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Resumen

El objetivo del trabajo fue analizar el impacto que sobre la calidad del recurso hidrico
subterraneo, particularmente en relacion al contenido de nitratos, tiene la actividad de un
establecimiento de ganaderia intensiva (Feed Lot), ubicado en un sector de cabeceras de
la cuenca del Rio Samborombén. Para esto se llevd a cabo un relevamiento de campo que
consisti6 en la medicion de parametros fisicoquimicos (conductividad eléctrica,
temperatura y pH) y el muestreo de agua en 25 pozos de abastecimiento de los
pobladores rurales que viven en las adyacencias del Feed Lot y que captan agua del
acuifero freatico (Pampeano) y del semiconfinado (Puelche). La determinacion in situ de la
conductividad eléctrica y pH del agua subterranea indico que en el acuifero freatico el agua
es principalmente de baja salinidad (menor 1,50 mS/cm) registrandose sectores puntuales
en los que alcanza 2,05 mS/cm, mientras que en el acuifero semiconfinado la
conductividad eléctrica es menor, con valores poco variables, cercanos a 0,60 mS/cm. En
ambos acuiferos el pH es neutro a levemente alcalino. Las concentraciones de NO3’
determinadas en laboratorio varian entre 5,70 mg/L y 223,00 mg/L en el acuifero freatico,
mientras que en el semiconfinado, varian entre 0,60 mg/L y 28,40 mg/L, evidenciando una
clara afectacion de la calidad del acuifero freatico. El analisis espacial de las
concentraciones de NO3 permitié verificar que en el area de estudio existen focos locales
de contaminacion por NO3', que generan excedencias al limite de potabilidad del Cédigo
Alimentario Argentino, y que afectan al acuifero freatico, principal fuente de agua de
consumo de la poblacion de la zona. Estos focos se relacionan por un lado a la actividad
del Feed Lot (donde se concentran las excretas de los animales), y por otro a la presencia
de pozos ciegos y comederos o0 pequefios corrales de animales (vacas y cerdos

principalmente) en las inmediaciones de los pozos y molinos muestreados.

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes


sandra.santilli
Máquina de escribir
Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes

sandra.santilli
Máquina de escribir

mailto:njovic@uvq.edu.ar

Complementariamente, y para conocer la vulnerabilidad social de los pobladores, se hizo
un analisis de informacion estadistica a nivel de radio censal y un relevamiento de
informacién socio-ambiental, mediante entrevistas no estructuradas a los habitantes de los
sitios en los cuales se tomaron las muestras de agua. A partir de la cuantificacion de la
amenaza determinada, concentracion del i6nNO3, y de la descripcidn de las condiciones
de vulnerabilidad de la poblacién, asi como su incertidumbre sobre la existencia de una
amenaza, se determind la presencia de un riesgo hidrico poblacional para el area de

estudio.
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Somos humanos solamente en contacto y en convivencia con lo que no es humano.

Abram David. The Spell of the Sensous (1996)
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Resumen

El objetivo del trabajo fue analizar el impacto que sobre la calidad del
recurso hidrico subterraneo, particularmente en relacién al contenido de
nitratos, tiene la actividad de un establecimiento de ganaderia intensiva (Feed
Lot), ubicado en un sector de cabeceras de la cuenca del Rio Samborombon.
Para esto se llevd a cabo un relevamiento de campo que consistio en la
medicion de parametros fisicoquimicos (conductividad eléctrica, temperatura y
pH) y el muestreo de agua en 25 pozos de abastecimiento de los pobladores
rurales que viven en las adyacencias del Feed Lot y que captan agua del
acuifero freatico (Pampeano) y del semiconfinado (Puelche). La determinacién
in situ de la conductividad eléctrica y pH del agua subterranea indicé que en el
acuifero freético el agua es principalmente de baja salinidad (menor 1,50
mS/cm) registrdndose sectores puntuales en los que alcanza 2,05 mS/cm,
mientras que en el acuifero semiconfinado la conductividad eléctrica es menor,
con valores poco variables, cercanos a 0,60 mS/cm. En ambos acuiferos el pH
es neutro a levemente alcalino. Las concentraciones de NO3 determinadas en
laboratorio varian entre 5,70 mg/L y 223,00 mg/L en el acuifero freatico,
mientras que en el semiconfinado, varian entre 0,60 mg/L y 28,40 mg/L,
evidenciando una clara afectacion de la calidad del acuifero freético. El analisis
espacial de las concentraciones de NO3 permitié verificar que en el area de
estudio existen focos locales de contaminacién por NOj3;, que generan
excedencias al limite de potabilidad del Cddigo Alimentario Argentino, y que
afectan al acuifero freatico, principal fuente de agua de consumo de la
poblacién de la zona. Estos focos se relacionan por un lado a la actividad del
Feed Lot (donde se concentran las excretas de los animales), y por otro a la
presencia de pozos ciegos y comederos 0 pequefios corrales de animales
(vacas y cerdos principalmente) en las inmediaciones de los pozos y molinos
muestreados. Complementariamente, y para conocer la vulnerabilidad social de
los pobladores, se hizo un analisis de informacién estadistica a nivel de radio
censal y un relevamiento de informacion socio-ambiental, mediante entrevistas
no estructuradas a los habitantes de los sitios en los cuales se tomaron las
muestras de agua. A partir de la cuantificacion de la amenaza determinada,
concentracion del i6n NOgz, y de la descripcion de las condiciones de
vulnerabilidad de la poblacion, asi como su incertidumbre sobre la existencia de
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una amenaza, se determiné la presencia de un riesgo hidrico poblacional para

el area de estudio.

I Introduccién y problema de investigacién

La cuenca del Rio Samborombon se ubica al NE de la Provincia de
Buenos Aires y tiene una superficie cercana a los 5.400 km2 (Figura 1). El rio
nace en el partido de San Vicente y drena en sentido noroeste-sudeste hasta
desembocar en la Bahia de Samborombon, atravesando en su recorrido a los
partidos de Brandsen, La Plata, Chascomus, Magdalena y Punta Indio. Esta
cuenca se desarrolla en un ambiente de llanura en donde existe una fuerte
interrelacion entre el agua superficial y la subterranea (Kruse y Laurencena,
2005).
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Figura 1 - Ubicacion general del area de estudio
Fuente: elaboracion propia
La ganaderia y la agricultura extensiva han sido histéricamente las
principales actividades productivas en la Provincia de Buenos Aires. Sin
embargo, en las ultimas décadas actividades intensivas, tanto agricolas como
ganaderas han comenzado a desarrollarse en algunos sectores (Viglizzo,
2010). Dentro de la ganaderia intensiva, los establecimientos de tipo Feed Lot
son predios especialmente acondicionados para recibir y alojar animales que

seran alimentados intensivamente a través del suministro de distintas raciones
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formuladas, sin permitir el acceso a pastoreo directo y voluntario, con el
objetivo de lograr la mayor produccion de carne en cualquier etapa de
desarrollo de los animales (recria, engorde o terminacion) (Robert et al., 2009).

