


CITA SUGERIDA:

Fundacion CAUCE: Cultura Ambiental -
Causa Ecologista (2024). Todo lo sdlido
se desvanece en el aire: contaminacion
atmosférica por micropldsticos en la
ciudad de Parand. Parang, Entre Rios.

Investigacion y redaccion a cargo de
Martin Blettler.

Martin Blettler es licenciado, magis-
ter y doctor en Ciencias Bioldgicas
(FHUC-UNL; UEM-Brasil; FIQ-UNL).
Investigador independiente de CO-
NICET. Revisor y coeditor en diversas
revistas cientificas. Coordina el Area
Impactos y Biodiversidad de Funda-
cion CAUCE: Cultura Ambiental - Cau-
sa Ecologista.

Disefo editorial: Mariano Sanguinetti.

Fecha de publicacion: Mayo de 2024

Este documento fue elaborado con el
apoyo del Programa Humedales sin
Fronteras financiado por DOB Ecology

HUMEDALES
SIN FRONTERAS

Las ideas, opiniones e informaciones con-
tenidasy las denominaciones geograficas
y geopoliticas utilizadas son de la respon-
sabilidad exclusiva de quien elaboro este
documento y no reflejan necesariamente
las opiniones del financiador.

Usted es libre de copiar, distribuir y
hacer obras derivadas de este trabajo
siempre que cite la fuente, bajo los tér-
minos de la licencia Creative Commons
Atribucion 4.0 de Argentina.

@ cauce

CULTURA AMBIENTAL
CAUSA ECOLOGISTA

Fundacion CAUCE: Cultura Ambiental -
Causa Ecologista promueve la transicion
hacia sociedades sustentables y exige el
cumplimiento de los pilares bases de la
democracia ambiental: acceso a la infor-
macion publica, participacion ciudada-
Nnay acceso a la justicia. Como parte de
su trabajo, CAUCE realiza investigacio-
nes en torno a problematicas socioam-
bientales que impactan directamente
sobre la biodiversidad, los territorios y las
comunidades locales.

www.cauceecologico.org




RESUMEN

La ONU considera la contaminacion por plas-
ticos “una crisis global” y asegura que es nece-
sario actuar rapidamente y de manera coor-
dinada. Los microplasticos (MP, <5mm) son
un serio problema ambiental. Son una ame-
naza silenciosa y latente para el equilibrio del
ambiente y la salud de todos los organismos.
Cientificos y organizaciones ambientalistas de
todo el mundo llevan tiempo alertando sobre
el efecto de estas particulas sintéticas, las cua-
les se encuentran de manera cada vez mas
frecuente en todo nuestro planeta.

Recientemente, los MP han sido detectados
en el aire, pudiendo viajar a través de la atmos-
ferayterminar en regiones muy alejadas de su
fuente de emision original, extendiendo asi su
legado tdxico. Sin embargo, el conocimiento
cientifico actual sobre su presencia en el aire
sigue siendo escaso.

La Fundacion CAUCE: Cultura Ambiental —
Causa Ecologista registro, por primera vez para
la region, la presencia de este polutante aéreo
en la ciudad de Parana (sede de la Fundacion)
y en sitios periurbanos que la circundan.

Atendiendo a lo anterior, proponemos pro-
mover la accion cientifica, social y politica a
los fines de comprender mejor la dindmica de
este grave contaminante atmosférico, reducir
Su concentracion, mitigar sus impactos y con-
cientizar a la sociedad de este problema am-
biental y para la salud de los individuos. De no
hacerse, ciertamente, este tipo de contamina-
cion aumentara en los proximos anos.




1 INTRODUCCION

1.1 De macro- a microplasticos

Los microplasticos (MP) provienen de una gran variedad de fuentes, incluidos cosméticos, ropa, pro-
ductos plasticos de uso comun (descartables y no-descartables) y procesos industriales. Los MP se cla-
sifican en: MP primarios, que se fabrican especificamente para ser utilizados en cosméticos o materia
prima de productos industriales (pellets, microesferas, etc.); y microplasticos secundarios, aquellos que
resultan del proceso de deterioro (fragmentacion o despolimerizacion) de residuos plasticos de mayor
tamano.

