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Resumen

En este trabajo se describen y analizan los actores y modos de explotacion y uso invo-
lucrados en la gestion del recurso hidrico subterraneo en un barrio periférico de Tandil
-Cerro Los Leones- (Provincia de Buenos Aires, Argentina), que carece de servicios de agua
potable y cloacas. Estudios previos demostraron contaminacion quimica y bacteriologica
del agua que pone en riesgo la salud de la poblacién. Se caracterizan los modos de uso
y explotacion del agua, sefalando importantes deficiencias en el disefio, construccion y
mantenimiento de perforaciones y sistemas de disposicion de efluentes. Ante la necesidad
y el desafio de la gestion integrada del recurso, se plantean lineamientos tendientes a su
sustentabilidad, referidos a la planificacion del uso, el abastecimiento de agua potable,

el disefo de perforaciones y la educaciéon ambiental.

Palabras clave: hidrogeologia, gestion integrada de los recursos hidricos, Tandil

Este trabajo forma parte de la Tesis de Maestria en Ecohidrologia (Universidad Nacional de la Plata)
de la Lic. C.I. Rodriguez; recibido en abril 2010; admitido en setiembre 2010.

Autores: *Centro de Investigaciones y Estudios Ambientales, Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires ~-UNCPBA-. **Centro de Estudios Sociales de América Latina, UNCPBA,
Tandil (Buenos Aires, Argentina). E-mail: corinairis@yahoo.com

CIENCIA, DOCENCIA Y TECNOLOGIA | ANO XXI | N° 41 | NOVIEMBRE DE 2010 | (193 - 216) 193



RODRIGUEZ, CORINA'Y OTROS

Groundwater Management in Cerro Los Leones Neighborhood in
Tandil (Argentina)

Abstract

The groundwater management in a peripheral neighborhood in Tandil -Cerro Los Leones-
(Buenos Aires Province, Argentina), deprived of water supply and sewer, its social actors
and the resource exploitation and use are considered in this paper. Previous studies have
shown chemical and bacteriological water contamination which generates a health risk for
population. Water exploitation and use conditions are characterized pointing out several faults
in design, construction and maintenance of wells and cesspits. Facing the needs and the
challenge posed by an integrated water resource management, several guidelines aimed to
sustainability were defined, including water use planning, drinking water supplying, boreholes
design and environmental education.

Keywords: hydrogeology, integrated water resources management, Tandil

Gestao da agua subterranea no Bairro Cerro Los Leones de Tandil
(Argentina)

Resumo

Neste trabalho se descrevem e analisam os atores e modos de exploragao e uso en-
volvidos na gestao do recurso hidrico subterraneo em um bairro periférico de Tandil
-Cerro Los Leones- (Provincia de Buenos Aires, Argentina), que carece de servicos
de agua potavel e cloacas. Estudos prévios demonstraram contaminagao quimica e
bacteriologica da agua que pde em risco a salde da populacdo. Caracterizam-se os
modos de uso e exploragédo da agua, assinalando importantes deficiéncias no desenho,
construcao e manutencao de perfuracoes e sistemas de disposi¢ao de efluentes. Pe-
rante a necessidade e o desafio da gestao integrada do recurso, tracam-se lineamentos
tendentes a sua sustentabilidade, referidos a planificagéo do uso, o abastecimento de
agua potavel, o desenho de perfuracdes e a educacdo ambiental.

Palavras chave: hidrogeologia, gestao integrada dos recursos hidricos, Tandil
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I. Introduccion

Las problematicas ambientales cubren un amplio espectro de situacio-
nes, en las que estan involucrados el medio fisico-natural, la produccion,
la tecnologia, la organizacién social, la economia, entre otros factores.
Considerando que el ambiente se construye a partir de la interrelacion
entre la sociedad y la naturaleza, la busqueda del desarrollo sustentable
debe tender al equilibrio entre esos subsistemas, de modo tal de lograr
el bienestar social, el desarrollo econémico y la integridad ecolégica [1].
En el analisis de la dimensién social, es sustancial la identificacion de
los actores y los procesos, asi como de las relaciones que construyen
la dindmica ambiental a diferentes escalas.

En lo que se refiere al uso y gestion de los recursos hidricos, tanto
los sistemas de abastecimiento y distribucion como el acceso a la in-
formacién para su adecuado manejo y consumo y las politicas hidricas
conllevan a la generacion de determinadas condiciones de explotacion
y aprovechamiento del agua, en muchos casos sighados por las defi-
ciencias sanitarias y la disminucion de la calidad del mismo.

Es fundamental contar con diferentes estrategias tendientes a la
sustentabilidad. Una de ellas es la educacién ambiental, cuya visién
es interdisciplinaria, como un encuentro de saberes resultado de la
articulacion de diversas disciplinas y experiencias, que permiten tener
una percepcion integrada del ambiente, a partir de la cual emprender
acciones racionales y en respuesta a las necesidades sociales.

Las estrategias ambientales deben enmarcarse en el enfoque de
la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), que plantea un
tratamiento de los temas del agua de una manera sustentable y sisté-
mica. La GIRH es definida como “un proceso que promueve el manejo
y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados,
con el fin de maximizar el bienestar social y econémico resultante de
manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los ecosis-
temas vitales” [22%]. Si bien la definiciébn es amplia y puede parecer
utépica, lo importante es la concepcién de integracion y vinculacion de
los subsistemas natural y social, que rompe con el manejo tradicional
y fragmentado de los recursos hidricos.

CIENCIA, DOCENCIA Y TECNOLOGIA | ANO XXI | N° 41 | NOVIEMBRE DE 2010 | (193 - 216) 195



RODRIGUEZ, CORINA'Y OTROS

Los objetivos del trabajo que se expone en el articulo fueron: describir
la red de actores que intervienen en la gestion del agua en Tandil, en
particular en el Barrio Cerro Los Leones, caracterizar los modos de ex-
plotacion y uso de dicho recurso y, en base a ambas variables, plantear
pautas de sustentabilidad.