La actividad desarrollada en los Feed Lot genera preocupaciones en
materia ambiental debido a que los mismos constituyen focos potenciales de
contaminacion puntual y difusa de los suelos y aguas, producto de la
acumulacion de las deyecciones de los animales y del movimiento no
controlado de efluentes. Este efluente esta compuesto por material particulado
y en solucién con elevadas concentraciones de carbono orgénico, nitrdgeno,

fésforo, azufre, magnesio y potasio, entre otros elementos (Garcia, 2012).

Las deyecciones animales sufren primeramente la ruptura fisica por el
pisoteo de los animales y la accion de la lluvia. Posteriormente, el nitrégeno
organico contenido en las excretas se degrada biologicamente a formas
inorganicas.

(NH,),CO, =>(accion bioldgica) >NH,"
Y después puede ocurrir:
NH, 2 NHs +H’'
La mayor parte del NH;" presente es oxidado a través del proceso de

nitrificacion en dos etapas segun las siguientes reacciones (Reddy, 1984):
NH4"+ % O, DNO, + 2H " + H,0

NO, +% O; 2 NO3z
Las deficiencias, o ausencias, en el manejo y control de estos efluentes
generan que se produzca un escurrimiento superficial del mismo, segun la
pendiente topografica, y la infiltracion en los suelos aledafios, llegando al

acuifero freatico.

Uno de los compuestos del nitrdgeno cominmente encontrado en agua
para consumo es el nitrato (NO3’) proveniente de estas actividades, que puede
tener consecuencias en la salud de la poblacion y el ambiente. Por ejemplo, en
concentraciones superiores a 10 mg/L el NO3" puede provocar enfermedades
como la metahemoglobinemia, y en algunos casos cancer (USEPA, 1995). La
elevada concentracion del ion NOs" en suelos y aguas subterraneas entorno a

los Feed Lot constituye un problema ambiental de interés en zonas o
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localidades rurales o periurbanas en las que el Unico recurso de agua de
consumo es el subterraneo. Debe aclararse aqui que existen otras fuentes de
contaminacion organica donde el nitrato tiene presencia, como son los pozos
sépticos para almacenamiento de efluentes cloacales de viviendas, residuos de
establecimientos de cria de cerdos, aves, etc. y cuya presencia también se

asocia a la contaminacion del recurso hidrico subterrdneo (Veizaga, 2015).

Dentro del ambito de la cuenca del Rio Samborombon, las caracteristicas
son principalmente rurales, dedicandose la mayor parte del territorio a la
actividad agropecuaria. Si bien la ganaderia en la cuenca es principalmente de
tipo extensiva, existen algunos sectores en donde la ganaderia intensiva se
desarrolla desde hace mas de quince afios (Borzi et al. 2017). En estos
sectores de la cuenca los pobladores rurales se abastecen de agua para
consumo comunmente del acuifero freatico o Pampeano y del acuifero
subyacente semiconfinado o Puelche, siendo el primero el mas utilizado para
suministro. La calidad del agua que ofrece el acuifero semiconfinado es
superior a la del freatico en esta region, no obstante, el costo para la
construccion de un pozo de abastecimiento se ve encarecido con la
profundidad, razén por la cual normalmente se suele explotar el acuifero
fredtico.

Se postula como hipétesis que la actividad de ganaderia intensiva (Feed
Lot) ubicada en la cuenca alta del Rio Samborombdn genera la contaminacion
con nitratos del recurso hidrico subterraneo en los alrededores del mismo,
incorporando una amenaza de origen antropico a la poblacion vulnerable de la

zonay la aparicion de un riesgo, en este caso hidrico.

I Objetivos
[I.L1 Objetivo general

Analizar el impacto de la actividad de un establecimiento de ganaderia
intensiva (Feed Lot) ubicado en un sector de la cuenca alta del Rio
Samborombon sobre el recurso hidrico subterraneo.
[I.2 Objetivos especificos

— Conocer y evaluar la calidad fisicoquimica del agua subterranea,

particularmente su contenido de nitratos, en los alrededores de un
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establecimiento de ganaderia intensiva (Feed Lot) ubicado en la
cuenca alta del Rio Samborombaon.

— Analizar la vulnerabilidad social de la poblacion del area y las
amenazas vinculadas al riesgo hidrico presentes en el area de

estudio.

Il Marco conceptual
En este apartado, se abordaran los principales conceptos tedéricos que

sientan las bases para la investigacion realizada.

Para el estudio de una problematica ambiental, es necesario definir el
sistema dentro del cual se aisla el problema de investigacion y analizar las
interconexiones del mismo con otras variables asi como su evolucion en el
tiempo. Para Gomez Orea (1997) el ambiente esta constituido por los
elementos fisicos, biolégicos, econdmicos, sociales, culturales y estéticos que
interactdan entre si, con el individuo y con la comunidad en que vive .Ante la
complejidad que caracteriza al sistema ambiental, existe un grado de
incertidumbre asociada, por lo que en la investigacion del problema y su
posible evolucion se requiere incluir todos los factores importantes, incluso
aguellos gque no son cuantificables (Gallopin et al. 2001). De esta manera es
necesario primero reconocer las causas de la problematica, su ubicacion,
intensidad y como afecta a la poblacion, particularmente a los sectores mas
vulnerables de la sociedad, asi como ademas también las posibles acciones a

llevar a cabo para su prevencion y/o resolucién (Herrero, 2012).

Las actividades agricolas y ganaderas extensivas, debido a que se
desarrollan en amplias areas constituyen fuentes difusas de contaminacién del
recurso hidrico. En ellas no se puede identificar el lugar exacto de donde
provienen los contaminantes debido a que lo hacen desde extensas areas. A
diferencia de la contaminacion asociada a actividades extensivas, la
contaminacion puntual afecta a un volumen reducido del acuifero,
extendiéndose sobre una superficie pequefia (Ej. contaminacion que afecta a
un pozo O a unoS pPOCOS POzOS) Yy Se caracteriza por presentar elevadas
concentraciones, pero que disminuyen rapidamente por dilucion, si se elimina

la fuente de contaminacion (Auge, 2008).
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Los desechos organicos de origen antrépico, derivados por ejemplo de
efluentes cloacales, domésticos o industriales, asi como los productos de su
degradacion, son contaminantes frecuentes del recurso hidrico tanto superficial

como subterraneo.