1.2 Microplasticos en el aire

Los MP estan en todos lados: océanos, rios, lagunas, campos, ciudades, desiertos, etc. Allen et al. (2019)
sugieren que el transporte atmosférico es una via crucial por la cual los MP pueden alcanzar e impactar
regiones pristinas o semi-pristinas, que se creian ajenas al problema. Pero también este tipo de trans-
porte es el indicio necesario para sospechar que ademas del plastico que acaba en nuestro organismo
a través de su ingesta, podriamos estar respirando considerables cantidades de este material. Y lo mis-
mo ocurriria con la fauna silvestre.

Los entornos urbanos a menudo se caracterizan por altas concentraciones de fino polvo en el aire de
diversas fuentes (domeéstica, industrial, basurales a cielo abierto, desgaste de neumaticos de automoto-
res, etc.). Sin embargo, hasta la fecha, la informacion global disponible sobre la distribucion, el origen, la
forma y el tamarfo de los MP en aire en entornos urbanos es extremadamente limitada (Susanti 2020).
Esto representa una carencia seria a la hora de evaluar riesgos ambientales y para la salud humana.

A pesar de este vacio en el conocimiento, cada vez hay mas conciencia (y preocupacion) acerca de los
MP en aire y que éstos puedan ser inhalados involuntariamente, lo que causaria efectos adversos en el
sistema respiratorio, endocrino y en otros sistemas a nivel animal y humano (Zimmermann et al. 2019).
Por ejemplo, se sabe que la persistencia de micro-fibras plasticas en pulmones esta relacionada con
sus propiedades aerodinamicas (Tian y Ahmadi 2013). Estas particulas persistentes pueden trasladarse
a las capas epiteliales (Donaldson et al. 2011) e inducir procesos inflamatorios agudos o créonicos. Ade-
mas, las fibras se pueden depositar en los bronquiolos terminales, los conductos alveolares y los alvéo-
los, lo que produce inflamacidn crénica, granulomas o fibrosis (Greim et al. 2000). Se especula similares
efectos en todo tipo de mamiferos, aves y reptiles.

1.3 El origen de este estudio

Extremadamente poco se sabe sobre MP aéreos a nivel local o regional. Nula es la informacién sobre el
rol que cumplen nuestras ciudades como “productoras” y “exportadoras” de MP, ni de |la capacidad de
la atmosfera de transportarlos y depositarlos en entornos naturales cercanos, lo que podria estar incre-
mentado por fendmenos meteoroldgicos naturales como vientos fuertes y Iluvias.

Desde nuestro punto de vista, el tema no puede seguir siendo ignorado y, por el contrario, debe abor-
darse urgentemente si se quiere generar el conocimiento cientifico necesario para sugerir y adoptar
medidas de monitoreo y mitigacion que permitan al menos reducir este tipo de potencial contami-
nacion plastica. Voces provenientes de agencias gubernamentales y cientificas, de organizaciones so-
ciales y ambientales y del publico en general deben confluir para la discusion y el acuerdo de tales
medidas.

1.4 Objetivos

1. Determinary cuantificar la existencia de MP atmosféricos en la ciudad de Parandy cercanias. Tanto
MP depositados y/o arrastrados por precipitaciones liquidas, como aquellos en transporte por las
corrientes aéreas.



2. Comparar concentraciones de MP atmosférico de la ciudad de Parana con aquellos encontrados
en otras ciudades y/o localidades del mundo.

3. Analizar la Ley Nacional N° 20.284 (Plan de prevencién de situaciones criticas de contaminacion
atmosféricas), en el marco de los resultados obtenidos.

2 DISENO METODOLOGICO

Las muestras de MP atmosféricos (por depositacion y en transporte) se tomaron: i) por triplicado, ii) du-
rante periodos de tiempo determinados segun las condiciones meteoroldgicas del momento (i.e. dias
calmosy ventosos, lluviosos y despejados, etc.). La recoleccion de MP durante precipitaciones abundan-
tes permitié estimar el “efecto de lavado” o “arrastre” de éstas sobre los MP en aire. Ademas, se consi-
deraron factores espaciales tales como centro y periferia de la ciudad, otros sectores rurales aledafos a
la ciudad de Parana.

Las condiciones meteoroldgicas locales se registraron por medio de mediciones propias (anemodmetro,
pluviometro) y de informacion publica (Estacion meteorolégica LU4FBU, SF).