I.1. Area de estudio

Se seleccioné como area de estudio el Barrio Cerro Los Leones, un sector
periurbano localizado al Oeste de la ciudad de Tandil, Provincia de Buenos
Aires, Argentina (Figuras 1y 2). El Municipio provee los servicios de agua
potable y cloacas a la ciudad a través del ente Obras Sanitarias Tandil
(OST); sin embargo ninguna de las redes cubre la totalidad de la planta
urbana, por lo cual la poblaciéon no abastecida posee otros modos de
explotacion, uso y disposicion del agua.

Un conjunto de factores convergieron para determinar el interés por
indagar en esa zona: la mencionada ausencia de cobertura de ambos
servicios sanitarios, antecedentes de contaminacién microbiolégica en
el agua, bajo nivel socioeconémico de la mayor parte de la poblacidn
y deteccién de enfermedades relacionadas con la calidad del recurso
hidrico:. A todo ello se agregd la presencia de actividades que podrian
tener efectos adversos sobre la calidad del agua.

La situacion del barrio da lugar a condiciones ambientales particulares
en relacion al uso del recurso subterraneo. En primer lugar, las perfora-
ciones en el acuifero freatico carecen, en su mayoria, de un disefio que
garantice la proteccion del acuifero y la vida Gtil de la obra. Por otro lado,
los habitantes disponen sus efluentes domiciliarios en pozos absorbentes,
en los que se repite la falta de un adecuado disefno y planificacion, ge-
nerando asi un foco contaminante normalmente proximo a la perforacion
de bombeo. De este modo, el recurso se ve deteriorado afectando direc-
tamente a la poblacién, que en muchos casos asume que el agua es de
buena calidad evaluando sélo su aspecto claro y transparente. Esta situa-
cion no es facilmente reversible, pues hasta la actualidad (afo 2010) los
residentes no han tenido soluciones para el abastecimiento y disposicion
de agua para consumo, sino sélo algunas alternativas puntuales como el
abastecimiento mediante cisternas.
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FIGURA 1. Ubicacion relativa del partido de Tandil y la cuenca del Arroyo Langueyu.
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FIGURA 2. Ubicacion del Barrio Cerro Los Leones en la cuenca del Arroyo Langueyt.
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Il. Metodologia

El anélisis de antecedentes involucr6 la indagacion de fuentes primarias
y secundarias; en particular, se relevé informacion sobre el manejo del
agua en Tandil, la gestion de los servicios de red de agua potable y
cloacas, asi como sobre las principales fuentes de contaminacion. La
indagacion de la literatura especializada, el examen de los datos propor-
cionados por instituciones publicas y los resultados de las entrevistas
realizadas a informantes calificados constituyeron las principales vias de
acceso a la informacién sobre el tema en el area de estudio.

Los conocimientos sobre el recurso hidrico subterraneo a escala
regional y local provienen de los estudios realizados por un grupo de in-
vestigacion especializado dentro del Centro de Investigaciones y Estudios
Ambientales (CINEA), en el marco del cual se ha llevado adelante este
trabajo. Aquellos sobre el Barrio Cerro Los Leones incluyen la descripcion
preliminar de las condiciones de uso del agua y las consecuencias sobre
su calidad bacteriologica [3], las caracteristicas hidrodinamicas e hidro-
quimicas en la zona [4] y las tareas de educacion ambiental llevadas a
cabo durante la investigacion [5, 6].

La identificacion y seleccion de informantes calificados para la rea-
lizacion de entrevistas semi-estructuradas tuvieron como objetivo el
relevamiento de informacion cuali-cuantitativa sobre las condiciones de
manejo actual de los recursos hidricos en la ciudad. Entre los entrevis-
tados se incluyeron habitantes de diferentes sectores de la misma y del
barrio, y personal técnico de OST, de la Municipalidad de Tandil, de la
Direccidon de Atenciéon Primaria a la Salud, de la Secretaria de Desarrollo
Social y de los Centros Comunitarios barriales. A nivel del Barrio Cerro
Los Leones, las entrevistas focalizaron la indagacion sobre la red social
que interviene en el proceso de gestion del recurso hidrico, sobre las en-
fermedades de origen hidrico, las caracteristicas ambientales, los focos
de contaminacion y la disposiciéon de residuos, entre otras.

En paralelo al desarrollo de las entrevistas y para conocer en detalle la
situacion del barrio, se disefid y ejecutd una encuesta sobre 44 viviendas
que incluyd un total de 169 habitantes. Este relevamiento alcanzd aproxi-
madamente el 50% de la poblacion, considerando los 300 habitantes,
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estimados por el Centro Comunitario Barrial. Entre los itemes relevados se
destacan: datos generales de la familia, antecedentes de enfermedades de
origen hidrico, analisis previos del agua, modos de apropiacién del recurso
para diferentes usos, extraccion y almacenamiento del agua, saneamiento
y disposicion de efluentes domiciliarios.

La identificacién y caracterizacion de los actores involucrados en la
gestion del agua siguid la tipologia propuesta por Dourojeanni [7, 8]
que indica algunas variables a considerar en el proceso de materializa-
cion y participaciéon de actores para mejorar el manejo de cuencas. La
primera variable es el nivel de gestion que los actores realizan en area,
incluyendo cuatro niveles:

- el cientifico-ambiental, formado por grupos u organismos de-
dicados a su investigacion);

- el econémico-productivo conjunto de usuarios que generalmen-
te actlan en forma individual al intervenir en los sistemas hidricos
compartidos;

- el normativo y de control que debe orientar y controlar los
procesos de gestion para el manejo integral del agua; y

- el politico-social, que debe ser conducido por consejos, comi-
siones o comités de cuencas, que tienen la responsabilidad de
orientar las politicas de aprovechamiento del agua.