La contaminacion por nitratos se ha convertido en una de las causas
principales del deterioro del agua subterranea, tanto en los ambitos urbanos
(provistos 0 no de servicios cloacales), como en las areas rurales y en los
emplazamientos industriales. En la actualidad aparece como la contaminacion
mas difundida geogréficamente y vinculada a la mayor parte de las actividades
humanas (Canter, 2019). En donde existe una carencia de servicios cloacales,
los nitratos derivan de la degradacion de la materia organica, mayoritariamente
de origen fecal. Los pozos ciegos 0 negros, en los que se vierten los desechos
fecales, son las fuentes de emision principales. En las é&reas rurales, los
nitratos derivan también de fertilizantes a base de abonos de la urea de la

bosta y orin de los corrales y los tambos (Herrero, 2012).

El incremento del uso de fertilizantes nitrogenados en las areas agricolas
y de la presencia de corrales de engorde conduce a un incremento en las
fuentes de compuestos nitrogenados que localmente pueden aumentar en
forma mas significativa los contenidos de nitratos en el agua freatica. Frente a
procesos de contaminacién, una de las ventajas del agua subterranea en
comparacion con el agua superficial, es que el camino de los contaminantes
hasta alcanzar el acuifero ofrece mayores posibilidades de fendbmenos de
interaccion que los diluyen y retrasan, sobre todo cuando existe franja edafica.
Durante la infiltracion hacia el acuifero, el suelo juega un papel fundamental en
la retencion de compuestos, frenando y/o evitando el pasaje hacia las capas
mas profundas, convirtiéndose entonces en un filtro natural. En su movimiento
por el terreno, desde el momento de la infiltracién, los contaminantes sufren
una serie de procesos: fisicos (difusion, dispersion, filtracién), quimicos
(complejizacion, quelatacion, adsorcion  precipitacion, coprecipitacion,
guimiosorcion, reacciones redox), y biolégicos (sintesis celular, degradacién
aerobia y anaerobia e inactivacion de virus y muerte de bacterias) (Herrero,
2012). Sin embargo, al ser el nitrato un anion conservativo su movimiento en el

agua esta regido por el flujo subterraneo, el cual en areas como la estudiada se
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caracteriza por presentar muy bajas velocidades. Puesto que la migracion
seria sumamente lenta puede ocurrir que se dé la presencia de altas
concentraciones de nitratos en sitios localizados, variando significativamente en
relacion a otros proximos. En areas de llanura con clima humedo donde la
infiltracion domina por sobre el escurrimiento superficial y la zona no saturada
tiene escaso espesor, se favorece el movimiento de los compuestos del

nitrégeno desde la superficie hacia el agua freética (Laurencena et al. 2001).

El avance de la actividad de los Feed Lot ha generado preocupaciones
en materia ambiental debido a que los mismos constituyen focos potenciales de
contaminacion puntual y difusa de los suelos y aguas, producto de la
acumulacion de las deyecciones de los animales y del movimiento no
controlado de efluentes. Durante el tiempo en que los animales permanecen
encerrados, sus deyecciones se depositan sobre el suelo de los corrales,
estando sujetas a alteraciones fisicas como el pisoteo, alteraciones
fisicoquimicas y alteraciones biolégicas como la biodegradacion. En la
superficie de los corrales expuesta a los fendmenos atmosféricos, se genera
escurrimiento de agua con arrastre de desechos por el lavado superficial
después de cada evento de precipitacion, que fluye hacia afuera de los corrales
en direccion de la pendiente topografica. Este efluente, compuesto por material
particulado y en solucion, puede infiltrar generando una fuente de
contaminacion. Se trata de una fuente hiper-concentrada de carbono organico,
nitrégeno, fosforo, azufre, magnesio y potasio, entre otros elementos. En
consecuencia, el manejo de los volumenes de estiércol dentro del
establecimiento juega un rol fundamental en el impacto sobre el medio
ambiente (Garcia, 2012). El estiércol removido de la superficie de los corrales
de alimentacion, de recepcion y enfermeria suele disponerse en forma de pila
sobre los laterales de los mismos, siendo el destino principal de este residuo
organico la aplicacion sobre el suelo como método de fertilizacion. Los residuos
no removidos de los corrales o las pilas de acopio quedan sujetos a factores

ambientales (Pordomingo, 2003; Williams et al., 2004).

Los establecimientos destinados al engorde intensivo de
bovinos/bubalinos a corral, instalados o a instalarse en el territorio de la

Provincia de Buenos Aires, estan alcanzados por lo normado en la Ley 14867 y
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sus normas reglamentarias (Decreto 2095/16). En particular en el Municipio de
La Plata la actividad estd regida por la Ordenanza 10015. Para obtener la
Aptitud Ambiental los establecimientos a instalarse e instalados deben
presentar un Estudio de Impacto Ambiental del proyecto, el cual sera evaluado
por la autoridad provincial competente. Se destaca que como parte de este
estudio se debe hacer una identificacion, descripcion y valoracion de los
Impactos potenciales en las distintas etapas de proyecto, fundamentalmente los
derivados del funcionamiento: contaminacion y degradacion del suelo, aguas
subterraneas y superficiales, generacion de olores, etc. Ademas se deben
explicitar las medidas de prevencion y mitigacion de los impactos negativos
detectados, incluyendo alternativas al proyecto (de disefio, tecnoldgicas, de
procedimientos, etc.) y definir y describir de los programas de monitoreo y
control ambiental los cuales deben incluir la calidad y profundidad del agua
fredtica, la calidad de las aguas superficiales, determinando los pardmetros y
la frecuencia de medicion de los mismos. Una vez en funcionamiento, la
autoridad de aplicacion puede efectuar inspecciones y auditorias
correspondientes en los establecimientos para controlar y fiscalizar el

cumplimiento de lo establecido por la legislacién vigente.

La Autoridad del Agua (ADA) de la provincia de Buenos Aires clasifica a
los Feed Lot por su impacto a los recursos hidricos como de Riesgo Hidrico 3 -
Alto. En particular el vuelco real o potencial de efluentes para esta clase no son
compatibles a efluentes cloacales y es una exigencia la instalacion de una
planta de tratamiento de media o alta complejidad, ademas deben tener
concedida la constancia de aptitud hidraulica y permisos de explotacion y
vuelco de efluentes. La Autoridad del Agua exige periddicamente la
presentacion de una Auditoria Ambiental la que exhiba el monitoreo de las
variables ambientales establecidas para cada caso en particular. (Cédigo de
Agua Ley 12257 y Resolucion ADA 333/17).

La contaminacion por nitratos del agua en el entorno de los Feed Lot
constituye un problema ambiental de interés a nivel mundial (Gilberston, et al.,
1971; Maulé y Fonstad, 2000; Perdomo, et al., 2000; Sahoo, et al., 2016; Gerla
y Gbolo, 2018; Oh et al., 2018; Kim et al., 2019; Mas-Pla y Mencio, 2019)
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principalmente en localidades rurales o semi-urbanizadas, en donde el

abastecimiento de agua se realizada por perforaciones domiciliarias.