2.1 Estaciones de muestreo

Se determinaron 11 estaciones de muestreo distribuidas sobre la ciudad de Parana y alrededores (Oro
Verde), divididas en tres grupos: 1) Zona Centro: i) Calle Cura Alvarez y Feliciano, ii) Victoria y Salta, iii) San
Juany Uruguay, iv) Monte Caseros y Feliciano, v) R. del Tala y Salta. 2) Zona Residencial (avenidas): i) Av.
De las Américas y Crisélogo Larralde, ii) Av. Ramirez y Uruguay, iii) B. O'Higgins e Int. Blanda. 3) Zona
Periurbana (fuera del ejido urbano; urbanizacion Loma hermosa, Oro Verde): i) Los Alerces y Los Bente-
veos, i) Los Alerces y Los Picaflores, iii) Los Macaes y Las Yatay.

Todas las muestras fueron colectadas a ras de suelo, excepto algunas en Z. Centro que fueron obtenidas
desde un 6to piso (+18m de altura). Fueron seleccionados dias despejados con brisa ligera a moderada
(escala de Escala de Beaufort), excepto algunas muestras que fueron obtenidas intencionalmente du-
rante dias de lluvia para evaluar el potencial efecto de arrastre de las precipitaciones liquidas sobre los
MP atmosféricos (Shao et al. 2022).

2.2 Colecta de MP

Para colectar (muestrear) los MP, se implementaron y probaron diferentes métodos. Cabe destacar,
que la disciplina cientifica “MP atmosféricos” es muy reciente y aln no cuenta con protocolos homo-
geneizados/estandarizados de muestreo y/o analisis de muestras (Shao et al. 2022). Por tal motivo, se
realizaron una serie de pruebas, ensayos y testeos previos antes de decidir los métodos y muestreado-
res a ser empleados.

2.2.1 Muestreo de MP depositados
Para esto testeamos 3 colectores diferentes (Figura 1):

1. Vaso de precipitado + embudo de vidrio cénico, tallo corto, angulo de 60° de 13 cm de diametro.
Muestreador pasivo.

2. Vaso de precipitado + embudo de vidrio conico, tallo corto, angulo de 60° de 7,5 cm de diametro.
Muestreador pasivo.

3. Conos de Imhoff de sedimentacion de vidrio 1000ml, angulo de 85° 11 cm de didametro, + soporte
Universal metalico. Muestreador pasivo.



2.2.2 Muestreo de MP en transporte
Para esto testeamos 2 colectores diferentes (Figura 1):

1. Red tipo Manta de 100pum diametro de poro, 1,6 m de largo orientada sobre tripode de aluminio
pivotante. Muestreador pasivo.

2. Bomba de vacio XZ-1B (con mandémetro, una etapa, caudal:11/s, vacio max.. -400 mm/Hg, @ aspira-
cion: 10mm) + embudo de Buchner + cono de goma + Kitasato. Muestreador activo.

Los tiempos de espera testeados para MP en depdsito variaron de 24 a 3chsy para los MP en transporte
fueron de 16 (=1 m* de aire filtrado) a 48 minutos (=3 m?)-

Figura 1. Muestreadores de MP atmosférico (en transporte y depositacion) testeados y/o utilizados en este
estudio; a) vaso de precipitado + embudo de 13 cm de diametro; b) vaso de precipitado + embudo de 7,5 cm
de didametro; c) conos de Imhoff; d) red tipo Manta (sin el tripode); e) bomba de vacio y Kitasato.

Todas las muestras de MP se transportaron, tomando los debidos recaudos para evitar contami-
nacion cruzada por parte del/la operario/a, al laboratorio de Hidro-ecologia del Instituto Nacional
de Limnologia (INALI; CONICET-UNL), donde fueron procesadas siguiendo los protocolos interna-
cionales dispuestos para tal caso (Dris et al. 2018, Blettler et al. 2019, Wright et al. 2020, Kernchen
et al. 2022). Los MP fueron aislados y concentrados (digestion utilizando KOH y bomba de vacio +
filtros de celulosa) para luego ser contados y clasificados bajo lupa binocular (Boeco LED; Figura
2a) (siguiendo la metodologia empleada por Blettler et al. 2017, 2019 y Garello et al. 2023). Posterior-
mente, submuestras de cada tipo (categoria) de los MP encontrados fueron enviados al Instituto
de Investigaciones Fisicoquimicas (INFIQC; Universidad Nacional de Cérdoba, UNC) para su identi-
ficacion polimérica. La determinacion FTIR del polimero es necesaria para confirmar la naturaleza
plastica de la particula y su potencial origen (fuente). Dichas submuestras fueron identificadas
mediante Espectrofotometro Infrarrojo Nicolet iN10 Ultrafast, utilizando el modo ATR (Figura 2b).
El espectro de cada muestra se compard con el de diferentes bibliotecas (Hummel Polymer, Al-
drich y Nicolet Sample Library, y datos de muestras de polimeros puros obtenidos del Laboratorio
de Materiales Polimericos (LaMaP-CONICET) y analizados bajo las mismas condiciones metodolo-
gicas). La Figura 2c, d, e, f muestra ejemplos y localizaciones de los diferentes muestreos llevados
a cabo en este estudio.



