo (Figura
del percolado exudado por 16*) y de la historia previa al momento de efec-
residuos en basurales clandes- tuar el muestreo (que incluye el tipo de residuos
tinos de la RMBA enterrados). La composicién tipica de los

lixiviados de basurales (en la cual no se incluyen
La composiciéon quimica de los lixiviados componentes provenientes de las industrias) se
provenientes de un basural es muy variable, de- presentaen la Tabla 9.
Figura 16

cnixted de slemenl o
=N oo

Variaciones el tiempo de la composicion del lixiviado de los basurales.

49- Basado en Tchobanoglous et al. (1994).
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Tabla 9. Constituyentes del lixiviado de basurales (en mg/l de lixiviado)®*°

bazural nuevs {menoz de 2 anox) basural m:-u:lun_'u
(mayor de I} anox=)

Constituyents rango Tipico
S;Z’ii(;:z;"ch biaquimica 2000-30000 | 000 I 00200
Carbono organico total | 500- 20000 6000 20160
nitrégena organi oo | 3-200 200 20120
nitrdgeno anoniacal | 0-200 00 040
nitrato 5-40 5 5-10
tastora total 5-100 30 5-10
ortofosfao 4-20 20 4-g
alcalinidad | O30 19000 3000 200-1 000
pH 4575 ] 6675
durera total 300- 10000 3500 200-500
calcio 200-3000 1000 1 00400
maEnesio 501500 50 50200
potasio 200 1000 300 S0-400
sodia 200-2500 500 1 00-200
cloro 200-3000 500 1 00-400
sulfatas S0-1000 300 20-50
hiermo total S0-1200 a0 0200

No hay un analisis completo del lixiviado de
la mayoria de los basurales en la RMBA, donde
existe una mezcla de residuos domiciliarios e in-
dustriales. Se conoce la composicién del lixiviado
proveniente de un basural clandestino en el parti-

50- Tchobanoglous et al. (1994).

52

do de Florencio Varela, de 4 ha de superficie y 25
metros de profundidad que ha estado activo en-
tre 1974 y 1992%', y por uno de cuyos lados
corre el Arroyo Las Piedras (Tabla 10).

51- De Rosa et al. (1996). EI CEAMSE realiza periédi-
camente muestreos de los lixiviados producidos en sus
rellenos sanitarios aunque no se pudo acceder a esa
informacion.
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Tabla 10. Composicion del lixiviado
de un basural en la Provincia de
Buenos Aires. 2valor maximo

medido
Parametn Rargo
H 6,283
Cenductiidad @S an b | 350-8500
Alcalinidad (mg ') | 0 6074
sblidos totdes (mg M | 2631 15085
Qorurcs (mg ') 61901
Sulfatcs (mg M FAC
Mitrabos (mg [ I5*
Cromo g T | R
Flama® g [ | 207
Mercuric™ g " i
Cabre (g MY 407
Hierra g I 50-35000
Finc g a0

52- Se descargan 140.000 toneladas por ano (cifra a
1970) de plomo desde las industrias a las aguas en el
mundo. El plomo, mercurio y el selenio que se encuen-
tran disponibles en la naturaleza en forma de metal
sufren un proceso biolégico (en el cual intervienen
microorganismos) denominado biometilacion que eleva
su toxicidad. El plomo orgdnico e inorgdnico puede acu-
mularse en los tejidos animales y humanos hasta niveles
toxicos, aunque su peligrosidad es menor que la del
mercurio (Paasivirta, 1991).

53- El mercurio es liberado al ambiente por la actividad
industrial principalmente la fabricacién de cloro gaseo-
so y fabricacién de papel (ambas se redujeron o cesaron
a principios de la década de los 70), mineria, metalur-
gicas, fabricas de pinturas, bactericidas, fungicidas, la-
boratorios, hospitales, y combustién de hidrocarburos.
En la biosfera el mercurio se bioacumula, es decir su
concentracién aumenta en los organismos a medida que
estos se encuentran mas alto en la cadena tréfica. Por
ejemplo, las algas pueden tener una concentracién
100.000 veces mayor de mercurio que el agua en que se
encuentran.

La concentracién media de los metales pe-
sados en este lixiviado es muy alta. Piénsese en
los liquidos lixiviados que se deben producir lue-
go de una lluvia en los basurales clandestinos y
que esos metales pesados muy probablemente
terminaran en los acuiferos subterraneos.

Indicador: Caracteristicas fisicoquimicas del
percolado exudado por residuos en basurales
clandestinos de la RMBA.

Interpretacion: Los elementos como metales pe-
sados y sustancias como organoclorados y fenoles
(nuevos en la biosfera) son bioacumulables en los
organismos vivos y en el hombre, y sus efectos
son transmitidos a la siguiente generacién. El
lixiviado de los basurales es una de las fuentes de
esas sustancias.

Evaluacién: Una menor concentracién de un ele-
mento que la permitida se considera que favorece
la sustentabilidad. No se pondera este indicador
por partido por carecer de datos desagregados,
pero pueden considerarse los valores menciona-
dos como altamente perjudiciales para la salud.

V.3 Indicadores distributivos

Pertenecen a esta categoria los siguientes
indicadores, descriptosenay b.

a) Localizaciéon de los basurales,
respecto a distancia a cuerpos
de agua

El escaso valor de las tierras marginales,
cercanas a los cuerpos de agua, y sujetas a inun-
daciones periédicas, ha llevado a que, o bien sean
ocupadas por familias de bajos recursos, o sean
un destino privilegiado para el volcado de resi-
duos. Se ha estimado que hay mas de 50 basura-
les clandestinos solo en la cuenca Matanza-Ria-
chuelo (Firpo, 1998). En la Figura 17 se puede
observar la localizacién de los basurales clan-
destinos en la RMBA cercanos a los principales
cursos de agua® . Gran cantidad se ubican préxi-
mos a las margenes del rio Reconquista, donde
hay |9 basurales, del rio Matanza-Riachuelo, don-

54- La informacion sobre la localizacion fué suminis-
trada por el CEAMSE.
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de hay 16 basurales y del Rio de la Plata donde
hay 9 basurales.