El estudio de la problematica ambiental y de cdmo esta puede afectar a
los habitantes de la region involucra analizar los conceptos de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo. Cardona (1993) define la amenaza como un peligro o
factor de riesgo externo de un sujeto o sistema, representado por un peligro
latente asociado con un fenomeno fisico de origen natural, de origen
tecnolégico o provocado por el hombre, que puede manifestarse en un sitio
especifico, durante un tiempo de exposicién determinado, produciendo efectos
en las personas, los bienes y/o el medio ambiente. Matematicamente
expresado como la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un
evento con una cierta intensidad, en cierto sitio y en cierto periodo de tiempo.
Las amenazas antropico-contaminantes segun Lavell (1996) se basan y se
construyen sobre los elementos de la naturaleza (aire, agua y tierra) que el ser
humano transforma para su sobrevivencia o desarrollo de la vida cotidiana.
Esta transformacién, y sus impactos negativos al ambiente, plantean un desafio

importante respecto al modo de desarrollo elegido por la sociedad.

Por otro lado, la vulnerabilidad se define segun Wilches Chaux (1988)
como la incapacidad de una comunidad para absorber, mediante el autoajuste,
los efectos de un determinado cambio en su medio ambiente, 0 sea su
inflexibilidad o incapacidad para adaptarse a ese cambio. Asimismo, aclara que
la vulnerabilidad en si misma constituye un sistema dinamico y surge como
consecuencia de la interaccién de varios factores y caracteristicas sobre una
comunidad en particular. A esa interaccion de factores y caracteristicas el autor
la llama Vulnerabilidad Global. La vulnerabilidad es una expresion del
desequilibrio o desajuste, en igual medida, entre la estructura social
(ampliamente concebida) y el medio fisico-constructivo y natural que lo rodea.
La vulnerabilidad, entonces, nunca puede tener un valor absoluto, sino que
depende siempre del tipo e intensidad de la amenaza (Lavell, 1996).

Para Suaréz y Calello (2012) el concepto de vulnerabilidad social suele
ser utilizado de manera basicamente instrumental, ya que se emplea con
frecuencia para localizar la poblacion que sera usuario/beneficiaria de politicas

de emergencia y de politicas sociales especificas. En base a la temética
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abordada en la tesis resulta de interés relacionar al término vulnerabilidad con
el agua de abastecimiento. En este contexto es que Herrero (2006) plantea que
el grado de vulnerabilidad social frente a la contaminacion de los acuiferos,
depende de las formas de acceso al recurso, de las vias de disposicion de
excretas y de la densidad poblacional. En base a esto y a fin de realizar una
estimacion de la vulnerabilidad social, Pdez Campos y Dornes (2017) a partir
de dicho concepto y del uso de datos estadisticos del INDEC a nivel de radio
censal calculan un indice de Vulnerabilidad Social (VS). Este se determina a
partir de la definicion de los indices de VS por acceso al recurso hidrico (VSgru),
por disposicion de excretas en los hogares (VSpg), y por densidad poblacional
(VSpp), siendo VS = VSgy + VSpe + VSpp. El radio censal es una unidad
geoestadistica que forma parte de la estructura de relevamiento censal,
definida por un espacio territorial con limites geograficos y una determinada
cantidad de unidades de viviendas a relevar. En general un radio censal puede
agrupar en promedio unas 300 viviendas en las ciudades, siendo menor el

namero en radios rurales y rurales mixtos (INDEC, 2014).

El otro concepto a abordar es el de riesgo, el cual es definido por
Wilches Chaux (1988) como cualquier fendmeno de origen natural o humano,
qgue signifiqgue un cambio en el medio ambiente que ocupa una comunidad
determinada, que sea vulnerable a ese fendmeno. Ese estado de vulnerabilidad
o condicion de potencial inseguridad, en muchas ocasiones, se ha ido
construyendo a lo largo del tiempo, a partir de las decisiones tomadas por los
actores de la misma sociedad. De esta manera, el riesgo hace referencia a la
probabilidad de que a una poblaciéon (personas, estructuras fisicas, sistemas
productivos, etc.), o segmento de la misma, le ocurra algo nocivo o dafino.
Para que exista un riesgo debe haber tanto una amenaza como una poblacion
vulnerable a ella. Por lo tanto, el riesgo es una condicién potencial y su grado
depende de la probabilidad de ocurrencia de la amenaza y el nivel de
vulnerabilidad existente en la poblacion expuesta (Lavell, 1996).

El riesgo hidrico poblacional humano se define como el evento
(inundacion por desborde de rios, precipitacion intensa y anegamiento,
deterioro en la calidad y cantidad del agua superficial y subterranea, etc.), que

tenga como elemento eje al recurso agua y que impacte directa o
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indirectamente sobre algun/os o todos los aspectos que conforman el bienestar
integro de la poblacion (salud, bienes materiales, economia, actividades
productivas y culturales). Por lo tanto, para poder cuantificar ese riesgo es
imprescindible estudiar los procesos fisicoquimicos que ponen en peligro a la
poblacién (amenazas), como asi también los socioeconémicos (vulnerabilidad
social) (Gémez, 2016). Esta relacién no se refiere a una expresion mateméatica
particular, sino que refleja la relacion existente entre el grado de la amenaza y
el grado de vulnerabilidad social. Pero evidentemente si no existe la amenaza
tampoco se hara presente el riesgo (Suaréz y Calello, 2012). Entonces, el
riesgo es la consecuencia de la interaccion entre la amenaza y la
vulnerabilidad, y su determinaciobn implica relacionar estas variables
adecuadamente, tarea que no es sencilla debido a que, como se advirtio,

ambas dependen de varios factores.

Ferrari (2017) plantea que abordar la percepcion del riesgo supone el
estudio de las creencias, actitudes, juicios y sentimientos, asi como los valores
y disposiciones sociales que las personas adoptan ante los peligros. Siguiendo
a la autora, en este caso es interesante analizar las percepciones que un grupo
social construye sobre las problematicas vinculadas con los riesgos, a fin de
explicar la forma en que las mismas intervienen en los comportamientos y
acciones sobre el territorio. Sobre este tema Ursino (2012) plantea que la
percepcion que los habitantes poseen de su entorno es un proceso de
construccion simbdlica que se establece con el tiempo y las condiciones
econdémicas, politicas y sociales que atraviesa un lugar y constituyen un
aspecto relevante en el proceso de conformacion de la representacion que
tienen sobre la contaminacion ambiental y las practicas espaciales que
realizan. De esta manera, la percepcion y valoracion ambiental de los distintos
sectores sociales es fundamental a la hora de formular politicas ambientales
(Gallopin, 1981).

La evaluacion de la calidad del agua es una estrategia relevante en la
planificacion y ordenamiento de los usos del suelo y en el establecimiento de
medidas de gestibn que tengan como objetivo minimizar el estado de
degradacion ambiental y mejorar la calidad de vida de la poblacion asociada.