La segunda variable es el caracter formal o informal, referido a la
situacién legal con que actian en la cuenca o sector, relacionado al
otorgamiento de derechos de uso del agua y al control que ejercen
sobre el manejo del recurso. La tercera variable es el perfil endégeno o
exogeno del actor con relacion al lugar donde habita y toma decisiones
que afectan la dinamica del area y el uso del agua. La cuarta variable
es el caracter publico o privado del actor interviniente.

Los recorridos por la zona permitieron observar y analizar las condi-
ciones de vida de la poblacion y las zonas bajo riesgo de contaminacién
del agua subterranea a partir de la determinacién de diversos focos. Se
presto6 especial atencion a las caracteristicas constructivas y al contexto
de cada perforacion. Estas observaciones, conjuntamente con la informa-
cion obtenida en las encuestas y considerando los antecedentes sobre
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la calidad quimica y microbiologica del agua, permitieron determinar los
modos de aprovechamiento y uso del recurso.

Finalmente, se elaboraron pautas de gestion sustentable proponiendo
alternativas para mejorar las condiciones de vida y disminuir el riesgo de
contraer enfermedades hidricas, asi como para mantener y/o mejorar la
calidad del agua en el area de estudio. Dichas pautas, fueron considera-
das desde tres perspectivas: las referidas a la planificacion y el control,
las dirigidas a la capacitacién y educacién ambiental, y las vinculadas
con medidas de caracter técnico y estructural.

lll. Resultados y discusion

lll.1. Red de actores involucrados en la gestion del agua en Tandil

Los procesos de gestion de los recursos requieren la participacion de
actores, llamados “actores del proceso de gestion” [7]. Siguiendo la
metodologia que dicho autor plantea, se identificaron los actores invo-
lucrados en la gestion del recurso hidrico.

Uno de los principales actores locales es el Municipio de Tandil, or-
ganismo encargado de los servicios de agua potable y cloacas, respon-
sabilidad delegada por Obras Sanitarias de la Provincia de Buenos Aires
en 1980 [9]. De ese modo, el Municipio cuenta con OST, organismo que
funciona desde 1938, encargado de la distribucion de agua potable a
través de una red, del mantenimiento de los sistemas cloacales y pluvia-
les y del tratamiento de los efluentes cloacales en una planta ubicada al
norte de la ciudad. En algunos sectores urbanos donde se han detectado
problemas de contaminacién en el acuifero freatico o en sitios donde
es dificultoso perforar, OST se encarga de abastecer con agua potable a
los residentes. El agua es transportada y distribuida mediante camiones
cisterna en forma gratuita para los habitantes, aunque no resuelve por
completo sus necesidades, debido a que el recurso es otorgado dos o
tres veces por semana, en un determinado volumen, a veces insuficiente
cuando la familia es numerosa.

Si bien la tematica legal y normativa es de sumo interés al abordar la
gestion del agua, no seréa objeto de andlisis en este trabajo. Si cabe destacar
que, ante la carencia de legislacion a nivel municipal sobre la explotacion
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del recurso hidrico subterraneo, rige la legislacion provincial, especialmente
el Codigo de Aguas -Ley 12.257 y su Decreto Reglamentario 3511/07-,
que instituye a la Autoridad del Agua (ADA) como entidad de aplicacion.
Otro organismo responsable de la normativa y el control es la Direccién
Provincial de Saneamiento y Obras Hidraulicas (DIPSOH), encargada de
la realizacion de proyectos y obras hidraulicas orientadas al saneamiento
ambiental y control de inundaciones de la Provincia de Buenos Aires.
A mayor escala, el Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento
(ENOHSA) se encarga de organizar, administrar y ejecutar programas de
Infraestructura que deriven de las politicas nacionales relativas al agua
potable y saneamiento basico, en toda la extension del pais.

En el ambito econémico-productivo, los habitantes de la ciudad
constituyen un conjunto en el que puede diferenciarse entre aquéllos
cubiertos por los servicios de agua potable y cloacas, los que acceden
solamente al primero de esos servicios, y los que carecen de ambos.
En el primer caso, los usuarios no encuentran grandes dificultades en
el acceso al agua potable, ya que la reciben por red, y desagotan sus
efluentes al sistema cloacal abonando una tasa municipal. La existencia
y funcionamiento de medidores del consumo de agua de red son limita-
dos, por lo cual, en general, los usuarios abonan un monto fijo bimestral
independientemente del volumen consumido. Los que no poseen dicho
servicio deben realizar perforaciones, recurriendo a otro grupo de acto-
res econémicos: los perforistas. Numerosas empresas comercializan y
distribuyen agua y bebidas envasadas, adquiriendo un rol especialmente
importante en los Ultimos afos a partir de la preocupacion social por la
calidad del recurso.

En las zonas no abastecidas por la red cloacal, se requiere la reali-
zacion de pozos absorbentes, lo que implica la intervencion de actores
que se encargan de su construccién. La existencia de este tipo de pozos
genera en muchos casos la relacion con otros actores econémicos, que
son los que se abocan a desagotarlos, los que utilizan un vehiculo po-
pularmente conocido como camién “atmosférico”.

Otro nucleo involucrado en la apropiacién y uso del recurso hidrico esta
constituido por las actividades productivas que utilizan el agua para sus
procesos. Incluye diversas industrias, algunas agrupadas en el Parque
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Industrial Tandil ubicado al NO de la ciudad, y muchas otras dispersas en
el ejido urbano. Por otro lado, existen actividades que pueden impactar
sobre su calidad, como los criaderos de animales, ubicados en los barrios
periféricos, las actividades agricolas tanto en sectores periurbanos como
rurales, los sitios de disposicion de residuos sélidos, entre otras.

