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Resumen

Durante el afio 2020, la Republica Argentina, ha implementado el Aislamiento Social
Preventivo y Obligatorio (ASPO) en el contexto de la pandemia mundial por el virus
COVID-19. Este hecho histérico ha provocado la disminucién de las actividades econémicas
y la circulacién de la poblacién. Estudios actuales revelan una disminucién de gases nocivos
para la salud en la atmoésfera, como resultado de medidas sanitarias aplicadas para contener
el virus. El sudoeste de Buenos Aires (Republica Argentina) no estd exento de estos efectos.
Lapresente investigacion pretende analizar las variaciones de niveles de diéxido de nitrégeno
(NO2) en relacién a escenarios prepandémicos y durante pandemia. Los resultados indicaron
un paulatino descenso de NO, en relacién a la disminucién de la circulacién y actividades
antropogénicas en toda la regién, con mayor impacto en ciudades de mayor tamario.
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Abstract

In 2020, Argentina implemented Preventive and Compulsory Social Isolation (ASPO) in the
context of the global pandemic caused by the COVID-19 virus. This historical event has led
to a decline in economic activities and the movement of the population. Current studies
show a decrease in greenhouse gases harmful to health in the atmosphere due to health
measures applied to contain the virus. Southwest Buenos Aires (Argentine Republic) is not
exempt from these effects. The article aims to analyze the variations of the NO, levels in
pre-pandemic scenarios and during the pandemic. These results indicated a gradual decrease
of NO, related to the decrease in traffic and anthropogenic activities throughout the region,
with a significant impact in big cities.

Key words: ASPO; NO,; Sentinel 5P; Southwest of Buenos Aires

Introduccién

A principios del afio 2020, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declaré pande-
mia mundial a la propagacién del virus COVID-19. Este hecho, dio lugar al cierre de fron-
teras, cese de actividades econémicas en general y confinamientos estrictos, adoptados
por la mayoria de los gobiernos a escala mundial.

En la Reptblica Argentina, con el objetivo de preservar la salud publica, se implement6
el Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO) a partir del cual, se estableci6 que,
todos los habitantes debian permanecer en sus domicilios declarados y solo podrian salir
de ellos para aprovisionarse de elementos esenciales (alimentos, productos de limpieza y
medicamentos), mientras que, inicamente, podian hacer sus labores aquellas personas re-
lacionadas con los servicios esenciales (salud y alimentos). A su vez, el Ministerio de Se-
guridad de la Nacidn, fue el responsable de regular la circulacién vehicular, a fin de evitar
desplazamientos y salvaguardar la salud puablica (Decreto 297, 2020). La implementacién
de dichas medidas, redujo los movimientos de los habitantes con el objeto de frenar el avan-
ce dela pandemia como ha ocurrido en diversas ciudades de América Latina (CEPAL, 2020).

Segan datos de la Secretaria de Ambiente de la Provincia de Buenos Aires, las emana-
ciones de diéxido de nitrégeno se redujeron en el afio 2020, comparando resultados en el
mismo periodo para afios anteriores. La Comisiéon Nacional de Actividades Espaciales de
la Republica Argentina (CONAE, 2020) afirma que, en los centros urbanos mas importan-
tes del pais (Buenos Aires, Cérdoba, San Miguel de Tucuman, Rosario, Mendoza), se han
reducido significativamente las emisiones de diéxido de nitrégeno (NO,). Estos datos se
obtienen gracias a observaciones realizadas con el satélite Sentinel-5P de la Agencia Es-
pacial Europea (ESA). Estas imagenes, y su posterior andlisis, permiten observar los pro-
medios de concentraciones de aerosoles que componen la atmdsfera, entre ellos el diéxido
de nitrégeno (NO,). Investigaciones a escala internacional y nacional (ESA, 2020; CEPAL,
2020; Fernindez Lépez y Nafiez Laura, 2021; Coaquira Mamani y Condori Fernandez,
2021; Das et al., 2020; Martinez Tovar, 2021; Bauwens et al., 2020; Filonchyk et al., 2020;
Pacheco et al., 2020; Vadrevu et al., 2020; Rodriguez-Urrego y Rodriguez-Urrego, 2020;
CONAE, 2020; Garcia Ferreyra et al., 2021) afirman que, los periodos de aislamiento apli-
cados, han permitido reducir las concentraciones de gases nocivos.
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Cuando se habla de “gases nocivos”, se refiere a componentes de la atmdésfera que, ante
altas concentraciones y una prolongada exposicién a ellos, pueden ser perjudiciales para
la salud, dando lugar a enfermedades de distinta indole (Hesterberg et al., 2009). Uno
de estos gases es el NO, (di6xido de nitrégeno), mencionado anteriormente, gas toxico
color amarillento de la familia de los NOx (6xido nitrico NO, di6éxido de nitrégeno NO,
y 6xido nitroso N,O) considerados los principales contaminantes del aire provenientes
de las ciudades. Dichos gases son importantes, dado que, participan en la formacién de
la lluvia 4cida, descomposicién del ozono troposférico y produccién de smog (Ballester,
2005; Manahan, 2006).