Para asistir a este planeamiento y a la toma de decisiones, el uso de sistemas
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de informacion geografica (SIG) constituye una herramienta de importancia, ya
que estos permiten el manejo de datos e informacion referenciada
espacialmente (Lacabana, 2016). El abordaje de las problematicas hidrolégicas
debe enmarcarse en el enfoque de la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos (GIRH), el cual plantea un tratamiento de los temas del agua de una

manera sustentable y sistémica (GWP - Global Water Partnership, 2000).

IV Marco Metodoldgico

La base metodoldgica fundamental que se empled fue la observacion de
los procesos a los que ha estado sometido el ambiente a estudiar. A partir del
conocimiento basico del medio natural y modificado por la actividad antrépica
planteada (Feed Lot), se plante6 un diagrama causa — efecto de la
contaminacion del recurso hidrico (Figura 2) y se planific6 el abordaje del
problema mediante un estudio cuali - cuantitativo. La medicion de parametros
hidroguimicos del agua junto con la recoleccion de informacion socioambiental
en terreno y el andlisis de los datos estadisticos disponibles permiten valorar la
real influencia hidrolégica de dicha actividad, analizar su impacto en el medio

social, y establecer la vulnerabilidad social presente en el area.

. Falencias en la gestion ambiental por parte del feed lot y
del manejo de fertilizantes por parte de los agricultores
locales.
. Falencias en el control ambiental por parte del estado al
feed lot y a la actividad agricola de la zona
. Falta de infraestructura de agua segura y saneamiento
para la poblacion rural.
. Desconocimiento de la sociedad sobre las implicancias
de la explotacion del recurso hidrico subterraneo como
fuente de agua y sumidero de residuos cloacales

CAUSAS

Vuelco de residuos
cloacales, efluentes de la
actividad ganadera y
fertilizantes en exceso en
el acuifero freatico

Consumo de agua
contaminada con
nitratos

. Contaminacion del recurso  hidrico subterraneo
. Necesidad de inversion en remediacion y construccion
de infraestructura para agua y saneamiento.
. Degradacion del ambiente.
. Deterioro de la calidad de vida de |a poblacion.

EFECTOS

Figura 2 - Diagrama causa - efecto de la contaminacion del recurso hidrico subterraneo

Fuente: elaboracion propia
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Primero se valoraron los aspectos fisicos del area de estudio como, la
hidrografia, la geomorfologia, los suelos, las condiciones geoldgicas y
geohidroldgicas a nivel de cuenca de drenaje. Para esto se recopild, valoré e
interpretd la informacion existente y analizaron cartas tematicas e imagenes
satelitales. A partir de los datos climéaticos de la Estacion Meteorologica La
Plata Aero (34°57" S - 57°54" O) se realiz6 un balance hidrico estimado segun
la metodologia de Thornthwaite y Mather (1957), para periodos de diez afios
desde 1977 a 2016 Para la caracterizacion del medio social se recopild y
analizé la informacién a nivel de radio censal aportada por el Censo Nacional
de Poblacion, Hogares y Viviendas del afio 2010 realizado por el INDEC.

Posteriormente se realiz6 la medicibn y muestreo de parametros
hidroguimicos en pozos de agua domiciliarios y molinos de los pobladores
rurales que viven en las adyacencias del Feed Lot. In situ se determind la
temperatura, la conductividad eléctrica y el pH del agua, y se extrajeron
muestras para la determinacion en laboratorio de la concentracion de nitratos.
La medicion de estos parametros se debe a que los mismos pueden derivar o
estar relacionados directamente a la descomposicion de las excretas del
ganado. La infiltracion de las excretas (liquidas y aquellas derivadas de la
descomposicion de las solidas) tienden a aumentar el contenido salino del
agua, aumentando la conductividad eléctrica. Asimismo, la descomposicion de
las excretas sélidas y semisélidas genera compuestos nitrogenados y
disminuyen el pH del agua. Siendo el nitrato la especie mas abundante y
estable en el agua subterranea su determinacion permite identificar fuentes de
contaminacion derivadas de la descomposicion de la materia organica que
componen las excretas. Particularmente, la determinacion de nitratos es de
interés ya que elevadas concentraciones de este ion tienen implicancias sobre
la salud de la poblacién que consume el agua subterranea. Se tomaron en total
25 muestras, 16 muestras de agua del acuifero freatico (Pampeano) y 9
muestras del acuifero semiconfinado (Puelche) distribuidas aguas arriba y
aguas abajo del Feed Lot. La determinacion de nitratos se efectio en el
Laboratorio de Geoquimica del Centro de Investigaciones Geoldgicas mediante
la técnica estandarizada APHA (1998). Las determinaciones se realizaron por

triplicado expresandose como resultado final el valor medio.
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Junto con los muestreos se efectud un relevamiento de informacion socio
ambiental, mediante entrevistas no estructuradas, a los pobladores de cada
sitio visitado, relevandose en total 18 sitios (Tabla 1). La informacién socio
ambiental de interés fue aquella relacionada con el sistema de captacion para
el agua de bebida, sistema de disposicion de excretas y grado de conocimiento
sobre la actividad del Feed Lot y el potencial riesgo por el consumo de agua

contaminada.

Nombre Descripcién Latitud Longitud
S1 Vivienda particular R36 35° 6'39.00"S 57°55'12.95"0
S2 Quinta 35° 8'13.00"S 57°54'59.10"0
S3 Quinta 35° 8'4.40"S 57°53'50.80"0
S4 Quinta / Invernadero 35° 7'4.60"S 57°54'58.10"0
S5 Establecimiento ganadero (disperso) 35° 7'41.12"S 57°55'7.35"0
S6 Vivero 35° 8'16.59"S 57°55'35.87"0
S7 Vivienda particular R36 35°8'10.43"S 57°57'59.59"0
S8 Establecimiento ganadero (disperso) 35° 7'3.89"S 57°56'44.92"0
S9 Quinta 35° 6'1.80"S 57°53'22.43"0
S10 Establecimiento ganadero (disperso) 35° 5'51.60"S 57°52'36.70"0
Si11 Establecimiento ganadero (disperso) 35° 6'14.00"S 57°51'45.00"O
S12 Establecimiento ganadero (disperso) 35° 6'42.60"S 57°52'32.90"0
S13 Quinta / Invernadero 35°6'31.00"S 57°54'9.00"0O
S14 Almacén y Vivienda particular R36 35°6'34.28"S 57°55'14.98"0
S15 Quinta / Invernadero 35° 6'20.00"S 57°55'34.00"0
S16 Establecimiento ganadero (disperso) 35° 5'45.00"S 57°55'42.00"O
S17 Tambo "San Marcos" 35° 5'27.00"S 57°55'10.00"O
s18 Establecimiento azlgiﬁg'r‘o (disperso)- "El 35° 6'26.00"S 57°54'49 00"0