En la zona noroeste, los partidos de Tigre,
San Fernando, General San Martin, San Miguel,
Tres de Febrero, Moreno y Merlo, tienen basura-
les clandestinos que por su ubicacién, son poten-
ciales fuentes de contaminacién de la cuenca del
rio Reconquista. Hay basurales sobre la costa del
Rio de la Plata a la altura de San Isidro y Vicente
Lépez. Al sur de la Ciudad de Buenos Aires, hay
basurales cercanos al rio Matanza a su paso por
Lands, Lomas de Zamora, Esteban Echeverria,
Ezeizay La Matanza. Sobre la costa sur del Rio de
la Plata, hay algunos basurales en Avellaneda,
Quilmes y Berazategui.

Indicador : Localizacion de los basurales, res-
pecto a distancia a cuerpos de agua.
Interpretacion : Los residuos dispuestos en ba-
surales no controlados cercanos a cuerpos de agua
contaminan los mismos a través de sus lixiviados,
por su arrastre a los cauces por lluvias o por su
volcado intencional.

Evaluacion : La cercania (menos de 500m) de
basurales a un cuerpo de agua se considera que es
desfavorable para la sustentabilidad. Se pondera
cada partido con | (mayor sustentabilidad) y 2 (me-
nor sustentabilidad) de acuerdo a lo siguiente:

partidos sin basurales cercanos a cuerpos de agua: |
partidos con basurales cercanos a cuerpos de agua : 2

54

b) Aparicion de nuevos basura-
les clandestinos

En elano 1990 fueron detectados por per-
sonal del CEAMSE en la Regién Metropolitana
de Buenos Aires |32 basurales clandestinos. De
1990 a 1994 hubo una disminucién del nimero
de basurales como se puede ver en la Figura 8.
Desde 1995 la tendencia sefala un aumento del
nimero de basurales en la regién.

Indicador : Aparicion de nuevos basurales
clandestinos.

Interpretacion : Un aumento en la cantidad de
basurales esta relacionado con una mayor conta-
minacién potencial de los recursos naturales. Tam-
bién esta hablando de un aumento en la ineficiencia
en la gestion ambiental municipal.

Evaluacion : La aparicién de nuevos basurales se
considera que es desfavorable para la
sustentabilidad. Se pondera este indicador para el
conjunto de los partidos con | (mayor
sustentabilidad) y 5 (menor sustentabilidad).

Disminucién de basurales: |
Aparicién de nuevos basurales: 5
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Figura 18
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Basurales clandestinos detectados por el CEAMSE entre 1990y 1996.

V.4 Indicadores proyectivos

Pertenece a esta categoria el siguiente indi-
cador:

Potencialidad de contaminacion de agua
y suelo por residuos industriales, de acuerdo a
la localizacion de los establecimientos fabriles

Los partidos de Avellaneda, el conjunto En-
senada-Berisso-La Plata, La Matanza, Lanus, Lo-
mas de Zamora, Quilmes, General San Martiny ex
Mordén son los que tienen mayor cantidad de esta-
blecimientos fabriles (Tabla I I).

La potencialidad de contaminacién sobre
los recursos naturales varia con cada tipo de esta-
blecimiento industrial. Por ejemplo no tienen el
mismo efecto los efluentes y desechos que produ-
ce una petroquimica o una curtiembre que los que
produce una harinera. Es por eso que la clasifica-
cion de los establecimientos fabriles segtin su ries-
go ambiental (que involucra el tipo de proceso de

56

produccién y la clase y composicién de los
efluentes producidos) es una medida adecuada
para evaluar el riesgo contaminante potencial de
una industria. Se han clasificado todos los esta-
blecimientos fabriles de la regiéon** segun el tipo
de riesgo ambiental (I a 3, de menos a mas
riesgoso) definido por la Ley 11.459 de la pro-
vincia de Buenos Aires. EnlaFigura |9 se mues-
tra la proporcién de establecimientos fabriles
segln su riesgo por partido.

En general ninglin partido tiene una mayor
proporcién sobre el total de los establecimien-
tos fabriles menos contaminantes (Tipo |). Pode-
mos resaltar que los partidos que se encuentran
en la cuenca del rio Reconquista: La Matanza,
Tigre, Morén, ltuzaingd, Hurlingham, Tres de Fe-
brero, General San Martin, y los partidos que se

55- Que figuran en el Censo Nacional Econémico del
INDEC, 1995.
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encuentran en la cuenca del Matanza-Riachuelo® :
Lomas de Zamora, Lanus, Avellaneda, Vicente
Lépez y Quilmes tienen una proporcion de fabri-
cas del tipo 2 y 3 (de mayor riesgo ambiental)
superior al 50% del total.

Tabla I 1. Numero de estableci-
mientos fabriles por partido®’

N" de
Partido establedmientos
fabeiles

Avelaneda | 857
Beraratema EFL)
Ensenada o5]
Berizay o
La Plata el
Esteban Echeverria 458
Aorenco Yarel las)
La Matawa 37
Lanix ]|
Llomas de Famora 1230
Moremn pitsl
Cuilmes 12640
San Fernando 455
Almirante Broswm Sz
General San Martin M5
E< General Samientn ]
Merb 441
e Monin | 737
Tigre eAe
San ladmo el
Vicente Loper 6T
Trez de febrem M7
Fiar %4

56- El 45% de los residuos recogidos en la cuenca Ma-
tanza-Riachuelo estdn embebidos de hidrocarburos y
otros compuestos toxicos atribuidos al volcado de resi-
duos industriales (Firpo, 1998).

Indicador: Potencialidad de contaminacion
de agua y suelo por residuos industriales, de
acuerdo a la localizacion de los establecimien-
tos fabriles.

Interpretacion: El inadecuado sistema regional
de las plantas de tratamiento de residuos indus-
triales®® y la escasa implementacién de los con-
troles legales existentes, hace que una gran parte
de los residuos industriales terminen en los cur-
sos de agua y el suelo. La diferenciacién de los
procesos productivos de acuerdo a su riesgo am-
biental permite identificar aquellas industrias que
potencialmente pueden contaminar con mayor
grado de peligrosidad los recursos naturales.
Evaluaciéon: Una mayor cantidad de industrias de
tipo de riesgo ambiental 2 y 3 se considera que es
desfavorable para la sustentabilidad. Se pondera
este indicador por partido con | (mayor
sustentabilidad) a 10 (menor sustentabilidad).