EINO, se forma cuando el oxigeno (O,) y el nitrégeno (N,) presentes en el aire, se com-
binan quimicamente. Su origen puede ser:

~ Natural: erupciones volcanicas, incendios forestales, tormentas eléctricas y procesos
biolégicos de los suelos.

=~ Antropogénico: en el sector transporte, dada la combustién vehicular, como también
las industrias de los nucleos urbanos. Ciertas practicas benefician la formacién del
gas, por ejemplo, la deforestacién, la quema de vegetacion y practicas agricola-ganade-

ras que producen metano (Manahan, 2006).

En consecuencia, la exposicion a este gas, trae perjuicios de forma directa e indirecta
en la poblacién. El NO, reacciona con H,O dando lugar al 4cido nitrico, el cual precipita
en forma de lluvia 4cida; beneficia la presencia de ozono troposférico, por lo tanto, incre-
menta el efecto invernadero y provoca la acidificacién de cuerpos de agua, lixiviacién de
componentes del suelo, afectacién a la vegetacién, dafios en el paisaje y la formacién de
Neblimo o smog fotoquimico (OAN, 2017). A su vez, en altas concentraciones, genera pro-
blemas respiratorios en la salud humana, provocando inflamacién del tejido pulmonar,
“enfermedad del silo” (NO; producto de la fermentacién de materiales bioldgicos ensila-
dos), entre otros perjuicios (Manahan, 2006).

Diversos autores (Ardnguez et al., 1999; Raponi et al., 2009; Zhang et al., 2012; de Cas-
tro, 2019; Kaplan et al., 2019; Timmermans et al., 2019; Ogen, 2020; Bauwens et al., 2020),
han realizado estudios acerca de gases presentes en la atmdsfera, que resultan nocivos para
la salud. Dichos autores investigan el monitoreo de gases, como el NO,, lo que permite, en
la mayoria de los casos, el reconocimiento de focos emisores asociados a actividades econé-
micas puntuales o centros urbanos, entre otros. Aproximadamente el 80% del diéxido de
nitrégeno en las ciudades, proviene del escape de los vehiculos de motor, mientras que el
20% restante corresponde al refinado de petréleo y metales, la generacién de electricidad a
partir de centrales eléctricas de carbdn, industrias manufactureras y el procesamiento de
alimentos (Kaplan et al., 2019).

Ogen (2020) afirma que, una prolongada exposicién a altas concentraciones de NO,,
puede causar un amplio espectro de problemas, como por ejemplo hipertensién, enferme-
dades cardiacas, diabetes, asma, entre otras afecciones, deteriorando la calidad y esperanza
de vida de la poblacién. Por tal motivo, su estudio y monitoreo es importante, dado que
permite identificar los niicleos generadores de emisiones téxicas y elaborar politicas de pre-
vencién y reduccion de las emisiones a la atmdsfera.