Cuando se trata de salud, y en relacion a las enfermedades de origen
hidrico, intervienen los establecimientos y profesionales tanto del ambito
publico como privado. En el primer grupo, pueden citarse el Hospital Mu-
nicipal Ramon Santamarina, el Hospital de Nifios Dr. Debilio Villegas y las
Salas de Atencién Primaria a la Salud que se distribuyen en los diferentes
barrios de la ciudad. En cada barrio, ademas, los Centros Comunitarios
que cuentan con trabajadores sociales —en muchos casos intermediarios
entre el ambito gubernamental y los habitantes- se constituyen en par-
ticipantes activos en la gestién debido a que se encargan de elaborar y
difundir campanfas de concientizacién sobre enfermedades hidricas y en
ocasiones distribuyen cloro para la desinfeccion de tanques y canerias.
Asimismo, en muchas zonas, los habitantes se agrupan en Comisiones
Vecinales para solicitar el abastecimiento de agua y cuentan con repre-
sentantes que se encargan de la gestion politica de sus necesidades.

Por dltimo, otro sector vinculado a la gestion del recurso hidrico, per-
teneciente al ambito cientifico, es la Universidad Nacional del Centro de
la Provincia de Buenos Aires, especificamente dentro del CINEA, donde
se aborda esta investigacion, diagnostico y gestion del mismo como parte
integrante del sistema ambiental.

En la Tabla 1, se sintetiza la red de actores y su nivel de gestion.
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TABLA 1. Actores involucrados en la gestion del agua en la ciudad de Tandil

Actor Nivel de gestion
Municipio de Tandil Normativo y de control
Obras Sanitarias Tandil (OST)

Entes gubernamentales provinciales o

nacionales (Ejemplos: ADA, DIPSOH, ENOHSA)

Establecimientos de Salud

Comisiones y agrupaciones vecinales Politico-social
Centros Comunitarios barriales
Usuarios Econémico-productivo

Empresas comerciantes de agua y bebidas

Actividades productivas

Empresas de desagote de pozos

Perforistas y constructores de pozos

Universidad Nacional del Centro de Cientifico-ambiental
la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA)

1ll.2. Caracterizacion socioeconémica del Barrio Cerro Los Leones

El analisis del subsistema social a escala del Barrio Cerro Los Leones fue
posible a través de las encuestas y las entrevistas realizadas a actores
claves en la gestion del agua (tales como la Trabajadora Social del Centro
Comunitario, el enfermero y la médica de la Sala de Atencién Primaria a
la Salud, integrantes de la Comisién Vecinal del Barrio, personal de los
establecimientos educativos y habitantes del barrio). A partir del anali-
sis e interpretacion de la informacion relevada, fue posible caracterizar
la situacion social del barrio y conocer los modos de explotacién y uso
del agua subterranea, al no contar con informacién o estudios previos
relacionados.

Segln las estimaciones del Centro Comunitario, en el ano 2008
existian aproximadamente 300 habitantes, aunque ese nimero ha cre-
cido debido a la permanente instalacion de familias, muchas de ellas
conformadas por inmigrantes de paises limitrofes empleados en la zona,
principalmente en la fabricacion de ladrillos.

La situacion socio-econémica es compleja. Se evidencié una alta
presencia de familias de bajos ingresos, que habitan en viviendas con
deficiencias basicas y en menor proporcion de clase media, con mejor si-
tuacién econdémica. Sélo el 37% de la poblacion encuestada respondié que
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se encontraba trabajando, muchos de los cuales lo hacen fuera del barrio.
Las actividades econémicas desarrolladas en el barrio son diversas.

Existen centros de referencia barriales, donde la poblaciéon concurre
a realizar actividades, satisfacer necesidades o consultar ante proble-
maticas sociales, econémicas y de salud. Uno de ellos es el Centro
Comunitario, que se encarga de distribuir alimentos a las familias caren-
ciadas y es el lugar de encuentro para diversas actividades y talleres de
capacitacion.

Integrantes de la Comisién Vecinal barrial plantearon que uno de los
objetivos primordiales que persigue su grupo consiste en el abastecimien-
to de agua potable para la zona. Durante el ano 2009, el gobierno local
prometio la realizacion de una obra que abasteceria de dicho recurso al
barrio, a partir de una perforacion ubicada en el Parque Industrial, tarea
frenada posteriormente en ambitos gubernamentales, debido a diferen-
cias entre la dirigencia politica municipal y provincial, ambas de distinta
orientacién partidaria. Ante tal situacion, los vecinos efectuaron una
movilizacién, difundiendo sus reclamos en medios radiales, televisivos y
periddicos locales. Manifestaron las dificultades existentes en el acceso
al agua, agravadas por la sequia producida desde 2008 que indujo el
descenso de los niveles freaticos y el secado de los pozos:. De ese modo,
y conociendo los estudios antecedentes realizados por integrantes del
CINEA, los vecinos lograron, a principios de 2010, el otorgamiento de la
obra de agua potable a la empresa Ecosur Bahia S.A., de la ciudad de
Bahia Blanca. La iniciativa seria financiada por el Estado Nacional, a
través del ENOHSA, demandando una inversién cercana a los 2 millones
y medios de pesos con un plazo de culminacién de alrededor de 4 meses.
De esta manera queda en evidencia la importancia de la participacion
social en la gestion del recurso.