Partidos con menos de 200 fabricas de tipo 2y 3: |
Partidos con 200 a 500 fabricas de tipo 2y 3: 2
Partidos con 500 a |.000 fabricas de tipo 2y 3: 3
Partidos con 1.000 a 1.500 fabricas de tipo 2y 3: 7
Partidos con mas de |1.500 fabricas de tipo 2 y
3: 10

57- Datos obtenidos del Censo Nacional Econémico del
INDEC (1994). Estan considerados los establecimien-
tos industriales que se encuentran en las tres catego-
rias de riesgo ambiental que define la Ley 1 1.459 de la
Provincia de Buenos Aires.

58- Al 29 de julio de 1998 existian alrededor de 40
plantas de tratamiento de residuos industriales regis-
tradas en la Provincia de Buenos Aires cuyo control
efectivo es ineficiente por parte del gobierno.
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V.5 Indicadores de control de
gestion

Uno de los indicadores de control de ges-
tién es la planificacién de la recuperacién de te-
rrenos con basurales clandestinos.

La planificaciéon de un programa de erradi-
cacién de basurales clandestinos incluye las siguien-
tes tareas®”:

la determinacién del perfil de cada basural,
que incluye medir el tamano y estimar el volu-
men de los residuos existentes, su grado de
toxicidad, relevamiento topografico del lugar,
la situacién urbana inmediata y la propiedad
de los terrenos.

la determinacién de la situaciéon dominial y las
gestiones para llevar a cabo las obras de sa-
neamiento del basural.

la evaluacion del impacto ambiental de cada
basural sobre los recursos naturales y sobre la
calidad de vida de la poblacién.

59- Bidondo (1996).

la limpieza del area afectada. Previamente es
necesario realizar estudios hidrogeolégicos,
verificar la calidad de las aguas subterraneas
y determinar el poder contaminante de los
liquidos de lixiviado de los residuos.

la limpieza del area y obras de saneamiento,
que incluyen el movimiento, traslado y dispo-
sicién de los residuos, mejoramiento del te-
rreno.

la recuperacion de los terrenos, con
forestaciones, parques o canchas de futbol.

una campana de difusién y educacién ambien-
tal.

El programa de erradicacién de basurales

del CEAMSE puede verse en la tabla 12, donde
se han identificado dos tipos de estrategias de
recuperacion: basurales de gestién inmediata y
de gestién mediata, por partido.
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Tabla 12. Numero de basurales a ser recuperados por partido.

partido

N™ de bazuralez a
recuperar de gestion
inmediata

N™ de bazuralez a
recuperar de gextdon

mediata’’

Avellneda

2

2

Berazrategui

2

Engenada

Berizo

LaFlata

Esteban Echeverria

LAl N R

Florendo Yarela

LaMatanmza

Laniz

Lomas de Famora

o3 EEERNN oS

Moreno

Quilmez

San Fernando

Almirante Brown

General San Martn

Ex General Sarmienio

Merko

ex Moron

Tigre

Vicente Loper

San lzdmo

wlrel+=lw]|aloloe]vw]|lw]la]te]~

Indicador: Recuperacion de basurales clan-
destinos.

Interpretacion: La recuperacién de los basurales
existentes, incluyendo las medidas necesarias para
que los terrenos no vuelvan a ser utilizados con
ese fin puede evitar la mayoria de los efectos am-
bientales mencionados anteriormente, derivados
de la disposicién en forma no controlada.
Evaluacion: Un nimero mayor de basurales a ser
recuperados se considera que es favorable para la

60- Basurales de gestion inmediata: son aquellos que
pueden recuperarse por medio de una limpieza con
topadoras, camiones volcadores, palas cargadoras, etc.

Fuente: Bidondo (1996).
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sustentabilidad. Se evalta este indicador por par-
tido con | (mayor sustentabilidad) a 3 (menor
sustentabilidad).

Partidos que tienen mas de 6 basurales progra-
mados a ser recuperados: |

Partidos que tienen entre 2 y 6 basurales progra-
mados a ser recuperados: 2

Partidos con menos de 2 basurales programados a
ser recuperados: 3

61- Basurales de gestion mediata: Son aquellos con
muchos afios de existencia, gran impacto contaminan-
te, que requieren estudios detallados sobre cual es la
mejor estrategia para recuperarlos.
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V1. CONSIDERACIONES FINALES

Todos los organismos modifican de una for-
ma u otra el ambiente en que viven, ya sea porque
utilizan los recursos existentes para su desarrollo
(y disminuyen la cantidad disponible de esos re-
cursos para si mismos y otros organismos) o por-
que por su actividad metabdlica producen sustan-
cias de desecho que terminan en el ambiente. La
sociedad humana no escapa a este comportamien-
to, maxime cuando se encuentra en condiciones
de alta densidad poblacional, como ocurre en los
grandes conglomerados urbanos, como la Regién
Metropolitana de Buenos Aires.

Las actividades humanas en areas urbanas
(que se desarrollan en un compartimento que de-
nominamos tecnosfera) producen desechos que
se caracterizan por su cantidad, el area reducida
en que se disponen y la presencia de sustancias
artificiales. Considerando la dinamica del trans-
porte de la materia involucrada en el ciclo de los
residuos urbanos, la actividad humana
especificamente produce modificaciones en los
ciclos naturales de diversos elementos, aumentan-
do su cantidad y modificando la forma de esos
ciclos, pasando de un ciclo circular (es decir un
ciclo en el que los elementos vuelven al lugar de
origen) a un ciclo lineal. Esto significa la acumula-
cién de los residuos en los ecosistemas urbanos,
que se caracterizan por tener una baja productivi-
dad propia por lo que deben importar una gran
cantidad de materia y energia para poder desa-
rrollar sus actividades metabdlicas.

Para evaluar la sustentabilidad del flujo
unidireccional de los residuos se puede dividir el
ciclo de la materia en dos partes: la cantidad de
materia que es extraida de la litosfera y la canti-
dad que es reincorporada desde la biosfera. Am-
bas cantidades se pueden expresar como tasas
(toneladas por ano), y forman el primer compo-
nente de la sustentabilidad que denominamos SE, .

Primer componente de la
sustentabilidad ecolégica (SE,):
analiza el flujo unidireccional de los
residuos.