Actualmente, la teledeteccién ambiental, a través de sensores remotos, ha desarrolla-
do métodos y técnicas para estimar las concentraciones de los aerosoles que componen
la atmésfera, proveyendo informacién del comportamiento de la columna del aire. La
Agencia Espacial Europea (ESA), en contexto del programa Copernicus, ha desarrollado
el satélite Sentinel-5P, equipado con un espectrémetro denominado TROPOMI (Instru-
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mento de Monitoreo Troposférico). Este sensor detecta en el sector ultravioleta, visible e
infrarrojo de onda corta del espectro electromagnético, lo cual permite monitorear gases
atmosféricos tales como: ozono (O3), monéxido de carbono (CO), diéxido de nitrégeno
(NO,), di6éxido de azufre (SO,), entre otros. Esto permite abarcar tres tematicas ambien-
tales importantes en la agenda internacional: calidad del aire, monitoreo de la capa de
Ozono estratosférico y pronéstico del cambio climético. Josef Aschbacher, Director de
Programas de Observacién de la Tierra de la ESA afirma que

Copernicus Sentinel-5P Tropomi es el instrumento mds preciso en la actualidad que mide la con-

taminacion del aire desde el espacio. Estas mediciones, disponibles a nivel mundial gracias a la

politica de datos libres y abiertos, proporcionan informacién crucial para los ciudadanos y los res-

ponsables de la toma de decisiones. (ESA, 2020)

En relacién al contexto y los supuestos planteados, la presente investigacién, pretende

analizar las variaciones de niveles de diéxido de nitrégeno en relacién a escenarios pre-
pandémicos y durante la pandemia.

Area de estudio

El sudoeste de la provincia de Buenos Aires, comprende un total de 19 partidos (figura
1). Dicha regién se caracteriza por la variabilidad climatica, principalmente en relacién a
precipitaciones y temperaturas. El clima caracteristico de la regién es templado con tem-
peraturas medias anuales que oscilan entre los 14°C y 20°C. Durante la estacién célida,
los registros superan los 40°C, mientras que, las menores temperaturas registran valores
inferiores a los 0°C. En relacién a las precipitaciones, las medias varian entre 841,7 mm
y 380 mm de norte a sur, siendo los maximos en otofio y primavera y los minimos en los
meses de invierno (Campo de Ferreras et al., 2004).
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Figura 1. Localizacién del sudoeste bonaerense
Fuente: elaboracién personal sobre la base de datos de IGN (2019) y Esri®

Respecto a la distribucién de la poblacién del sudoeste bonaerense, existe desigualdad
en cantidades totales de habitantes. En el caso de Bahia Blanca, como cabecera del par-
tido homénimo, constituye tanto un nodo en el &mbito regional y nacional de servicios,
educacién y salud, como de actividades financieras y comerciales. Como principal nicleo
urbano en la regién, se considera un importante centro de trasbordo de la produccién agri-
cola-ganadera con destino de exportacién, por tratarse de una ciudad-puerto que canaliza
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los flujos econémicos del sudoeste de la provincia de Buenos Aires y del valle del rio Negro.
Al mismo tiempo, es sede de centros educativos que captan la atencién de estudiantes y
centros de salud de alta complejidad, lo que contribuye al flujo de vehiculos provenientes
de distintas regiones del pais (Diez y Emilozzi, 2015). “Asimismo, Bahia Blanca centraliza
la mayor cantidad de locales correspondientes a la industria manufacturera, comercio y
servicios (43%); y también de los locales industriales (40%); explicando, adem4s, la mitad
de los ocupados del sector manufacturero de la regién (51%)” (Vicente, 2008, p. 23), mien-
tras que, en relacién al parque automotor, Bahia Blanca alcanzé las 105 mil unidades en
condiciones de circular durante 2020, aumentando un 0,8% respecto a 2019, siendo el 62%
automoéviles, 25% utilitarios y 9% vehiculos para transporte (CREEBA, 2020).