Tabla 1 - Ubicacién de sitios relevados
Fuente: elaboracion propia

Complementariamente, y a modo de lograr una comparacion entre los
radios censales del area, se analizo la informacion, en términos porcentuales y
a nivel de detalle de radio censal, del Censo de Hogar, Poblacion y Vivienda del
2010 (INDEC, 2014), para establecer el indicador de Vulnerabilidad Social
(P4dez Campos y Dornes, 2017). Los radios censales del area de estudio
corresponden a los radios 064416701, 064416702, 065050207 y 065050101.
La informacién utilizada para los calculos es la que se presenta en las Tabla 4,
Tabla 5y Tabla 6.
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El indice de Vulnerabilidad Social (VS) para cada radio censal del area de
estudio se determiné a partir de la definicién de los indices de VS por acceso al
recurso hidrico (VSrh), por disposicién de excretas (VSde), y por densidad

poblacional (VSdp), siendo:
VS =VSrh + VSde + VSdp (Ec.1)

El indice VSrh se calcul6 a partir de la fuente de captacion de agua,
siendo en este caso las variables la captacion por red publica (RP), por
perforaciéon con bomba a motor (PBMt), por perforacion con bomba manual
(PBMn), por pozo (P), siendo:

VSrh =RP+3*(PBMt + PBMn + P) (Ec.2).

El indice VSde se calcul6 a partir de la forma de disposicion de excretas,
pudiendo ser para el caso de estudio a camara séptica y pozo ciego (CS), solo
a pozo ciego (PC), y a hoyo o excavacion en la tierra (H), siendo:

VSde =CS+3*PC+5H (Ec.3).
El indice de VSdp se calculdé en funcion a los valores de densidad

poblacional de cada radio censal.

La ubicacion de los sitios relevados y la concentracion de nitratos de cada
muestra se incorporaron en un sistema de informacién geografica mediante el
software Q-GIS de licencia libre. A partir de éste se observo la distribucién de
los muestreos de cada acuifero y la variacion de los nitratos respecto al flujo

subterrdneo y la distancia al Feed Lot.

Los resultados expuestos corresponden a relevamientos de campo
efectuados en febrero de 2019. Se tomaron en total 25 muestras, 16 muestras
de agua del acuifero freatico (Pampeano) y 9 muestras del acuifero
semiconfinado (Puelche) distribuidas aguas arriba y aguas abajo del Feed Lot.

Junto con los muestreos se efectud un relevamiento de informacion socio
ambiental, mediante entrevistas no estructuradas, a los pobladores de cada
sitio visitado, relevandose en total 18 sitios (Tabla 6). En la Figura 18 puede

observarse la ubicaciéon de los sitios relevados.
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V Marco referencial

V.1 Ubicacion del area de estudio

El area de estudio se ubica en el NE de la Provincia de Buenos Aires, en
el limite entre los partidos de La Plata y Magdalena y en el limite nororiental de
la cuenca hidrografica del Rio Samborombon, centrandose en las coordenadas
geograficas 35° 06' 47" S y 57°56' 00" O (Figura 3). Corresponde a un area
rural caracterizada por la actividad ganadera extensiva e intensiva, y agricola,

destacandose la produccién de frutas y verduras en invernaderos.
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Figura 3 - Ubicacion de detalle del &rea de estudio
Fuente: elaboracion propia.

El acceso a la zona es por la Ruta Provincial 36, la cual atraviesa el area
en direccion NE — SE. También se puede acceder a la misma por el NE, por la
calle 708, desde la localidad de Correas, Partido de La Plata. Los principales
centros poblados cercanos corresponden a la ciudad de La Plata al norte y la
ciudad de Brandsen al oeste. Otros centros poblados menores cercanos
corresponden a la mencionada localidad de Correas al NE, Gral. Mansilla al

este, y Oliden al suroeste.

El Feed Lot presente en el éarea de estudio corresponde al
Establecimiento El Rocio, propiedad de Los Pinares S.A. (Figura 4). Segun la

informacioén relevada en la zona, el mismo esta activo hace mas de 15 afos. El
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ganado que se engorda para la produccion de carne dentro del establecimiento
corresponde a los biotipos britanicos, por ejemplo: Aberdeen Angus, Hereford y

Su Cruza.

Figura 4 - Vista del acceso principal al Feed Lot.

Fuente: elaboracion propia

V.2 Aspectos socio-demograficos

V.2.1 Poblacién

Segun el Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010
(INDEC, 2014) en el area comprendida por los cuatros radios censales
involucrados en la zona de estudio existe una poblacion de 681 habitantes,
distribuidos en 204 hogares con una densidad poblacional de 2,4 habitantes
por km? (Tabla 2).

Cdédigo radio Poblacién Superficie Dglnm_dad |
- Hogares (hab) (kmz) po auor;a
(hab/km*®)
064416701 122 418 80 52
064416702 42 139 94,6 1,5
065050207 13 50 25,5 2,0
065050101 27 74 92,3 0,8
Total 204 681 292.,4 Promedio: 2,4

Tabla 2 - Datos poblacionales

Fuente: INDEC, 2014.
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V.2.2 Necesidades Basicas Insatisfechas
Del total de hogares considerados el 82,4% no poseen necesidades

béasicas insatisfechas! (Tabla 3).

Radio Censal Hogares con NBI Casos % Acumulado %
Sin NBI 94 77,05 77,05
064416701 Con NBI 28 22,95 100
Total 122 100,00 100
Hogares con NBI Casos % Acumulado %
Sin NBI 36 85,71 85,71
064416702
Con NBI 6 14,29 100
Total 42 100,00 100
Hogares con NBI Casos % Acumulado %
Sin NBI 13 100,00 100
065050207
Con NBI 0 0,00 0
Total 13 100,00 100
Hogares con NBI Casos % Acumulado %
Sin NBI 25 92,59 92,59
065050101
Con NBI 2 7,41 100
Total 27 100,00 100
Hogares sin NBI 168 82,4
TOTAL Hogares con NBI 36 17,6
Total 204 100

Tabla 3 - Necesidades basicas insatisfechas

Fuente: INDEC, 2014.

V.2.3 Tenencia de agua
En cuanto al acceso al agua el 70,6 % de los hogares tiene acceso al
agua mediante cafieria dentro de la vivienda, mientras que el restante tiene

acceso pero por fuera de la vivienda (Tabla 4).