El valor que puede tomar SE, depende del
tipo de sustancia que se esté considerando al eva-
luar su flujo.

Una caracteristica importante a conside-
rar al evaluar los resultados de un indicador de
flujo es su escala de aplicacién. No se puede tra-
bajar con los mismos criterios si se esta evaluan-
do la sustentabilidad de una actividad como la
produccién de residuos de una regién metropoli-
tana (con una disposicién acotada territorialmente
pero muy intensiva) que al considerar por ejem-
plo la actividad minera a escala global, como en
los trabajos de Holmberg y Azar%.

Un concepto asociado a este componente
de la sustentabilidad ecoldgica es el de huella
ecoldgica, que es el area requerida, externaala
ciudad, necesaria para el mantenimiento de las
actividades de la misma. Por ejemplo si la pobla-
cién de una hectarea en Buenos Aires consume
los recursos que se producen en 50 hectareas
externas a ella, la huella ecolégica de la ciudad
seria 50 veces mayor a su superficie. Un valor
mayor de SE, estaria asociado con una huella
ecoldgica mayor. Se puede decir que en este com-
ponente se analiza la sustentabilidad a una escala
regional y la externalizacion de los impactos por
los comportamientos generados en la RMBA.

No existen datos para cuantificar la extrac-
cién de la naturaleza de cada sustancia contenida
en los residuos y su tasa de reincorporacién al
medio. Es por ello que el primer componente de
la sustentabilidad es cuantificado por el siguiente
indicador, desarrollado en los Capitulos [V y V.

Irdicadar

CDH‘IPGI‘IEI‘IEE SE off Pesiduns pe- cap'a dispuesios
ner Earsida del AHMEA

62- Holmberg et al. (1996), Azar et al. (1996).
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Este indicador es el que mejor expresa la
magnitud del flujo unidireccional de los residuos
por partido relativizando a la cantidad de resi-
duos dispuestos por partido con la cantidad de
poblacién.

El funcionamiento del sistema urbano y los
servicios que el mismo puede prestar para el de-
sarrollo de las actividades humanas dependen del
mantenimiento de sus funciones ecoldgicas, como
son las que brindan el suelo y cursos de aguas
sanos, el ciclaje de nutrientes, la descomposicién
de la materia organicay la regulacién de los flujos
de agua, entre otras. La sustentabilidad ecolégica
en el caso de los residuos esta asociada a como se
ven afectadas las funciones ecoldgicas relaciona-
das principalmente con los ciclos biogeoquimicos
y la biodiversidad, en concordancia con lo plan-
teado por La Unién Internacional para la Conser-
vacién de la Naturaleza (1980) en cuanto a man-
tener los procesos ecoldgicos esenciales. Se pue-
de evaluar en funcién de cémo se altera la estabi-

lidad de los ecosistemas y en que medida son
reversibles los efectos sobre el medio ambiente
(algunos ejemplos se han dado en la Tabla 4 de
Capitulo Il). Definimos SE, como:

Segundo componente de la
sustentabilidad ecolégica (SE,):
analiza los efectos degradadores
sobre el ambiente.

Podemos decir que en este componente se
analiza la sustentabilidad a las escalas municipal
y regional y la internalizacién de los impactos
por los comportamientos generados en la RMBA.

El segundo componente de |la
sustentabilidad es cuantificado por los siguientes
indicadores, desarrollados en los capitulos [V y
V, y que en su conjunto permiten evaluar la cali-
dad ambiental asociada a la gestién de los resi-
duos por partido.

Indlcodares

Mareore oo basurales o cicda abicre por paetics del A BA
“olurnan de residucs &5 bzsuales por parcdo del AM3A
Superf <& san raria equinalerte ocapada por basurales en cada parcdo dal AMBA

Compenence SE,

s bl e pessitlos proeesnduseds ok bl ves eessinlnes disprossas
Localizacién de los baswales. respacoo a discancia 1 coerpos de agua

Farcwialidad de conaminaden de agua y sucla per residuss industriales. de
setele a fu lach lzaclin de establecmleres fak-iles
Racuperacicn de cerrenos con basurales clzndacri ros

Aclaraciéon: no se ha incluido el indicador del nivel de contaminacién de las aguas ya que ésta es

superior a la permitida en todas las cuencas analizadas.

Hasta ahora hemos analizado Ia
sustentabilidad ecoldgica desde el punto de vista
de la afectacién fisico-natural de los recursos, sin
entrar en las relaciones que existen entre el grado
de desarrollo y la sustentabilidad, reunidos en el
concepto de desarrollo sustentable. Es necesario
incluir un nuevo componente que contemple en
alguna medida el hecho de que, por ejemplo, la
contaminacion de las aguas subterraneas o la apa-
ricién de vectores de enfermedades como conse-
cuencia de la presencia de basurales, afectan mas
significativamente a los sectores de la poblacién
que se encuentran en condiciones de pobreza.
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Tercer componente de la
sustentabilidad ecolégica (SE,):
analiza la situaciéon socioeconémica
de la poblacién.

Las condiciones de habitabilidad precaria
suelen estar acompanadas de la falta de los servi-
cios sanitarios basicos, hacinamiento y bajos ni-
veles de educacién y de ingreso. Se ha encontra-
do que los partidos que tienen un alto porcentaje
de su poblacién con necesidades basicas insatis-
fechas tienen también un alto porcentaje en ries-
go sanitario (r= 0,88). Se ha elegido el indice de
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ingreso relativo como indicador sintesis para el
SE, porque presenta una alta correlacién con la
poblacién con NBI (r=-0,82 p<0,05) y enries-
go sanitario (r= -0,69). Ademas se disponen de
datos actualizados al afo 1996. En cambio otros
indicadores socioeconémicos como el porcenta-
je de poblacién con Necesidades Basicas Insatis-
fechas®® o en riesgo sanitario® estin disponibles
para todos los partidos hasta el afio 1991.

63- Necesidades Bdsicas Insatisfechas (NBI): Porcentaje
de hogares que presentan al menos una de las siguientes
caracteristicas definidas como bdsicas: hacinamiento,
vivienda precaria, falta de retrete con descarga de agua,
existencia en el hogar de nifios en edad escolar (6 a 12
anos) no asistiendo a la escuela 6 alta tasa de depen-
dencia econémica (cantidad de inactivos que dependen
del activo en el hogar, cuyo jefe tenga baja educacion).