Zi:
Figura 2. a) MP contados y clasificados bajo lupa Boneco (5-10x) en laboratorio (INALI). b) Clasificacion po-
limérica por espectrofotometria con Nicolet iN10 y detector de alta sensibilidad refrigerado con nitrégeno
liquido (NFIQC). Muestreadores y ejemplos de localizaciones del presente estudio, c) conos de Imhoff en Z.
Periurbana (Oro Verde), d) y €) bomba de vacio en Z. Céntrica (sede de CAUCE) y Periurbana, respectivamente.

2.3 Revision bibliografica

Para responder al objetivo 2), se realizd una exhaustiva revision bibliografica utilizando los mas podero-
sos motores de busqueda (science search engines): Web of Science (WoS), RefSeek y Scopus (acceso
Biblioteca Electronica de Ciencia y Tecnologia del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la
Republica Argentina). Las palabras claves de dicha busqueda fueron: “microplastic”, OR “microrubber”,

" ou " ou

OR “fiber”, PLUS “atmospheric”, “atmosphere”, “air”, “airborne”, “dust”.

2.4 Marco legal

Para alcanzar el objetivo 3, se realizd una busqueda sobre la normativa referente a la calidad de aire
en la pagina web de Presidencia de la Nacion, “Ambiente y Desarrollo Sostenible”, seccion “Normati-
va" (https/www.argentina.gob.ar/ambiente/normativa), donde constatamos la existencia de la Ley Na-
cional N°20.284, sancionada en 1973.

S RESULTADOS

De acuerdo a los resultados y observaciones realizadas, se decidid estandarizar y optimizar la metodo-
logia utilizando los siguientes muestreadores y procesos:

1. Conos de Imhoff de sedimentacion de vidrio 1000 ml, angulo de 85°, 11 cm de diametro, + soporte Uni-
versal metalico (MP en depdsito). Tiempo de espera: 24hs.

2. Bomba de vacio XZ-1B (con mandmetro, una etapa, caudal: 11/, vacio max. -400 mm/Hg, @ aspiracion:
10mm) + embudo de Buchner + cono de goma + Kitasato. Tiempo y volumen de coleccion: 48 min (=3
m3 de aire filtrado).

La Tabla 1 muestra las concentraciones medias de los MP registrados con ambos métodos de muestreo:
Conos de Imhoff (pasivo, por depositacion, en unidades de area) y bomba de vacio (activo, en transporte,
en unidades de volumen). Ambos métodos muestran resultados diferentes dada su naturaleza y la de las
particulas.

Los resultados no muestran un patron de dominancia de MP en zona céntrica, respecto de las otras dos.
Esto sugiere una distribucion mas amplia y probablemente sujeta a variables climaticas localesy regionales.


https://www.argentina.gob.ar/ambiente/normativa

Tabla 1. Concentraciones de MP en depositacion y transporte en las 3 zonas estudiadas (Z. Centro,
Residencial y Periurbana). PET: tereftalato de polietileno, PE: polietileno

MP Depositados (MP dia'/m?) MP Transportados (MP/m3)

Z.Centro Z.Residencial | Z. Periurbana | Z.Centro Z. Residencial Z. Periurbana

131,8 (150 con
Concentracion | precipitaciones 1439 99,2
liquidas)

28 ((26en

altura) 4

Fibra, film,
fragmento

Fibra,

Tipo Fibra, film Fibra, film fragmento

Fibra, film Fibra, film

Polimero PET, PE, PP

El tipo de MP dominante claramente fue la fibra, estando presente en todas las muestras y en mayores
concentraciones en cada una de ellas. En menor proporcion, registramos films (MP laminares) y frag-
mentos (la mayoria de origen desconocido). La Figura 3 muestra varios ejemplos de MP registrados en
la ciudad de Parana.