En relacién a los analisis bacteriolégicos de aguas, las encuestas infor-
maron que el 43% de la poblacion nunca los ha realizado. El 25% de los
encuestados respondi6 haber sufrido algin tipo de enfermedad posible-
mente relacionada con el agua, tales como diarreas, vémitos, problemas
intestinales, entre otros. Si bien existe un registro de epidemiologia a
escala barrial, es de caracter incompleto, debido a que muchas afecciones
son derivadas directamente al Hospital Municipal de la ciudad de Tandil.
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Segln el personal de salud del barrio, las patologias posiblemente relacio-
nadas y predominantes en el sector de estudio, son parasitosis y diarreas.
El seguimiento de los casos de hepatitis no se ha llevado a cabo en el
barrio, sino que directamente se remite al ambito provincial.

11l.3. Condiciones de explotacién y uso del recurso hidrico

Toda la poblacion del barrio se abastece del recurso hidrico subterraneo.
La mayor parte (75%) lo realiza directamente a través de perforaciones o
pozos, mientras que la minoria recibe agua mediante camiones cisternas.
El 18% de la poblaciéon encuestada compra bebidas envasadas para el
consumo.

Respecto de la extraccion del agua, el 18% de las familias indico
que comparte la perforacion con la vivienda vecina. La mayoria de
los equipos de extraccién no se encuentra adecuadamente protegido
superficialmente, evidencidandose en el 35% de los hogares diferentes
grados de contaminacion. Otra de las cuestiones técnicas importantes
es la presencia de cafnerias de encamisado en las perforaciones, cono-
ciéndose que solamente la posee el 30% de los pozos.

Con respecto al saneamiento en la perforacion, las encuestas indica-
ron que el 67% no realiza ningln tipo de desinfeccién, el 26% lo hace
pero sin informacién clara y el resto simplemente desconoce de qué
se trata. En cambio, la mayoria respondié que realiza desinfecciéon de
tanques y cafnerias, alcanzando el 75%. Estas labores requieren que los
habitantes accedan a la informacion necesaria sobre como realizarlas,
ya sea a través de los medios de comunicacion locales (graficos, radiales
o televisivos) y canales de difusion barriales, o mediante la autoridad de
control local constituida por la Direccion de Bromatologia. S6lo el 13%
de los encuestados respondié haber recibido instrucciones respecto a
cémo realizar dicho saneamiento.

También se detectaron importantes deficiencias en los sistemas de
almacenamiento y distribucion del agua. La mayoria (77%) posee tanques
individuales, mientras que el resto lo comparte con un vecino, almacena
el agua en recipientes o la acarrea desde la perforacién. Las cafnerias,
en muchos casos, se ubican en el exterior de las viviendas o sélo cubren
un sector de las mismas.
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En paralelo a la carencia de red de agua potable, las viviendas del
barrio Cerro Los Leones no poseen red cloacal, por lo cual vierten sus
efluentes en pozos absorbentes. S6lo el 20% posee una camara séptica
previa, dispositivo que permite una mejor separacion y digestion de los
sélidos. El resto utiliza letrinas, que constituyen banos precarios instala-
dos en el exterior de las viviendas. En muchos casos el estado de los
pozos absorbentes y letrinas denota su falta de mantenimiento. A esto
se suma que la mayoria de los habitantes desconoce las caracteristicas
constructivas de los mismos, observandose pozos desmoronados y otros
con coberturas deficientes.

Esta situacion posibilita la generacién de focos de contaminacion, que
afectan directamente a las perforaciones de bombeo. Ambos pozos en
muchos casos se comunican a través del flujo subterraneo, con lo cual la
contaminacién organica y biolégica de origen fecal es de gran importancia.
A este respecto, un factor a considerar es la distancia existente entre las
perforaciones de bombeo de agua y los pozos de disposicion de efluentes
cloacales. Diferentes autores han establecido recomendaciones, segin
CoFAPyS el distanciamiento minimo recomendado entre ambos es de 25
metros [10]. Se destaca que menos del 20% de los casos lo cumplen.

En trabajos previos se evidencio la degradacion de la calidad del
agua que consume la poblacion de este barrio. Por un lado, se detectd
el incremento de las concentraciones de nitratos, que alcanzan hasta
110 mg/I en algunas perforaciones y superan en muchos casos el limite
recomendado por la legislacion argentina de 45 mg/I [4]. Asimismo, se han
determinado organismos patégenos en niveles superiores a lo indicado en
el Codigo Alimentario Argentino, incluyendo la presencia de Escherichia coli
y Pseudomona aeruginosa asi como el recuento de bacterias aerdbicas
mesoéfilas mayor a 500 UFC/ml y de mas de 3 coliformes totales/100 ml
en numerosos casos [3]. Ademas, se observo que la mayor contaminacion
del recurso se produce en la zona mas poblada del barrio, permitiendo la
interconexion hidraulica entre los pozos de bombeo de agua y los sitios de
disposicion de efluentes domiciliarios y vertido de residuos.

El uso doméstico del agua que no cumple las caracteristicas de
aptitud para el consumo humano, como en este caso, puede afectar la
salud, e impactar sobre la calidad de vida de la poblacion.
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lll.4. Fuentes de contaminacion del agua subterranea

En la zona del Barrio Cerro Los Leones el principal peligro de contami-
nacion de las aguas subterraneas lo constituye el vertido de los efluen-
tes domiciliarios en pozos absorbentes, aunque se han registrado otras
actividades que pueden afectar el recurso.

Se observaron basurales espontaneos, tanto dentro como en la peri-
feria del barrio. El méas relevante para este trabajo se encuentra ubicado
en una cava, a sb6lo pocos metros de las viviendas, donde se disponen
diferentes residuos. Se ha identificado la disposicion en este sitio, de
residuos tanto de origen industrial, como domiciliarios y materiales de
construccién [11].