Cgmpgngnm SE3 Irdiczdar ing s de Ingrese

El conjunto de indicadores desarrollado
permite evaluar y comparar en forma cualitativa
y cuantitativa la sustentabilidad ecoldgica en los
diferentes partidos de la RMBA. Los partidos han
sido clasificados de acuerdo a los criterios que
fueron explicitados en el Capitulo V para cada
indicador. Los resultados se muestran en la si-
guiente matriz de indicadores.

64- El riesgo sanitario comprende la disponibilidad de
agua, la disponibilidad de bario, la disponibilidad de
agua corriente y red cloacal, el tipo de vivienda, el tipo
de los materiales de los pisos de las viviendas y el haci-
namiento.
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Matriz de indicadores de sustentabilidad ecologica

COMPONENTES SE, st | sk
Indicadores | | | |, || |5 | Indice combinado o 0

Partidos {(1+24+3+44546+7)
Almirante Brown slols v |rfz2]z2 6 0426 | 0,220
Avellaneda slels]|z|7]z2 31 0,27 | 0,622
B erazategui Plelzlslz]z2]z 23 0417 | 0,326
B eriss tlfszls|i]1]z 15 0,399 | 0,323
Ensenada BE B REEE 5 0,75 | 0,606
Esteban Echeverria sloelz]v 2]z 27 0439 | 0,239
Florendo Varela NEI R ERE 20 0,33 | 0,262
General SanMartin | 5 |3 |5 |5 |2 |10] 2 32 0,93 | 0,42
Ex General Samiento [10] 3 |5 |1 |22 4 0499 | 0,275
La Matanza tofiofiofr [ z]io] 44 0,650 | 0,322
La Plata Flols]s|1]z2]z & 0,606 | 0,624
Laniis Loz [z]io]z 28 0,575 | 0,579
Lomas de Zamora lofiols | z]z] 32 0,647 | 0,432
Merlo s alio]s|z|z2]z2 29 0472 | 0,369
Moreno tlss ||z ]z 15 0358 | 0,210
Ex Moron B E B EE 20 0,200 | 0,522
Quilmes lolsl7|s|z]z] 37 0540 | 0424
San Fernando slols ]| z|z2]z2 |7 054 | 0,539
San lsidro tloz)r|z2]z]z I | 512 | 0,664
Tigre slols ] |z|z2]z2 |7 0,758 | 0472
Vicente Lopez Flolir | |z2]io]z |7 | 575 | 0,014

Indicadores: 1) Numero de basurales a cielo abierto por partido de la RMBA, 2) Volumen de
residuos en basurales por partido de la RMBA, 3) Superficie sanitaria equivalente ocupada por
basurales en cada partido de la RMBA, 4) Cantidad de residuos generados/cantidad de residuos
dispuestos, 5) Localizacion de los basurales, respecto a distancia a cuerpos de agua, 6) Potencia-
lidad de contaminacion de agua y suelo por residuos industriales, de acuerdo a la localizacién de
establecimientos fabriles, 7) Recuperacion de terrenos con basurales clandestinos, 8) Residuos
per capita (en kg/hab.dia) dispuestos por partido de la RMBA, 9) Indice de ingreso relativo.
Fuente: Informe sobre Desarrollo Humano de la Provincia de Buenos Aires 1996.

Aclaracion: como no existen cifras para todos los indicadores de la Ciudad de Buenos Aires,
Pilar, Tres de Febrero y Ezeiza, no se incluyen en la matriz.
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En base a ello, la sustentabilidad ecolégica
puede ser analizada en tres dimensiones, las cua-
les corresponden a los tres componentes mencio-
nados. La dimensionalidad dada por los compo-
nentes que expresan aspectos diferentes pero com-
plementarios de la sustentabilidad hace que la si-
tuacion de un partido sea explicada tomando los
tres ejes, y que exista una gama muy diversa de
situaciones.

{Que situacion resulta favorable para las
condiciones de sustentabilidad y cual desfavora-
ble? Una menor disposicion per capita de residuos,
mayor nivel de ingresos y una mejor calidad am-
biental es claramente la situacién de mayor
sustentabilidad.

En la Figura 20 puede verse que ninguin par-
tido se encuentra en la peor situacién de
sustentabilidad (angulo superior), aunque tampo-
o ninguno se encuentra en la mejor situacién (an-
gulo inferior). La Matanza y Quilmes (ambos de
la zona sur-sudeste con un porcentaje alto de ho-
gares con NBI®: 18,5y 18,2% respectivamente)
son los partidos con la peor calidad ambiental
por el manejo de los residuos sélidos, teniendo
los valores mas altos de SEZ. Por el contrario, San
Isidro se encuentra en la mejor situacién con res-
pecto a este componente. El ex partido de Gene-
ral Sarmiento se encuentra en una situacién inter-
media, con un alto porcentaje de su poblacién en
riesgo sanitario (9,8%).

Figura 20
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Situacion socioe condmica
de B poblaciin

Los partidos de la RMBA ordenados de acuerdo a los tres componentes de la sustentabilidad
ecolégica. SE, ha sido estandarizado dividiendo los residuos dispuestos per capita (en kg/hab.dia) de cada
partido por el valor mas alto (San Isidro). SE, fue calculado como |/indice de ingreso relativo. |: Almirante
Brown, 2 : Avellaneda, 3 : Berazategui, 4 : Berisso, 5 : Ensenada, 6 : Esteban Echeverria, 7 : Florencio
Varela, 8 : General San Martin, 9 : Ex General Sarmiento, 10 : La Matanza, || : LaPlata, 12 : Lanus, |3 :
Lomas de Zamora, 14 : Merlo, |5 : Moreno, 16 : Ex Moron, |7 : Quilmes, |8 : San Fernando, 19 : San

Isidro, 20 : Tigre, 21 : Vicente Lopez.