1 el INDEC considera que un hogar es pobre por NBI si sufre al menos de alguna de las siguientes
carencias o privaciones: NBI1: Vivienda de tipo inconveniente (vivienda de inquilinato, precaria u otro
tipo); NBI2: Viviendas sin cuarto de bafio; NBI3: Hacinamiento critico (més de tres personas por cuarto);
NBI4: Hogares con nifios en edad escolar (6 a 12 afios) que no asisten a la escuela; NBI5: Hogares con
cuatro o mas personas por miembro ocupado y en los cuales el jefe de hogar tiene bajo nivel de
educacion (dos afios 0 menos en el nivel primario) (Capacidad econdémica).
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Radio Censal Tenencia de agua Casos % Acumulado %
Por cafneria dentro de la vivienda 70 57,38 57,38
Fuera de la vivienda pero dentro del terreno 50 40,98 98,36
064416701
Fuera del terreno 2 1,64 100
Total 122 100 100
Por cafneria dentro de la vivienda 36 85,71 85,71
Fuera de la vivienda pero dentro del terreno 9,52 95,24
064416702
Fuera del terreno 2 4,76 100
Total 42 100 100
Por caferia dentro de la vivienda 13 100 100
Fuera de la vivienda pero dentro del terreno 0 0
065050207
Fuera del terreno 0 0 0
Total 13 100 100
Por caferia dentro de la vivienda 25 92,59 92,59
Fuera de la vivienda pero dentro del terreno 2 7,41 100
065050101
Fuera del terreno 0 0 0
Total 27 100 100
Por carfieria dentro de la vivienda 144 70,6
Fuera de la vivienda pero dentro del terreno
TOTAL p 56 27,5
Fuera del terreno 4 1,96
Total 204 100,0

Tabla 4 - Tenencia de agua

Fuente: INDEC, 2014.

V.2.4 Procedencia del agua

En relacion a la procedencia del agua, solo un hogar cuenta con acceso a

la red publica de agua, mientras que el resto accede a la misma mediante

perforaciones a los distintos acuiferos de la zona, utilizando principalmente

bombas que funcionan a motor (Tabla 5).
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(I:?;r?sigl Procedencia c::eolcailggfl para bebery Ce;so % Acumulado %
Red Publica 1 0,82 0,82
Perforacion con bomba a motor 115 94,26 95,08
064416701 Perforacion con bomba manual 3 2,46 97,54
Pozo 3 2,46 100
Total 122 100,00 100
Red Publica 0 0 0
Perforacion con bomba a motor 25 59,52 59,52
064416702 Perforacion con bomba manual 0 0 59,52
Pozo 17 40,48 100
Total 42 100
Red Publica 0 0 0
Perforacion con bomba a motor 9 69,23 69,23
065050207 Perforacion con bomba manual 4 30,77 100
Pozo 0 0 100
Total 13 100
Red Publica 0 0 0
Perforacion con bomba a motor 25 92,59 92,6
065050101 Perforacion con bomba manual 3,7 96,3
Pozo 3,7 100
Total 27 100 100
Red Publica 1 0,5
Perforacion con bomba a motor 174 85,3
TOTAL Perforacion con bomba manual 8 3,9
Pozo 21 10,29
Total 204 100,0

V.2.5 Disposicion de excretas en los hogares

Tabla 5 - Procedencia del agua

Fuente: INDEC, 2014.

La disposicién de excretas en los hogares se realiza principalmente a

pozo ciego. Aproximadamente el 99% no posee camara séptica y pozo ciego y

solo el 1% de los hogares utiliza hoyo o excavacion en la tierra (Tabla 6).
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Radio Censal Disposicion de excretas Casos % Acumulado %
A camara séptica y pozo ciego 43 36,13 36,13
Sélo a pozo ciego 75 63,03 99,16
064416701 . .
A hoyo, excavacion en la tierra, etc. 1 0,84 100
Total 119 100,00 100
A camara séptica y pozo ciego 9 21,43 21,43
Sélo a pozo ciego 32 76,19 97,62
064416702 o .
A hoyo, excavacion en la tierra, etc. 1 2,38 100
Total 42 100 100
A camara séptica y pozo ciego 10 76,92 76,92
Sélo a pozo ciego 23,08 100
065050207 L, .
A hoyo, excavacion en la tierra, etc. 0 100
Total 13 100 100
A camara séptica y pozo ciego 16 59,26 59,26
Sélo a pozo ciego 11 40,74 100
065050101 , )
A hoyo, excavacion en la tierra, etc. 0 0 100
Total 27 100 100
A camara séptica y pozo ciego 78 38,81
Total Sélo a pozo ciego 121 60,20
otal
A hoyo, excavacion en la tierra, etc. 2 1,00
Total 201 100

Tabla 6 - Disposicion de excretas en los hogares

Fuente: INDEC, 2014.

V.3 Aspectos fisicos

La cuenca del Rio Samboromboén se ubica al NE de la Provincia de

Buenos Aires y tiene una superficie aproximada de 5.400 km? (Figura 5). La

cuenca se desarrolla en un ambiente de llanura, con una pendiente regional

gue varia entre 0,01 a 0,30 %, y en donde existe una fuerte interrelacion entre

el agua superficial y la subterranea (Borzi, 2018).
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o
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Figura 5 - Cuenca del Rio Samborombon

Fuente: Modificado de Borzi, 2018

V.3.1 Clima
La zona NE de la Provincia de Buenos Aires ofrece un panorama

climatico caracterizado por una gran homogeneidad, coincidente con la
uniformidad de los caracteres fisiograficos y morfolégicos. Bajo un clima
subhimedo-himedo mesotermal, la precipitacion media anual para el periodo
1961 — 2016, registrada en la Estacion Meteoroldgica La Plata Aero (34°57° S -
57°54" O) es de 1023 mm observandose una pendiente positiva en su linea de

tendencia (Figura 6).
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Figura 6 - Precipitaciéon anual (1961-2016) para la Est. Met. La Plata Aero
Fuente: elaboracion propia
Los aflos mas humedos fueron 1963 (1563 mm), 1990 (1536 mm), 2002
(1496 mm) y 2014 (1498 mm), y los afilos mas secos fueron 1965 (593 mm),
1979 (582 mm), 1983 (651 mm) y 2008 (629 mm).

En cuanto al balance hidrico estimado segun la metodologia de
Thornthwaite y Mather (1957), para periodos de diez afios desde 1977 a 2016
(Figura 7), se observa que los cuatro periodos presentaron el mismo
comportamiento general en relacion con el exceso y el déficit mensual,
existiendo principalmente excesos en invierno y déficit en verano. En todos los
periodos analizados los excesos hidricos anuales son similares siendo de
273,7 mm para el periodo 1977-1986; 290 mm para 1987-1996; 289,3 para
1997-2006 y 230,7 para 2007-2016.
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Figura 7 - Balances hidricos (1977- 2016) para la Est. Met. La Plata Aero

Fuente: elaboracion propia
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V.3.2 Hidrografia

El Rio Samborombdén nace en el partido de San Vicente, Provincia de
Buenos Aires, desaguando dos lagunas que se encuentran a medio camino
entre las localidades de Cafiuelas y San Vicente, atravesando en su recorrido a
los partidos de Brandsen, La Plata, Chascomus, Magdalena y Punta Indio.
Desemboca en el estuario exterior del Rio de la Plata, en el area de Bahia
Samborombén desarrollando el cauce en el sector de cuenca baja humerosos

meandros (Figura 5).