Por otro lado, existen partidos donde predomina la actividad rural, como por ejemplo
Villarino y Patagones y partidos donde conviven actividades industriales, de servicio y
agricola-ganadera como es el caso de Tres Arroyos. No obstante, en las tltimas décadas,
este espacio se ha caracterizado por un importante peso de la poblacién urbana respecto
de la rural, como consecuencia del éxodo rural y la tecnificacién de las tareas agrico-
las (Prieto, 2011). La regi6n pertenece al espacio pampeano caracterizado por un fuerte
vinculo hacia las actividades agricola-ganaderas y se distinguen pocos centros urbanos
de gran tamafio y con relevancia en el 4mbito regional frente a otros centros urbanos
de menor tamaro (Prieto, 2011). También, se encuentra el partido de Monte Hermoso,
el cual constituye su territorio en funcién de la actividad turistica de modalidad “sol y
playa”, marcado por la estacionalidad; y se caracteriza por ser zona de segunda residencia
de poblacién de partidos aledatios, especialmente Bahia Blanca (Fittipaldi et al., 2015).

El sudoeste bonaerense se integra internamente y con el resto del territorio nacional
a través de una vasta red de transporte de rutas nacionales (RN), rutas provinciales (RP)
y caminos vecinales. Entre las rutas mas importantes se puede mencionar RN 3, RN 33,
RN 35, RN 22; RP 76, RP 67, RP 85, RP 51, RP 73, RP 72 y RP 78. Estas, facilitan el trafico
tanto entre municipios como entre las localidades en su interior (Vicente, 2008).

Métodos y materiales

Para este trabajo se realizé un andlisis de imagenes satelitales provenientes del sen-
sor Tropomi (Tropospheric Monitoring Instrument) perteneciente a la plataforma Sentinel-5
Precursor de la Agencia Espacial Europea, encargado del monitoreo de la contaminacién
del aire. Dicho sensor, se caracteriza por estimar las concentraciones de di6éxido de nitré-
geno (NO3) en la columna de aire mediante un sistema de modelado de transporte qui-
mico tridimensional, con un periodo de revisita diario. Estas imagenes fueron extraidas
desde la plataforma Google Engine Code. Los datos originales de Sentinel 5P se encuentran
en nivel 2 (L2) pero para este caso, se opt6 por el uso de datos correspondientes a la versién
de la herramienta HARP desde el catdlogo de dicha plataforma (Earth Engine Catalog) la
cual agrupa los datos L2 en un producto L3 con una resolucién espacial de 1.113,2 metros.

En relacién a la escala temporal seleccionada, se utilizaron imagenes de los meses de
marzo, abril, mayo, junio y julio del afio 2020, dado que se corresponden con etapas im-
plementadas en el ASPO. De acuerdo a las caracteristicas del 4drea de estudio y fechas
necesarias para el andlisis, se aplicé el siguiente script:

//Datos Sentinel 5P para NO,

var NO2 = ee.ImageCollection(‘COPERNICUS/S5P/NRTI/L3_NO,’)
filterDate(‘2020-03-30’, 2020-04-03’);

//Datos para columna NO, Total
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var SentinelN02Total = N02
.select(‘"NO,_column_number_density’)

filterBounds (table);

var NO2TotalData = ee.Image (SentinelNO2Total.mean());

var NO2TotalClip = NO2TotalData.clip (table);

Map.addLayer (NO2TotalClip, {

max: 0.0002,

min: 0.0,

palette: [“black”, “blue”, “purple”, “cyan”, “green”,’yellow”,’red”]},
‘N02 Total’);

Export.image.toDrive({

image: NO2TotalClip.select (‘NO,_column_number_density’),
description: ‘N02_Total’,

scale: 1100,

region: geometry});

Luego, se descartaron aquellas imagenes que presentaron algunos errores en valores de
pixeles o informacién nula y se aplicé una media al conjunto de imédgenes por semana. Se
obtuvieron un total de 18 imagenes representativas de cada semana durante el periodo
marzo-julio 2020, donde los valores requirieron ser normalizados y reclasificados para su
posterior comparacién. Dicha reclasificacién fue realizada mediante la calculadora raster
del software QGIS 3.14° y, de esta manera, se mantuvieron los valores maximos y mini-
mos, logrando una homogeneizacién de la escala de analisis.