Se ha evidenciado dentro de la zona habitada del barrio, la presencia
de criaderos de animales, algunos destinados al consumo familiar y otros
a la comercializacion que, en algunos casos, se ubican muy préximos a
las perforaciones de captacion de agua para consumo humano, con la
consecuente posibilidad de contaminacion.

Hasta el momento de realizacion de este estudio, no se conocieron
estrategias de gestion de la contaminacion hidrica en el barrio. El go-
bierno municipal no ha difundido proyectos que aborden los modos de
disposicion de efluentes y la existencia de residuos de distinto origen.
Respecto de la disposicion de dichos residuos en las cercanias del barrio,
los vecinos comentaron que han hecho reclamos al gobierno local, sin
lograr respuestas efectivas.

lIl.5. Pautas de gestion sustentable

El andlisis integral de la situacién permitié visualizar que, a partir de las
condiciones de explotacion y uso del agua por parte de la poblacién, surgen
alteraciones en el funcionamiento del sistema hidrolégico, siendo la calidad
del agua subterranea uno de los principales factores afectados.

Ante este panorama, se plantearon pautas de gestion ambiental que
pretenden colaborar en la bdsqueda de la sustentabilidad. Se enuncia-
ran diferentes medidas, tanto de tipo estructural como no estructural,
considerandose estrategias de planificacion, evaluacion, control y
seguimiento (que deberian ser encaradas por el gobierno municipal y
provincial y otras instituciones), de educacion ambiental, destinadas a
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la capacitacion y concientizacién de la poblacién para preservar y con-
servar el recurso hidrico asi como mejorar su calidad de vida, y otras
basadas en propuestas técnicas tendientes a solucionar algunos de los
problemas detectados, tanto en los sistemas de extraccién de agua como
en los destinados a la disposicion de efluentes domiciliarios.

Las medidas planteadas, enmarcadas en el enfoque de la Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), de caracter sustentable y
sistémico, pretenden ser Utiles para los tomadores de decisiones y per-
mitirian llevar a cabo elecciones racionales e informadas entre acciones
alternativas ajustadas a la realidad local [2].

1I.5.1. Planificacion, control de la explotacion y uso del agua

Para organizar y adecuar la explotacién y uso del recurso subterraneo
a escala local, se requieren estrategias de planificacion y control en el
ambito regional que consideren a todos los actores involucrados en la
gestion. Una de las principales tareas consiste en la planificacion territorial,
destinada al ordenamiento de los usos del suelo en distintas areas de una
cuenca, permitiendo la preservacion del recurso en las zonas de recarga,
asi como en zonas de explotacion para consumo humano.

El abastecimiento de agua potable y el manejo adecuado de los
efluentes domiciliarios son objetivos primordiales. Deben elaborarse y
presentarse proyectos de obras de saneamiento, con el financiamiento
necesario para su construccién y funcionamiento. El inicio de la obra
de provision de agua potable para el Barrio Cerro Los Leones se prevé
para los primeros meses del 2010. La zona de explotacion debe poseer
la menor afectacién posible de fuentes contaminantes hacia el recurso
subterraneo. Debe asegurarse la cantidad y calidad del mismo, a fin de
abastecer sin inconvenientes a toda la comunidad barrial.

En cuanto a la explotacion del recurso, se requiere el control y otor-
gamiento de permisos para la realizacion de perforaciones, tal como lo
establece el Codigo de Aguas, Ley 12.257, especialmente cuando las
mismas abasteceran al consumo de poblaciones sin agua potable.

En relacion con la generacion de efluentes domiciliarios, es fundamen-
tal el control y asesoramiento sobre la construccion y funcionamiento
de los sistemas de disposicion de efluentes. Asimismo, seria importante
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considerar el tendido de la red cloacal, teniendo en cuenta el incremento
poblacional en la zona. El tratamiento de las aguas residuales domici-
liarias debe ser entendido como una necesidad, a fin de mantener con-
diciones adecuadas de salud e higiene para la poblacion y conservar la
calidad de los recursos hidricos.

Considerando que otra de las fuentes de contaminacién del agua esta
constituida por los residuos sélidos, se requiere el control de los sitios
de disposicion conjuntamente con el manejo de los mismos, tendiente
a evitar la generacion y crecimiento de basurales espontaneos asi como
la disposicién en cavas de canteras localizadas en el barrio.

Todas las estrategias comunitarias requeriran de consenso, por lo cual
sera (til la formacion de un grupo de accidn y decision, en el que participen
diferentes actores del proceso de gestion, incluyendo habitantes del barrio,
representantes de los establecimientos locales, del Centro Comunitario, del
Gobierno local, de instituciones de salud, de OST, entre otros. Ademas, las
estrategias deben basarse en informacion fidedigna sobre la problematica
hidrica local, por lo cual sera de suma utilidad la evaluacion y el monitoreo
de los indicadores de sustentabilidad antes planteados.

111.5.2. Educacion ambiental, capacitacion y transferencia

Como herramienta imprescindible en el camino hacia la sustentabilidad,
se generaron y pusieron en practica estrategias de educacion ambiental
y transferencia en el area de estudio, con el propésito de promover un
cambio de habitos y actitudes cotidianas [5, 6].

En lineas generales, se plantearon estrategias para el ambito educa-
tivo formal y no formal dentro del Barrio Cerro Los Leones, incluyendo
talleres en los establecimientos locales y encuentros con la comunidad.
En el ambito formal, se incluyeron las Escuelas Primaria N° 4 y Secun-
daria N° 15 y el Jardin de Infantes N° 915. En ambitos no formales,
se trabajé con los habitantes durante los censos y muestreos y en la
devolucion de resultados. Posteriormente, se convocé a un taller abierto
a la comunidad.