65- Datos de NBI y riesgo sanitario: Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 1991.
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Vicente Lépez y San Isidro tienen el mejor
nivel de ingresos (SE,), menor proporcién de ho-
gares con NBI (5,6 y 8,9%) comparado con el
resto de la RMBAy la mayor disposicion de resi-
duos, que resulta de escasa sustentabilidad. Por el
contrario el partido de Moreno se encuentraen la
peor situacion socioeconémica, tiene un alto por-
centaje de hogares con necesidades basicas insa-
tisfechas y en riesgo sanitario (23,7y 1 1,2%) y se
encuentra disponiendo la menor cantidad de resi-

duos. Se puede ver en la Figura 21 que el com-
portamiento de los partidos es claramente trans-
versal alo deseado como sustentablemente me-
jor: los partidos en mejor situacién econémica
tienen altos valores de consumo y en consecuen-
cia un uso no sustentable de los recursos, los par-
tidos con peor situacién econémica tienen meno-
res valores de consumo pero un manejo inade-
cuado de los residuos, con basurales a cielo abier-
to, etc.

Figura 21
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Partidos de la RMBA ordenados de acuerdo a los componentes SE| (disposicion de residuos
per capita) y SE3 (l/indice de ingreso relativo). Se seialan las situaciones de mejor y peor
sustentabilidad de acuerdo al texto.

El concepto de sustentabilidad esta comen-
zando a tener una significativa influencia sobre el
planeamiento urbano y las politicas municipales.
Un nimero de comunidades esta comenzando a
adoptar la sustentabilidad como una meta para el

66

mejoramiento de su calidad de vida (tanto a nivel
municipal como regional). Un inconveniente ha
sido la ausencia de metodologias e instrumentos
idéneos que permitan evaluar la sustentabilidad
urbana.
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Aun cuando el enfoque dado a este trabajo
esta relacionado con la gestién de los residuos,
hemos visto como la sustentabilidad ecoldgica es
sensible no sdlo a aspectos relacionados con el
estado de los recursos naturales sino también con
los aspectos econémicos y sociales. Asi el sistema
disefiado de componentes-indicadores de
sustentabilidad puede convertirse en un instrumen-
to Util para disenar y evaluar las acciones y politi-
cas a nivel municipal.

Si la sustentabilidad puede medirse, enton-
ces pueden hacerse recomendaciones sobre las
acciones a encarar para mejorar cada uno de los
aspectos que hemos incluido como componen-
tes. En la Figura 22 se caracterizan tres hipotéti-
cas situaciones extremas y las acciones que en cada

dimensién podrian mejorarlas, con vistas a un de-
sarrollo sustentable que creemos debe basarse
en estilos de vida que contemplen el uso adecua-
do de los recursos, con una mejor calidad am-
biental y un crecimiento social y econémico equi-
tativo.

El manejo integral de los residuos constitu-
ye un “cuello de botella” socio-econémico y am-
biental para las gestiones municipales. El uso de
los indicadores formulados puede contribuir al
mejoramiento de ellas. La sustentabilidad urbana
debe ser encarada con un enfoque holistico, que
balancee los aspectos ambientales, sociales y eco-
némicos. Ello constituye, en especial para la
RMBA, un proceso relevante a construir.
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ANExo 1

Estimacion de la cantidad de residuos producidos en la RMBA

Si como se postulay existen estudios que asi
lo demuestran la produccién de residuos depen-
de fundamentalmente del nivel socioeconémico
de la poblacién, es necesario encontrar:

- valores de la produccién de residuos para al-
gunos partidos

- variables socioeconémicas para el conjunto
de los partidos

una relacién funcional entre la produccion y el
nivel socioeconémico

El dltimo censo de poblacién con cobertura
nacional fue realizado por el INDEC en el afo
1991. Estos son los datos socioeconémicos
desagregados por partido® mas recientes con que
se cuenta. Para poder comparar las cifras del afo
1996 sobre residuos con las que hemos estado
trabajando con datos socioeconémicos mas ac-
tualizados esta la Encuesta Permanente de Hoga-
res del INDEC de mayo de 1994¢’. Esta encuesta
que cubre |9 partidos de Conurbano®® se realiza

en puntos de muestreo seleccionados en cada
partido, pero que no resultan significativos en
cuanto al nimero de encuestas realizadas como
para que los resultados resulten extrapolables a
los partidos correspondientes. Para subsanar este
inconveniente el INDEC realiza una ordenacién®
de los partidos en base a cuatro variables:

% de poblacién cubierta por algln sistema
de salud

% de viviendas con bafo de uso exclusivo

% de hogares con ingreso per capita en el
primer estrato

% de hogares con jefe con educacion prima-
riaincompleta.

De esta ordenacién quedan determinados
cuatro grupos de partidos que se asume que son
homogéneos socioeconémicamente, a los cuales
pueden asignarse los resultados de las encuestas:

Grupo Partido=

B Zan lsidro v YWicente Lopsr

GBAZ Ayellaneds Matarma ImI et Morén, General San Martin v Tres d= Febrero

GBAS Almirante Brown, Beraraepui, Lanis, Loma d= Zamora y Quilmes

B Florencio Varea, Esteban Echeverria, Mera, Moreno, BEx General Sarmiento, Matanza 2

66- Como su nombre lo indica, el Censo Nacional de Po-
blacion y Vivienda releva la informacién de todos los hoga-
res, que luego se pueden agrupar en unidades mayores
como radios censales, fracciones o partidos, siendo los da-
tos obtenidos estadisticamente representativos a esas es-
calas.

67- Este es el ultimo ano para el cual el INDEC ha
relevado la variable ingreso.

68- No incluye los partidos de Pilar, General Rodriguez
y Escobar entre otros.

69- Mediante un Andlisis de Componentes Principales.
Método estadistico que permite ordenar una serie de
casos (aqui partidos) de acuerdo a un conjunto de va-
riables en forma simultdnea.

70- El Partido de la Matanza presenta una alta hetero-
geneidad social por lo que ha quedado dividido en dos
partes.
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Como veremos mas adelante, esta agrega-
cién de partidos no resulta conveniente para nues-
tro trabajo, ademas de tener algunas problemas
de orden metodolégico que desarrollaremos mas
adelante.