Mediante la aplicacién de Herramientas de Geoprocesos del software QGIS 3.14°, los
productos se acondicionaron con los limites del drea de estudio utilizando informacién
geografica proveniente del Instituto Geografico Nacional (IGN). Luego, se confeccioné
un grifico de emanaciones del gas, monitoreado por partido, con una escala temporal
semanal. Estos resultados posibilitaron realizar un analisis cuantitativo y cualitativo de
la regién durante el periodo establecido en correlacién con las medidas tomadas por el
gobierno en el contexto del ASPO y datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INDEC) de la Republica Argentina.

Una vez obtenidos los productos esperados, se presentaron en un mapa web. Dicho
visualizador se realiz6 mediante el complemento de QGIS 3.14°, “qgis2web” y permite ex-
portar el proyecto desde el SIG, a un formato web, sobre la base de la libreria de JavaScript
Leaflet y proporciona una interfaz dindmica e interactiva donde los usuarios observan
resultados obtenidos.

Resultados

Los resultados obtenidos del anélisis de imagenes Sentinel 5P se observan en la figura
2, en la cual se destacan, en color rojo, los sectores con mayores emanaciones de NO,,
amarillo-verde valores medios, mientras que, en color azul, bajas concentraciones de
dicho gas, pudiendo correlacionarse con el porcentaje de poblacién asentado. También se
constaté que, a lo largo de las etapas de confinamiento implementadas por la Presidencia
de la Nacién, las emisiones de NO, tendieron a disminuir.

El ASPO inicié el dia 20 de marzo de 2020 y se estimaba su finalizacién el dia 26 de
abril de dicho afo. Solo la poblacién esencial tenia permitida la circulacién, entre ellos,
médicos, seguridad, periodismo y ciertos sectores del rubro alimenticio. Este periodo se
denominé “Aislamiento Estricto” (figura 3), y como su nombre indica, la poblacién debia
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permanecer en sus hogares sin posibilidad de circular, salvo las excepciones menciona-
das. Estas medidas evitaron la circulacién vehicular y actividades comerciales, es por ello
que, en esta etapa, se observan los primeros indicios de la disminucién de emanaciones
de NO; apreciable en color amarillo durante la primera etapa (figura 2) y descenso de la
curva de emisiones (figura 4).

P

s semana de semana de semana de se: e s e
marzo 2020 marzo 2020 marzo 2020 abril 2020 abril 2020 abril 2020

Cuarta IS Primera e ¥ Segunda e Tercera ) Cuarta i Primera
semana de 7 semanade ' semana de semana de semana de ¥ semana de
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Figura 2. Niveles semanales de emanaciones de NO, en el periodo marzo-julio de 2020
Fuente: elaboracién personal
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Figura 3. Fases de administracién del Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO)
Fuente: Ministerio de Salud (2020)

Figura 4. Variacién de emanaciones de NO, para el periodo marzo-julio del
2020 en el 4rea de estudio relacionados con las etapas de ASPO

Fuente: elaboraciéon personal
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De acuerdo alos resultados, en las figuras 2 y 4 se observa que, durante la tercera semana
del mes de abril del 2020, se produjo un incremento de las emanaciones de NO,, producto
de la movilizacién de la poblacién dada la finalizacién de la Fase “Aislamiento Estricto”
(Fase 1) anunciada por la Presidencia de la Naci6én. Con el objetivo de reducir y aplanar la
curva de contagios del virus COVID-19, el gobierno informa el inicio de la Fase “Aislamien-
to administrativo” (Fase 2), obligando a la poblacién a resguardarse nuevamente en sus
hogares, lo que pudo provocar una nueva disminucién de las emanaciones de gases. Segui-
do de esta, la Fase denominada “Seguimiento geogrifico” (Fase 3) permitia a la poblacién
circular de acuerdo a la tasa de contagio que presentaba, lo cual explica el incremento de los
valores de NO; para mediados del mes de mayo, apreciable en colores verdes en la figura 2.