1mm 0,5mm
A B

2mm

Figura 3. Ejemplos de MP detectados en este estudio. Diferentes morfologias. colores y tipos de
fibras (a y b), fragmento (c), film (d, probablemente originado a partir de la fragmentacién de
una bolsa).

Al comparar los resultados aqui encontrados con aquellos registrados en ciudades de otros paises y
regiones del mundo se aprecia una gran variabilidad en las concentraciones y polimeros de MP, la cual
no resulta facil de explicar.




Estudio

Ciudad

Tipo de MP
dominante

Tamaiio

(um)

dos
(media,
MP dia'/m?)

Dris et al.
2016

Paris, Francia

Fibra

50-600

RY, PET, PA

1787

Caietal.
2017

Dongguan, China

Fibra, espuma
(foam), film, otros
fragmentos

200-4200

RY, PE, PP, PS

Zhou et
al. 2017

Yantai, China

Fibra, espuma
(foam), film, otros
fragmentos

500-1000

PET, PE, PVC,
PS

Dris et al.
2017

Paris, Francia

Fibra

50-3250

RY, PE, PA,
PP

Abbasi et
al. 2019

Asaluyeh, Iran

Fibra, film, otros
fragmentos

2-100

Liuetal.
2019

Shanghai, China

Fibra, granulo,
otros fragmentos

23-9554

PET, PES, PE,
PAN, PAA,
EVA, EP, ALK

Liuetal.
2019a

Océano
Pacifico Oeste

Fibra, otros
fragmentos

9=

PET, EP, PE-
PP, PS,

Liu et al.
2019b

Shanghai, China

Fibra, granulos,
microesferas,
otros
fragmentos

12-2191

PET, EP, PE,
ALK, RY, PP,
PA, PS

Stanton
et al. 2019

Nottingham,
Reino Unido

Kleiny
Fischer
2019

Hamburgo, Ale-
mania

Ama-
to-Lou-
renco et
al. 2022

Sdo Paulo, Brasil

Robin et
al. 2020

Dublin, Irlanda

Huang et
al. 2021

Guangzhou,
China

Tabla 2. Comparativa con otros estudios alrededor del mundo. PP: polipropileno, PA: poliami-
da, PET: tereftalato de polietileno, PE: polietileno, PES: poliéster, PAN: poliacrilonitrilo, PAA: poli
(N-metil acrilamida), RY: rayon (seda artificial), EVA: etileno acetato de vinilo, EP: resina epoxy,
ALK: resina alquidica.
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4 DISCUSION

4.1 Microplasticos en al aire de Parana

Los estudios sobre MP aerotransportados son aun extremadamente escasos (Enyoh et al. 2019,
O'Brien et al. 2023). Este estudio resulta el primero en su tipo en la region. Desafortunadamen-
te, confirmamos la presencia de MP atmosféricos (depositados y en transporte) en la ciudad
de Parana. Por tal motivo, el presente estudio resulta de gran importancia, constituyendo un
estudio base (pionero) para futuros monitoreos de MP atmosféricos en la ciudad de Parand y
alrededores.

Las fibras fueron claramente el tipo de MP dominante, estando presentes en cada muestra analizada
(Tabla 7). Dichas fibras fueron de color, didmetro y longitud variado, compuestas mayormente de PET.
Las fibras pueden considerarse como MP secundarios, es decir que resultan del proceso de deterioro
(fragmentacion o despolimerizacion) de residuos plasticos de mayor tamafo. La gran mayoria de las
fibras provienen del lavado y descarte de prendas de vestir sintéticas (Yang et al. 2023). Estas han sido
registradas frecuentemente en ambientes fluviales de Santa Fe y Entre Rios por Blettler et al. (2017,
2019) y Garello et al. (2023), y su presencia puede asociarse a deficiencias en el sistema de recoleccion y
manejo de residuos solidos urbanos (RSU).

Segun un reciente estudio (Blettler et al,, en proceso), la ciudad de Parana introduce diariamente al rio
homaonimo unos 205.000 millones de MP por dia. Las vias de ingresion son los arroyos y alcantarillados
que atraviesan la ciudad y desembocan directamente al rio, asi como la red cloacal de la ciudad que
no cuenta con planta de tratamiento. Esto tiene un enorme, aungue adn no plenamente cuantifica-
do, impacto sobre la biota local, calidad de agua y salud humana (Blettler et al. 2019, Blettler y Mitchell
2021). La extension y destino final de los MP producidos en la ciudad de Parana son aun desconocidos,
escapando a los objetivos de este estudio. Sin emlbargo, gracias a este estudio, sabemos que esto de-
penderd también de las condiciones atmosféricas ambientales (vientos, lluvias, etc.; Tabla 1). Otros estu-
dios también remarcan esta dependencia (Dong et al. 2023).