Existen una serie de estudios en los cuales a
partir de los datos del Censo 1991 se han proyec-
tado y estimado una serie de variables
socioeconémicas para la RMBA. Entre ellos esta
el Informe sobre Desarrollo Humano en la Pro-
vincia de Buenos Aires 19967 . En ese estudio se
realiza el calculo del ingreso per capita actualiza-
do y comparado entre los partidos de la Provin-
cia de Buenos Aires. El indice de ingreso relativo
resultante por partido fue presentado en la matriz
de indicadores de sustentabilidad. El calculo rea-
lizado incluye una serie de correcciones que men-
cionaremos porque lo hacen especialmente Util
para nuestro trabajo, y que intentan corregir la
heterogeneidad socioeconémica entre partidos,
que es uno de los problemas que tienen los grupos
mencionados anteriormente de la Encuesta Per-
manente de Hogares del INDEC:

7 |- Del Honorable Senado de la Nacion y el Banco de la
Provincia de Buenos Aires.
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se realiza una correccién para aquellos parti-
dos donde se encuentran localizadas la ma-
yoria de las industrias y donde el ingreso per
capita se encuentra sobredimensionado por
esa causa.

de igual forma en aquellos partidos donde sus
habitantes tienen un alto nivel de ingresos a
pesar de que no se genere en ellos mucho
valor (“ciudades dormitorios”) y donde el in-
dicador de ingresos se encuentra subestima-
do.

Ejemplos de los casos anteriores son los
partidos de Ensenaday San Isidro respectivamen-
te. El primero cuenta con industrias
petroquimicas que elevan el ingreso per capita, a
pesar de que los habitantes no pueden disfrutar
de ese ingreso.

En base a este indice relativo del ingreso se
analizé la relacién entre residuos dispuestos (kg/
hab.dia en la Tabla 7) e ingreso per capita relativo
entre partidos. Los residuos municipales dispues-
tos per capita aumentan con el ingreso per capita,
como puede verse en la Figura 2372,

72- La relacién funcional entre ingresos y residuos de la
figura es similar (en cuanto a su forma, no a sus valores
que son particulares de este caso) con la propuesta por
el Banco Mundial (1992).
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Los valores de disposicion de algunos parti-
dos se encuentran por debajo del limite de la ban-
da de confianza del 95%7® y hay algunos que se
encuentran por encima. En el primer caso (Gene-
ral San Martin, Ensenada, La Plata, Quilmes,
Berazategui, Merlo y Berisso) se estarian deposi-
tando menos residuos que los que se esperaria
por el nivel de ingresos de su poblacién. Esto pue-
de deberse a varias causas metodolégicas, como
que el indice de ingreso relativo necesitase ser
ajustado, pero como la relaciéon hallada entre in-
gresos y residuos es altamente significativa, tam-
bién se puede suponer que parte de su produc-
cién de residuos no se esté disponiendo en el
CEAMSE. Esos partidos son candidatos para rea-
lizar un programa de evaluacién in situ de la pro-
duccién y composicién de los residuos domicilia-
rios.

En el segundo caso (o sea, partidos en que
se estan disponiendo mas residuos que lo espera-
do) se encuentran San Isidro y en menor medida
ex Morén, Pilar y Vicente Lépez. Una alta hetero-
geneidad socioeconémica podria explicar la dife-
rencia para San Isidro. Es decir, un sector minori-
tario de la poblacién podria tener un nivel de in-
gresos muy superior al resto y no se reflejaria en el
indice relativo usado : 0,66 (que parece dema-
siado bajo cuando se lo compara con el de Vicen-
te Lépez : 0,91) por lo que su disposicién pro-
medio seria mayor ala esperada. Otra causa pue-
de ser que la cantidad de residuos no crece

73- La banda marca los limites del drea en que se en-
contraria el 95% de las posibles relaciones funcionales.

74- Existe una produccion minima de residuos que no
baja atin en situaciones de muy bajos ingresos. Ademds
en sectores de muy altos ingresos la produccion crece
exponencialmente por el consumo de articulos con alto
porcentaje de embalajes, etc.

75- Entendemos que los datos mds confiables se debe-
rian derivar de trabajos a campo realizados en munici-
pios seleccionados, andlizando la basura domiciliaria
por peso y composicion.

76- Elaboracién propia en base a datos del CEAMSE
para el afio 1996. La Ciudad de Buenos Aires se encuen-
tra por debgjo de Estados Unidos (produccién en Brooklyn:
1,80 Kg/hab.dia) y de Canada (1,7 Kg/hab.dia) pero por
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linealmente con el ingreso para las poblaciones
de mayores ingresos, sino en forma exponencial’ .
Esto puede explicar el caso limite de Vicente
Lépez. Los partidos de ex Morén y Pilar debe-
rian ser estudiados mas en detalle. Para el prime-
ro (se encuentran reunidos los actuales partidos
de Hurlingham, Morén e Ituzaingo) y el segundo
(con un muy rapido crecimiento poblacional e
industrial en los Gltimos anos) la heterogeneidad
comentada antes puede ser la causa de las dife-
rencias encontradas.

No existen datos confiables sobre la pro-
duccién de residuos en ninguno de los partidos
del AMBA”® por lo que no se puede utilizar la
relacién funcional comentada anteriormente para
calcular la produccién por partido y poder com-
pararla con lo dispuesto. En el afo 1996 se depo-
sitaron en el CEAMSE 1,387 kg por habitante de
la Ciudad de Buenos Aires y por dia’. La reco-
leccién en la Ciudad es altamente eficiente (cerca
del 95%7") por lo que se puede asumir que la
produccién de residuos en Buenos Aires no seria
muy diferente al valor mencionado”.

encima de otros paises industrializados como Francia
(Paris: 1,2), Reino Unido (Londres: 0,9) y Suiza (Gine-
bra: 0,83). La produccion de residuos de la Ciudad de
Buenos Aires no podria ser inferior a la disposicién de
1,4 Kg./hab.dia.

77- Esta cifra es suficientemente cautelosa y es del
orden de lo expresado por el CEAMSE en varias publica-
ciones.