A fines de mayo y hasta la finalizacién del periodo analizado, se observa que los valores
del gas NO, tienden a mantenerse en niveles bajos y estables en la mayoria de los parti-
dos del sudoeste bonaerense. Estos resultados se deben a la instalacién de nuevas fases
(Fase 4, Reapertura progresiva y Fase 5, Nueva Normalidad) que permiten a los gobiernos
provinciales y locales tomar decisiones acerca de las restricciones de circulacién (Decreto
1033, 2020) como se muestra en la figura 3. Es asi que, se observan fluctuaciones en los
valores de NO; por partido, dado que la poblacién y el sector industrial entra en nuevas
etapas de circulacién de acuerdo a la situacién epidemiolégica de cada administracién.

Fin del alivio ;seguird en aumento?

En los resultados se constatd, a su vez, que las concentraciones del gas atmosférico
estudiado se correlacionan directamente con la proporcién de habitantes de los nucleos
urbanos. El caso mds evidente es el de la localidad de Bahia Blanca, la cual presenta las
mads altas emanaciones de NO; en el sudoeste bonaerense y se verifica en los resultados
obtenidos en la figura 2 y la figura 4, con un total de 69,02 pmol/m? por columna de aire.
Este maximo se puede explicar por la actividad desarrollada en el Parque industrial, sec-
tor que alberga empresas dedicadas a la produccién de derivados petroquimicos y logisti-
ca, donde se registraron altos niveles de SO,, NOx y NH; (Garcia Ferreyra, 2014; Speake
et al., 2020). Ademas, la ciudad cuenta con un puerto de exportacién de granos con un
importante caudal de trdnsito en transporte. Ambas dreas se concentran en el sector
costero donde se constatan las altas concentraciones de gas atmosférico (figura 2). Tam-
bién, es importante destacar que, la ciudad posee la mayor poblacién y un elevado parque
automotor (un vehiculo cada tres personas). De acuerdo al censo realizado por el Institu-
to Nacional de Estadistica y Censos en el afio 2010, en la regién hay un total de 707.930
habitantes, de los cuales 304.206 habitan en el partido de Bahia Blanca, es decir, casi el
43% de la poblacién (figura 5), pudiendo relacionar estas cifras con emanaciones de CO
registradas en el ambiente urbano (Garcia Ferreyra, 2014; Speake et al., 2020).

Por otro lado, para finales del periodo estudiado, se detectaron las mas altas concentra-
ciones de NO; (figura 6) y, casualmente, corresponden a sitios donde se localizan centros
urbanos y rutas que los conectan. Esto se explica por las nuevas disposiciones que permi-
tieron la circulacién en las localidades y el transito en las principales vias de comunicacién,
siendo el caso mas llamativo, el recorrido de la Ruta Nacional n° 3. Esta, es una importante
via de comunicacién que, por la zona este del pais, une a las provincias de Buenos Aires,
Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego. Se observa, en color rojo (maximos) en
torno al eje, pudiendo asociarlo al aumento de transito vehicular de la regién. Este patrén
de emanaciones de gases cercano a una ruta, también fue observado en localidades como
Tandil, Cérdoba y Buenos Aires (Mazzeo et al., 2005; Ibarlucia 2017; Mateos et al., 2018).
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A su vez, en el sector norte, las principales actividades econémicas se relacionan con
el trabajo agricola y si bien se trata de una region donde prevalece la vegetacién, se infie-
re que los méximos valores apreciables se deben ala finalizacién de la cosecha de granos
gruesos como cereales y oleaginosas. Se entiende que, la flora, en general, tiene la capa-
cidad de captar y absorber gases y particulas dispersas en la atmdsfera (polvo, ozono,
diéxido de nitrégeno, polen, mondxido de carbono, entre otros) cumpliendo, de este
modo, su funcién de “pulmén” en el medio ambiente (Lopez Castro, 2013). La ausencia
de la vegetacién debido a la cosecha de las mismas, sumado a las nuevas disposiciones
de libre circulacién y la concentracién de poblacién, produjeron un incremento de las
emanaciones en este sector del area de estudio.