Si bien las concentraciones de MP han sido asociadas a actividades antropogénicas y densidad pobla-
cional (e.g., Enyoh et al. 2019), el presente estudio no refleja taxativamente este patron. Sin emlbargo, se
aprecia una cierta tendencia decreciente en la concentracion de MP en |la Z. Periurbana, como era de
esperarse (Tabla1).

Contrario a lo reportado en otros estudios (e.g., Tamis et al. 2021), no hemos detectado MP producto del
desgaste de los neumaticos de automotores. Esto podria deberse a potenciales limitantes en el disefo
muestral y/o metodologias empleadas dadas por caracteristicas propias de este tipo de MP (alto peso
especifico, tamano reducido, etc.).

Al comparar las concentraciones de MP aéreos encontradas en este estudio con aquellas registradas
por otros estudios alrededor del mundo, es posible apreciar una gran variabilidad (Tabla 2). Por ejem-
plo, en las ciudades de Dongguan y Yantai (China) y Hamburgo (Alemania) se registraron altos valores
medios de MP sedimentados (entre 244 y 324 dia-1/m2). Las tres ciudades tienen en comun el hecho
de ser altamente industrializadas y/o portuarias, lo que podria explicar la alta concentracion de MP.
Por otro lado, en ciudades como Paris (Francia), Sdo Paulo (Brasil), y Guangzhou (China) se registraron
valores en el rango de los encontrados en este estudio. En el otro extremo se ubicaron ciudades como
Nottingham (Reino Unido) y Dublin (Irlanda), con valores muy inferiores a los de este estudio (655y 6
dia-1/m2, respectivamente).

Aunque menos frecuentes en la literatura, otros estudios han encontrado mayores y menores concen-
traciones de MP en transporte. Por ejemplo, Liu et al. (2019b) en Shanghai y Dris et al. (2017) en Paris,
encontraron concentraciones medias claramente inferiores a las halladas en el presente estudio (1y 0,9



MP/m3, respectivamente). Por el contrario, en Shanghaiy la costa China, asi como en Asaluyeh (Irén), se
han reportado altos valores de MP suspendidos en corrientes aéreas (entre 92y 36,5 /m3).

Sin embargo, toda esa gran variabilidad no debe interpretarse -al menos no sin reservas- como diferen-
cias absolutas en la concentracion. Debe considerarse que ciertos factores metodoldgicos y tempo-am-
bientales podrian estar cumpliendo un rol determinante. Algunos de estos factores podrian ser, como
ejemplo, el tamano del poro del filtro utilizado (y/o de la red), la capacidad de succiéon de la bomba de
vacio (en caso de utilizarse), la altura de recoleccion de las muestras, el area, etc. A esta lista deben agre-
garse factores temporales climaticos especificos de los dias de muestreo como presion atmosférica,
precipitaciones liquidas, viento (intensidad y direccién), cercania a potenciales fuentes locales de MP
(basurales, fabricas, etc.). La conjuncion de todo lo mencionado anteriormente, mas un factor descono-
cido de interaccion intraespecifica entre esas variables, podria resultar en diferencias sustanciales de las
concentraciones de MP en transporte y/o depositados que explicarian las anteriormente mencionadas
diferencias con otros estudios. Sélo la realizacion de nuevos estudios y la homogeneizacion de los pro-
tocolos de muestreo empleados minimizarian la incertidumbre detallada.

La Tabla 1 sugiere una leve tendencia por parte de los MP a ser arrastrados por las precipitaciones li-
quidas (150 respecto a 131,8 dia-1/m2 con y sin precipitaciones, respectivamente). Sin embargo, nuevos
estudios y muestreos son necesarios si se desea confirmar esta tendencia, sugerida también por varios
autores (Abbasi 2021). De confirmarse, significaria que las lluvias originan el arrastre atmosférico (verti-
cal) y por escorrentia (horizontal) de los MP hacia cursos de agua menores (arroyos urbanos, alcantari-
llados, etc.) y luego hacia el rio Parana.