Del didlogo y la participacion surgieron ideas consensuadas tendientes
a mejorar la situacion. Considerando las caracteristicas hidrogeoldgicas
locales y la situacion sanitaria evaluada, se generaron alternativas para
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mejorar las condiciones de explotacion y uso del agua, entre ellas:
desinfeccion de tanques, pozos y caferias, proteccion sanitaria de las
perforaciones y distanciamiento entre éstas y los pozos absorbentes.
También se consider6 el abastecimiento de agua apta para consumo
de los grupos poblacionales mas susceptibles. Otro tema incluido fue la
minimizacion en el consumo del recurso, evitando su derroche. Se desta-
¢6 la importancia de la ausencia de animales y residuos cercanos a las
perforaciones. Se tuvieron en cuenta cuestiones vinculadas a la higiene
personal y de los alimentos, asi como las alternativas de disposicion y
tratamiento de efluentes.

Estas tareas deben continuarse en forma de charlas y talleres en
todos los niveles educativos y para la comunidad en general, en temas
como: saneamiento y desinfeccion de tanques y caierias, potabilizacion,
enfermedades hidricas, manejo de residuos sélidos, medidas estructura-
les relacionadas con el almacenamiento y distribucién de agua asi como
la construccion de perforaciones y pozos absorbentes, importancia de
la participacion ciudadana en la toma de decisiones. Asimismo, sera
Gtil la difusion en los medios locales de comunicacion de las medidas
a tener en cuenta para el uso del agua, factibles de realizar por los
habitantes.

111.5.3. Diseiio y construccion de las perforaciones de captacion
Se entiende por diseno de pozo a todas las consideraciones o requisitos
basicos tenidos en cuenta para realizar una perforacién. Incluye diver-
sos criterios técnicos, como la proteccion del pozo de toda fuente de
contaminacién, a partir del sellado o aislamiento de capas, la construccion
adecuada segln el caudal de extraccion, considerando especialmente la
profundidad y el diametro correctos, la longitud y tipo de filtros y la eleccion
de los materiales segln condiciones de resistencia y durabilidad.

En este trabajo sélo se pretende indicar la importancia del disefio, sin
entrar en detalles, debido a que numerosos autores indican los criterios
a tener en cuenta [12, 13].
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111.5.4. Sistemas de distribucion y almacenamiento de agua

Ademas de proteger la fuente de agua, se requiere la correcta construc-
cion y mantenimiento de los sistemas de distribuciéon y almacenamiento
en los domicilios. En numerosas viviendas del Barrio Cerro Los Leones se
observan deficiencias en las caferias de distribucion del agua, asi como
en el tanque de reserva (principalmente en las tapas). Esto posibilita la
contaminacién microbiologica en las etapas de transporte y almacena-
miento, e incluso durante el consumo del agua.

La estrategia primordial consiste en la educacién sanitaria de la
comunidad. Se deben difundir medidas claras de higiene, asi como
asesorar en la correcta construccion del sistema de distribucion del
agua, la hermeticidad en los tanques, de modo de evitar las pérdidas,
las fuentes de contaminacién y promover la limpieza y mantenimiento
de los depobsitos de almacenamiento.

111.5.5. Desinfeccion y potabilizacion

La desinfeccion tiene por objetivo la obtencion de agua exenta de bac-
terias y organismos patdgenos, conforme a las normas establecidas.
A continuacion se plantean medidas relacionadas con dicho proceso,
pudiendo ser aplicables al area de estudio.

Para comenzar, deben fomentarse las tareas de desinfeccion de tan-
ques, caferias y perforaciones, asi como la utilizacion de clorinadores
para la dosificacion adecuada de cloro en los tanques domiciliarios.
Como medida complementaria y necesaria para el éxito de la desinfec-
cion, podria realizarse la entrega periodica de un derivado de cloro. Esta
tarea requiere el asesoramiento adecuado sobre la manipulacion y uso
del mismo, en tanto puede implicar riesgos para la salud.

En los casos que se evidenciaron microorganismos patégenos en
agua, incluso superando los parametros establecidos por la legislacion,
se debe garantizar la desinfeccion. Para ello pueden utilizarse diferentes
métodos, desde tareas sencillas como el hervor del agua o la exposicion
de la misma al sol, pasando por la cloracion y filtros de arena hasta la
ozonizacién. La opcion de hervir el agua garantiza la desinfecciéon pero
puede no ser adecuada en casos donde hay elevada cantidad de sales
disueltas o algln i6n supera los valores recomendados.
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Para reducir la concentracion de nitratos en las aguas subterraneas
debe comenzarse por la prevencion, es decir evitando o reduciendo las
fuentes de contaminacion. En el caso del Barrio estudiado, se pueden
seguir varias alternativas como la sustitucion de las fuentes de agua
por otras con menores contenidos de nitratos o el mezclado, es decir
la reduccion controlada de nitratos a una concentracion aceptable por
la dilucion del agua con otra con tenores bajos. Alternativas mas com-
plejas incluyen la eliminacion por intercambio i6nico o desnitrificaciéon
microbiana.

En esta zona, la geologia no permite profundizar las perforaciones
debido a la escasa profundidad del basamento cristalino. De hecho, la
mayoria de los pozos existentes alcanzan el hidroapoyo.

Una estrategia sencilla seria la identificacion en la comunidad de aquellas
perforaciones con mayores niveles de nitratos, superiores a 45 mg/I. Asi,
podria suministrarse agua segura, sea embotellada o transportada en
camiones cisterna. Esta alternativa esta siendo aplicada en este barrio,
donde OST abastece de agua potable a las viviendas con problemas en
las perforaciones o antecedentes de contaminacién bacteriologica.

Como medida simultanea y de gran importancia, se requiere la
realizacion frecuente y continuada de controles de la calidad del agua
para consumo humano, tanto los parametros fisico-quimicos como
bacteriologicos establecidos en la legislacion argentina. De ese modo, se
posibilitaria el monitoreo de la situacién y la aplicacion de las medidas
pertinentes, procurando el abastecimiento de agua segura en casos que
existan evidencias de contaminacion.