A partir del mes de julio, los aumentos de las emanaciones en el noroeste de la re-
gioén, coinciden con el inicio de los incendios en la provincia de Cérdoba. Ademds, dicho
sector, corresponde a una regién caracterizada por las pricticas de quema, destinadas
a la deforestacion de terrenos para la implementacién de actividades agricola-ganade-
ras, donde la quema de biomasa incrementa los niveles de NO,, como es observable en
otro estudio de caso en el norte del pais (Criné et al., 2014). Sin embargo, ain no se
presenta suficiente evidencia para constatar los incrementos de las variaciones del gas
en la columna de aire.

La figura 7 refleja los valores promedio mensuales de NO; por columna de aire registra-
dos por la plataforma Sentinel 5P en el 4rea de estudio, a partir de la finalizacién del pe-
riodo estudiado, hasta el mes de septiembre de 2021. Dichos datos surgen de la aplicacién
de la metodologia desarrollada a imédgenes disponibles en el Catidlogo de Metadatos de
CONAE, en el caso puntual del partido de Bahia Blanca. Se registra que, sus valores maxi-
mos registrados en el partido (curva negra) y minimos (curva celeste), tienden a incre-
mentar conforme pasan los meses, al igual que la media en el partido. Cabe destacar que,
los valores maximos, se corresponden con el centro y 4rea industrial de la localidad de
Bahia Blanca y, como se ha ido mencionando, las causas se correlacionan con un aumento
de la circulacién de la poblacién, incremento de la actividad industrial y finalizacién de
las restricciones, sumado a la implementacién de vacunas para frenar al virus COVID-19
que estimula a la poblacién a salir de sus hogares.
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Figura 7. Variacién de NO, en el partido de Bahia Blanca en el periodo 08/2020-09/2021
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Monitoreo de gases

Si bien existen, a nivel local, inventarios de emisién, modelados de dispersién de con-
taminantes, monitoreo continuo y campafas de medicién de campo, disponibles en el
sitio web oficial del Municipio de Bahia Blanca, a nivel regional, el monitoreo de gasesy
estudios sobre la temética es escasa, al igual que los perjuicios que estos provocan. Como
se ha mencionado, las altas concentraciones de gases atmosféricos, tal el caso de NO,,
provoca enfermedades crénicas en el sistema cardiorrespiratorio, sumado al efecto a
largo plazo en el cambio climitico.

Los monitoreos de gases atmosféricos cobran importancia en la toma de decisiones
para la mejora de la calidad de la poblacién en general. De este modo, utilizando las Geo-
tecnologias, particularmente, procesamiento y andlisis de imagenes satelitales, se pueden
visualizar, regularmente, las zonas afectadas o aquellas que resulten de interés a gran es-
cala. A suvez, el acceso a la informacién es, desde el afio 2016, un derecho reglamentado
por el Honorable Congreso de la Nacién Ley 27.275 (2020) de Acceso a la Informacién
Publica. Dicha normativa, entre sus utilidades, establece que, la informacién, permite ge-
nerar transparencia, incidir en la toma de decisiones publicas, lograr que la informacién
circule y mejorar la calidad de las instituciones (Ley 27.275, 2020).

Desde este punto de vista, se realiz6 un visualizador que compila la informacién generada
en la presente investigacién. Este mapa web se aloja en el sitio web del Laboratorio de Geo-
tecnologias del Departamento de Geografia y Turismo de la Universidad Nacional del Sur
(https://www.labgeot.uns.edu.ar/). Como se observa en la figura 8, en la interfaz, el usuario
puede activar y desactivar las 18 imagenes resultantes de la presente investigacion, las cua-
les representan las emisiones de NO, para la regién. A su vez, la divisién administrativa,
permite seleccionar los partidos, desplegdndose informacién cuantitativa de esta misma va-
riable. De dichos resultados y, en biisqueda de un futuro monitoreo de estos gases nocivos al
cual puede verse expuesta la poblacidn, se pretende fomentar el uso de informacién satelital
y generar una toma de conciencia por parte de distintos actores a escala regional, al momen-
to de planificar y evaluar soluciones a una problematica poco estudiada y de larga data.