78- En el ciclo de vida de los residuos hay que conside-
rar que una parte de los mismos son producidos pero
nunca llegan a ser recolectados oficialmente ya que
existe una recoleccién clandestina de materiales como
papel y cartdn, vidrio, pldstico y metales que hacen que
el valor de la produccién pueda ser levemente superior
al mencionado. Es dificil precisar cual es el monto de lo
que se recupera por esta via. Un estudio detallado so-
bre el reciclaje de papel y cartén (Borello, 1997) calcu-
la que el 25 a 30 % de los recortes consumidos por la
industria del papel se originan por recoleccion calleje-
ra. Esto representa el 3% del total de basura deposita-
da en el CEAMSE (considerando el porcentaje de papel
en la basura domiciliaria).
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Comentarios sobre la Encuesta Per-
manente de Hogares

La Encuesta Permanente de Hogares (EPH)
si contiene datos reales sobre el ingreso per capita
de los grupos de partidos mencionados con ante-
rioridad. Surge la pregunta si es posible realizar el

analisis anterior con los datos mas precisos de la
EPH. Se ha intentado, calculando un indice relati-
vo al nivel socioeconémico de cada grupo de la
EPH tomando como unidad a la Ciudad de Bue-
nos Aires y utilizando la cifra estimada del ingre-
so per capita anual en la Ciudad de Buenos Aires
de 15.000 pesos:

Ingrezo per capita anual'® | Ingreso relativo a Buenos Aires
Buencs Aires | 5.000 I
GBA 6420 0422
GBAZ 3864 0.z
GBAG 3312 0207
GBA 1682 0182

En base a este nuevo indice de ingreso relativo y tomando la produccién de residuos en Buenos Aires
como conocida se calculé la produccién teérica en cada uno de los cuatro grupos:

Produccion

kg/hab.dia

Buenos Aires

1387

GEA|

0.603

GRAZ

0365

B4 3

0302

GBA4

0242

En base a los valores de kg/hab.dia depositados (Tabla 7) se calcularon los promedios de los partidos

que integran cada grupo de la EPH:

Promedio kg'hab.dia

Grupo .
depozitadoz 1996

Buenos Aires |.387
GBA | (San lsidro, Yicente Loper) |.546
GBA2 (Avelaneda Moron, Genera San Martin, Tres de 004
Febrero, Hudingham & ltur ainga)
GBAT (Almirante Brown, Berazategui, Lands, Lomas de 0500
Zamora y Cuilmes)
GBA4 (Florencio Warda, Esteban Echeverria Merlao, 0444
Maoreno, José C. Fa, Malvinas Argentnas v San Migud)

79- Kohan (1996).
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Comparando las dos tablas anteriores se
puede ver que para los cuatro grupos las tasas de
produccion de residuos calculadas son notoria-
mente inferiores que las de disposicién en el
CEAMSE. Tenemos algunas explicaciones para
ello:

Existe la posibilidad que la disposicién de re-
siduos no sea tan selectiva entre residuos do-
miciliarios, industriales y patogénicos® por lo
cual las cifras de disposicion del CEAMSE es-
tarian sobredimensionadas con respecto a la
cantidad de residuos domiciliarios que real-
mente estaria recibiendo ese organismo.

80- La produccién de residuos industriales y patogénicos
en el AMBA ha dado pié a muchas estimaciones, pero no
existen estudios detallados de campo. Se estima una
produccién anual de 47.000 toneladas de residuos peli-
grosos provenientes en su mayor parte de industrias
electrénicas, metallrgicas y petroquimicas; ademds se
producen 3.000 toneladas de residuos patogénicos men-
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Los comportamientos en cuanto a la disposi-
cién de los residuos son heterogéneos dentro
de los grupos GBA2, 3 y 4. Un caso especial
es Lanus que tiene una disposicién media de
0,87 kg/hab.dia, mas alta que algunos parti-
dos con nivel socioeconémico mayor. La
agrupacion de partidos en base a suhomoge-
neidad socioeconémica no es compatible con
la heterogeneidad que existe en laRMBA en
lo que respeta a la disposicién de los residuos
solidos.

sualmente en la Ciudad de Buenos Aires, que represen-
tan el 2,5% del total de residuos generados. Oficial-
mente existe un reconocimiento de la no selectividad de
los residuos dispuestos: el propio CEAMSE incluye en sus
planillas mensuales de disposicién datos sobre residuos
tales como “cueros con cromo” que en cientos de tonela-
das son enterrados junto con la basura domiciliaria.
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GLOSARIO:

Adaptacion: resultado de la seleccién natural donde los individuos de una especie genéticamente favoreci-
dos a una situacién ambiental tienen mas descendientes que otros menos favorecidos, y con el tiempo
dominan en una poblacién.

Aloctona: materia que no pertenece al sistema en estudio, en contraposicion con autoctona.
Biodiversidad: riqueza y abundancia de especies, genes y ecosistemas.

Cadena trofica: se dice de la que componen las especies que como eslabones son presas unas de otras y
entre las cuales hay intercambio de materia y energia.

Ciclo biogeoquimico: ciclo de los elementos (como el carbono y el nitrégeno) a través de los seres vivos,
la hidrosfera, etc.

Contaminante: sustancia o elemento que sea, por calidad o cantidad, no se encuentra en forma natural en
el ambiente.

Descomponedor: organismo que toma sustancias complejas como alimento (ejemplo una hoja) y la con-
vierte en sustancias mas simples (a veces sus productos de desecho) que pueden ser utilizadas por otros
organismos.

Ecologia: ciencia que estudia la abundancia y la distribucion de los organismos y su relacién con el ambiente.
Biosfera: es la parte de la Tierra en que desarrollan sus actividades los seres vivos.
Ecosistema: conjunto de especies animales y vegetales, los recursos y el medio ambiente interactuante.

Hidrosfera: superficie de la Tierra cubierta por el agua. Incluye las aguas continentales, los rios, lagos y los
océanos.

Larva: una de las primeras fases en el ciclo de vida de los insectos.

Lixiviado: el liquido que se filtra a través de los residuos sélidos y que extrae materiales disueltos o en
suspension.

Nicho ecolégico : conjunto de las condiciones y recursos que son necesarios para la supervivenciay el
desarrollo de una especie.

Nutriente: elemento o sustancia que estando presente en el ambiente, puede ser utilizado por un organis-
mo como alimento. En general son sustancias simples y no otros organismos.

Percolado: infiltraciéon de un liquido a través de una superficie porosa.

Poblacion ecolégica: conjunto de individuos de una misma especie que habitan en un mismo lugary al
mismo tiempo.

Relleno sanitario: lugar de disposicién final de los residuos sélidos urbanos disefiado y explotado para
minimizar los impactos ambientales y sobre la salud publica.

Tecnosfera: El conjunto de las construcciones y actividades productivas humanas.
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