11l.5.6. Disposicion y tratamiento de efluentes domiciliarios

El manejo apropiado de los efluentes domiciliarios puede reducir la
contaminacién del agua subterranea y, por ende, contribuir a la disminu-
cion de la transmisién y contagio de enfermedades hidricas. La solucién
mas pertinente para la evacuacion de los efluentes seria la conexién a
una red cloacal, que los recolecte, trate y disponga correctamente. En
casos de barrios o sectores como el abordado en este trabajo, diver-
sas circunstancias tanto sociales y econémicas como tecnolégicas lo
vuelven dificil.
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Deben construirse los sistemas domiciliarios segln criterios de protec-
cion del recurso subterraneo. Es fundamental la utilizacién de camaras
sépticas como primera etapa del tratamiento. Dicha camara, conjunta-
mente con la infiltraciéon en el subsuelo, constituye un sistema efectivo
y econdémico factible de ser utilizado en viviendas individuales. Diversos
autores describen tratamientos de efluentes domiciliarios de pequena
escala [14, 15].

Algunas alternativas para la disposicion de los efluentes en el suelo
son los terrenos y pozos filtrantes, los lechos bacterianos vy filtros de
arena. La seleccién debe responder a diversos factores referidos princi-
palmente a las caracteristicas edaficas e hidrogeologicas.

Cabe aclarar que estas alternativas de tratamiento de efluentes, se
enfocan especialmente en la eliminacion de la carga bacteriologica y
organica vertida sobre el suelo. Sin embargo, no logran disminuir el
incremento salino provocado por las concentraciones de nitratos, clo-
ruros y otros contaminantes persistentes, contenidas en los liquidos
domiciliarios. Esta situacién se ve claramente reflejada en la zona
de estudio, a través del aumento del id6n nitrato en la zona de mayor
densidad de pozos absorbentes [4]. Por lo tanto, pueden requerirse
tratamientos adicionales tendientes a la eliminacién o reduccion de
sales presentes.

11.5.7. Implementacion de indicadores de sustentabilidad

Un insumo para tender hacia el desarrollo sustentable es la disponibili-
dad de informacién sobre el agua. Una herramienta Util para tal fin son
los indicadores de sustentabilidad. Estos deben brindar una imagen
representativa de las condiciones ambientales, asi como las presiones
y respuestas de la sociedad, generar informacién concisa y clara, facil
de comprender y utilizar [16, 17], responder a cambios en el ambiente
y las actividades humanas relacionadas y ser Utiles para realizar com-
paraciones entre diferentes sitios.

La Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion
Argentina [18] ha establecido una serie de indicadores de desarrollo
sostenible. Algunos de ellos podrian ser aplicables a esta situacion, tales
como los relativos a la poblacién abastecida con agua de red publica y
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desagles cloacales, la cantidad de ninos menores de 5 anos con enfer-
medades relacionadas al agua (diarrea, colera, fiebre tifoidea) y el gasto
publico en ambiente y saneamiento.

Asimismo, seria importante la utilizacion de otros indicadores, ente
ellos algunos relacionados a la calidad del agua medida a través de
la concentracion de ciertos iones y la presencia de microorganismos
patégenos, otros referidos a los sistemas de extraccién de agua y de
disposicion de efluentes y residuos, u otros que aborden las respuestas
gubernamentales y sociales ante la problematica hidrica.

IV. Conclusiones

El subsistema social del Barrio Cerro Los Leones, inserto en la ciudad
de Tandil, se abastece del recurso subterraneo para diversos usos y se
encuentra inmerso en una red de actores vinculados a la gestion del
agua. Dicha red es compleja, e intervienen usuarios individuales, secto-
res econdémicos, politicos, normativos, de investigacion, entre otros.

Una serie de factores dejan en claro las dificultades y obstaculos exis-
tentes para una gestion integrada de los recursos hidricos, entre los que
se incluyen la ausencia de servicios de agua potable y red cloacal, la falta
de difusion e informacién a la poblacion y las debilidades en la gestion
municipal asi como las dificultades socioeconémicas de los habitantes del
barrio. Se han evidenciado numerosas deficiencias en lo referido al diseno,
construccion y funcionamiento de las perforaciones de captacion, del mismo
modo que los sistemas de distribucion y almacenamiento presentan incon-
venientes en su construccion y mantenimiento. Por otra parte, los efluentes
domiciliarios constituyen la principal fuente de contaminacion del acuifero,
ya que estan dispuestos principalmente en pozos absorbentes que también
carecen de un diseno y funcionamiento adecuados.

A partir de esta investigacion y su relacion con trabajos previos, se ha
puesto de manifiesto la relacion existente entre las condiciones de uso
del recurso hidrico subterraneo y la calidad del mismo, con los poten-
ciales impactos sobre la salud de la poblacion que lo consume.

Ante este diagnostico, se enunciaron distintas pautas de gestion
sustentable, que incluyen medidas estructurales y no estructurales
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tendientes al mejoramiento de los modos de uso del agua, tanto alter-
nativas como recomendaciones posibles de llevar a cabo acordes a la
realidad del area de estudio. Se destaca la necesidad de implementar
indicadores de sustentabilidad, Utiles para el seguimiento de la proble-
matica, asi como para su aplicacion y comparacion con otros sectores
de caracteristicas similares.

Estas pautas brindan el marco general para la puesta en practica de
otras propuestas, especialmente las referidas a la capacitacién continua
sobre la problematica ambiental local, asi como las medidas que todos y
cada uno de los actores involucrados puede y debe tomar, con el objetivo

de encaminar la gestion del agua hacia la sustentabilidad.
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