U ) Monitoreo de Diéxido de Nitrégeno (NO2) en el Sudoeste Bonaerense

Periodo Marzo a Julio 2020

Pig&r; 8. Interfaz de mapa web “Monitoreo de Diéxido de 7Nit£égeno (NOz) en el
Sudoeste Bonaerense” alojado en la pagina web del Laboratorio de Geotecnologias
Fuente: elaboraciéon personal

Propuestas y politicas para la reduccion de gases

Existen en la actualidad, politicas que permiten disminuir emanaciones de gases.
Desde el sector industrial, un mayor control de las empresas e implementacién de técni-
cas que reduzcan la liberacién de NO, a la atmésfera. Entre las mas comunes se encuentra
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la reduccién de la temperatura de llamas, agregando gas de escape recirculado, aire fresco
o agua. Respecto a la poblacién en general, se debe acudir a la conciencia social y reducir
el transporte vehicular, reemplazandolo, de ser posible, por vehiculos amigables para el
medioambiente. Como politica impulsadora de buenas practicas existen proyectos para
mejorar la circulacién de bicicletas por el ejido urbano, las ciclovias, implementadas ac-
tualmente en la localidad de Bahia Blanca. Para incrementar su utilizacién y reemplazo
del vehiculo motorizado, proyectos como Ecobici implementado en CABA (Buenos Aires)
incentivan a la poblacién a mejorar sus costumbres cotidianas, beneficidndose desde el
punto de vista de salud y medioambiental. También, cabe considerar la posibilidad de
reforestar sectores que, histéricamente, registran altos valores de emanacién de gases
nocivos, dado que, como se mencioné anteriormente, la vegetacién funciona como filtro
de particulas dispersas en la atmésfera.

Conclusiones

El diéxido de nitrégeno (NO,) resulta ser un gas nocivo para la poblacién y para el
medioambiente. Sus efectos a largo plazo y ante altas concentraciones, van desde proble-
mas respiratorios y cardiacos, hasta lluvia 4cida y debilitamiento de vegetacién y suelo.
Como se ha mencionado, su origen antropogénico estd asociado al incremento de la acti-
vidad industrial, como la circulacién de vehiculos motorizados, motivo por el cual dichas
emanaciones responden directamente del actuar de la poblacién y de la conciencia social.

En el sudoeste bonaerense, como en ciertos puntos de la Republica Argentina, se ha
detectado una tendencia a la disminucién de NO, durante el periodo marzo-julio del afio
2020. Esto se debe a la implementacién del Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio
ante la situacién de pandemia por COVID-19. El cumplimiento del ASPO por parte de la
poblacién, ha permitido mermar la produccién de gases nocivos. Sin embargo, en casos
puntuales, el incremento de los valores de NO, se asociaron a la liberacién de la pobla-
cidn, registrandose anomalias en los mismos. En relacién a la ubicacién de centros con
mayor emision, se observaron variaciones. La ciudad de Bahia Blanca, como nucleo de
actividades industriales, politico, educacional y servicios en la regién, se mantuvo en va-
lores altos de emanacién de NO,, relacionado a su vez con su alto porcentaje de poblacién.

Por ultimo, es necesario conocer la naturaleza y cantidades de gases que resultan noci-
vos en el aire y por consiguiente en el agua, el suelo y los sistemas bioldgicos. Actualmen-
te, la comunidad cientifica atraviesa tiempos de sobreinformacién y datos, caracterizado
por el desarrollo de nuevas y mejores técnicas de andlisis, entre estos, la informacién sa-
telital disponible. Esto permite detectar anomalias y establecer politicas que resguarden
el bienestar de la poblacién ante la implementacién de sanciones a quienes no cumplan su
deber para con el medioambiente. Estos andlisis, relacionados con informacién de flujos
de movilidad, vias de comunicacién, datos de poblacién, entre otros, elevan los resultados
posibles mediante correlacién de variables geograficas.
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