4.2 Potenciales impactos en el ambiente y la salud humana

Los MP atmosféricos a menudo causan danos significativos en los ecosistemas, por su propia presencia y
por su fuerte capacidad de adsorcion de otras sustancias antropicas como contaminantes quimicos, meta-
les pesados, etc. (Uddin et al,, 2020). Ademas, en el proceso de degradacion de los MP, se liberan una varie-
dad de polutantes, como agentes antibacterianos, bisfenol A (BPA), etc. (Madeleine et al,, 2018). En los Ulti-
mos afios los MP en la atmosfera se han convertido en una preocupacion cada vez mayor (Qian et al,, 2021).

Aunque la presencia de MP en el aire es un hecho -y este estudio lo deja claro en la ciudad de Parana-,
los riesgos para la salud humana debido a su inhalacién siguen sin ser debidamente investigados (Wri-
ght et al. 2020). Muchas preguntas aun permanecen sin respuesta en este campo. Por ejemplo, si los
MP inhalados podrian contribuir a la patogénesis de diferentes enfermedades pulmonares, si los MP
inhalados podrian translocarse a la sangre, si las particulas de MP podrian producir dafio fisico a los
tejidos y/o en qué medida los MP actuarian como portadores de contaminantes orgéanicos o patdogenos
(Amato-Lourenco et al., 2020), etc. Sin embargo, es bien sabido que la inhalacion excesiva de particulas
fibrosas presenta un mayor riesgo carcinogénico debido a posibles impactos quimicos, mecanicos (irri-
tacion), inmunes (respuesta autoinmune) y genotdxicos (mutaciones genogénicas) (Siegel et al,, 2020),

4.3 Ley 20.284

La Ley 20.284 -vigente en nuestro pais- titulada Plan de prevencion de situaciones criticas de contamina-
cion atmosféricas, fue sancionada por el entonces presidente de facto, Alejandro A. Lanusse, el 16 de abril
de 1973. La norma definid la contaminacion atmosférica para un mundo pretérito -década de los “70-, con
estandares y parametros cientificos propios del siglo pasado que, analizados hoy, permitirian altos niveles
de contaminacion atmosférica (Cfr. Proyecto de Ley Expte. 1493-D-2021; autoria Dip. Francisco Sanchez).

La legislacion pone el foco en la contaminacion vehicular y no contempla, claramente, los nuevos desa-
fiosy problematicas que supone el mundo contemporaneo (entre ellos, la contaminacion por microplas-
ticos aéreos). La Ley 20.284 ha quedado ampliamente superada por la irrupcion del derecho ambiental
en la Constitucion Nacional a partir de la Reforma de 1994 (art. 41 CN), asi como por la incorporacion y
suscripcion por parte de nuestro pais de Tratados Internacionales de DD.HH. que contemplan la temati-
ca ambiental (y la salud humana), algunos de ellos con rango constitucional (cfr. art. 75 Inc. 22 de la CN).
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S SUGERENCIAS

Los MP estan presentes en el aire de la ciudad de Parana y es altamente posible que los estemos respi-
rando cada dia. Por tal motivo, desde CAUCE sugerimos:

i. Reforzar el conocimiento cientifico y técnico de este nuevo tipo de contaminacion atmosférica a
través de estudios cientificos y monitoreos.

ii. Focalizar sobre la presencia y concentracion de MP en ambientes cerrados (i.e.,, dentro de hoga-
res, oficinas, escuelas, etc.), dado que las principales fuentes de MP son ropa, alfombras, tapizados,
etc,, y hay menos dilucion de la mezcla en el ambiente interior en comparacion con el exterior.

iii. Emprender acciéon ciudadana y politica para reducir la presencia de MP aéreos y mitigar sus im-
pactos. De no hacerse, ciertamente, este tipo de contaminacién aumentara en los proximos afos.

iv. Se requieren cambios en la Ley 20.284 a los fines de incluir MP aéreos considerando los aportes
de diferentes instrumentos juridicos internacionales que versan sobre la materia, como la Declara-
cion de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (1992); el Convenio marco de las Naciones Unidas
sobre el cambio climatico (1994); el Protocolo de Kyoto (1997); el Convenio de Viena para la protec-
cion de la capa de ozono (1980); el Protocolo de Montreal (1987); el Acuerdo de Paris (2015). Es impe-
rioso, ademas, actualizar los pardmetros para medir los niveles de contaminacion aérea.
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