V.3.3 Geomorfologia

El area de estudio se desarrolla dentro de un ambiente de llanura
continental (Fucks, 2017) (denominada también como Llanura Alta por otros
autores tales como Cavallotto, 1995) la cual limita al NE y E con la Llanura
Costera del Rio de la Plata (Fidalgo y Martinez, 1983) (Figura 8). Las cotas
topograficas en la llanura continental varian entre 5 y 30 msnm y en ella se
incluyen geoformas de menor jerarquia como los interfluvios planos-convexos,
y las planicies de inundacién de los arroyos (Trovatto et al., 2015). La llanura
continental estd formada por la depositacion de sedimentos loéssicos
correspondientes a los Sedimentos Pampeanos, los cuales seran descriptos
mas adelante. Particularmente el area de Feed Lot se ubica en una zona de
interfluvio, donde el relieve plano, actia como divisoria de aguas entre las dos
vertientes principales de la region: Rio de la Plata hacia el NE, y Rio

Samborombén hacia el SO.
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Figura 8 - Unidades geomorfoldgicas (Cavallotto, 1995).
Fuente: Modificado de Borzi, 2018
V.3.4 Suelos

En el area de estudio se desarrollan suelos de los Ordenes Alfisol y
Molisol de la USDA Soil Taxonomy (INTA, 1972) correspondientes a las Serie
Etcheverry (Etch) principalmente y en menor proporcion de la Serie Magdalena
(Md) (Figura 9). Se caracterizan por ser suelos oscuros y profundos, no
alcalinos con textura franco limos formados a partir de los sedimentos
loéssicos. En cuanto a su capacidad de uso pertenecen a la Clase llI,
subclases w y s (USDA, 2014), siendo suelos con moderadas limitaciones para
el uso agricola. Esta limitacion se debe a que son suelos finos pobremente
drenados, con escurrimientos medios que poseen lenta permeabilidad y que se
ubican en zonas que permanecen anegadas durante periodos significativos
(areas planas o plano-concava, vias de escurrimiento incipientes o

depresiones) (Instituto de Geomorfologia y Suelos, 2006).
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Figura 9 - Suelos

Fuente: extraido de Borzi (2018)

V.3.5 Geologia y comportamiento hidrogeoldgico

Las Formaciones geoldgicas mas superficiales que contienen a los
principales acuiferos utilizados para abastecimiento en el area de estudio son
los Sedimentos Pampeanos y las Arenas Puelches. Los Sedimentos
Pampeanos (Frenguelli, 1956) o Fm. Pampeano (Ameghino, 1886),
corresponden a depdsitos Pleistocenos que se depositan por sobre las Arenas
Puelches. Estan compuestos por depositos de loess de textura limo arenosa a
limo arcillosa de coloraciones castafias con abundantes concreciones
carbonaticas que alcanzan en promedio espesores cercanos a 45 m. Estos
sedimentos han sido en retrabajados, en sectores por procesos fluviales y
eodlicos dando lugar a los depdsitos de las Formaciones Lujan y La Postrera,
respectivamente (Fucks et al., 2015). El acuifero freatico en la cuenca alta y
media se aloja en los Sedimentos Pampeanos. Este acuifero tiene una recarga
autoctona local a partir de la infiltracién del agua de lluvia. La infiltracion o la
recarga ocurre particularmente en las divisorias de aguas superficiales, que son
las formas de menor pendiente topografica. El nivel freatico se encuentra a
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profundidades de no mas de 5 m en cabeceray a 1 m o menos en los sectores
proximos al cauce (Sala et al., 1972).

Las Arenas Puelches (Ameghino, 1886; Gonzalez Bonorino, 1965) o Fm.
Puelches (Santa Cruz, 1972) estan compuestas por arenas cuarzosas de edad
Plio-Pleistoceno. Corresponden a arenas fluviales las cuales tienen un espesor
aproximado de 20 m en el area de cuenca superior del Rio Samborombén,
disminuyendo a cerca de 12 m en el area de desembocadura. Las Arenas
Puelches alojan un acuifero semiconfinado separado del suprayacente por un
nivel arcilloso que actia como capa acuitarda. Este nivel arcilloso si bien
promedia los 3 m de espesor, se encuentra ausente en algunos sectores
préximos a la Llanura Costera (Garcia et al. 2018). Ambos acuiferos (freatico y
semiconfinado) conforman un acuifero multicapa (Sala et al., 1977). El acuifero
semiconfinado recarga indirectamente desde el acuifero freatico, siendo la
zona de divisorias subterraneas (la cual coincide en el area de estudio con la
de divisoria superficial) el area de recarga preferencial. Para la cuenca del Rio
Samborombdn, ambos acuiferos tienen un flujo subterrdneo regional de
direccion NO-SE con descarga hacia la Bahia Samboromboén (Sala et al 1972)
(Figura 10). A su vez, el flujo subterraneo mas somero descarga localmente en
el cauce del rio y zonas deprimidas como cubetas de deflacién o paleocanales

formando lagunas (Borzi, 2018).

31



Evaluacion del recurso hidrico subterraneo y vulnerabilidad social en los alrededores de un Feed Lot ubicado en la
cuenca alta del Rio Samborombén.

== Direccion de escurrimiento
subterraneo

5 Curva isofreatica (ms. n. m.)

__o 5 Curva isofreatica (m's. n. m.
estimada por CFI (1980)
Divisoria de agua
subterranea (Borzi, 2018)

Figura 10 - Mapa isofreatico de la cuenca del Rio Samborombén
Fuente: modificado de Borzi 2018
Los acuiferos mencionados constituyen, en los sectores de cuenca alta y
media del rio, la principal fuente de abastecimiento de agua ya que en ellos el
agua tiende a ser de baja salinidad (Borzi 2018). Hacia la cuenca baja y en los
acuiferos subyacentes el agua es salina no apta para consumo humano
(Hernandez et al. 1975; Auge y Hernandez., 1984).

VI Resultados

VI.1 Del relevamiento hidrogeoldgico y las amenazas
La ubicacion del Feed Lot y distribucion y procedencia de las muestras
de agua analizadas se muestra en la Figura 11.
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Figura 11 — Ubicacién de muestras de agua en el area de estudio.

Fuente: elaboracion propia

Las determinaciones in situ de conductividad eléctrica y pH del agua
subterrdnea indican que en el acuifero freatico la conductividad eléctrica varia
entre 0,59 y 2,05 mS/cm y el pH entre 7,11 y 7,80; mientras que el acuifero
semiconfinado la conductividad eléctrica es poco variable con valores medios
de 0,67 mS/cm y pH medios de 7,51. Las concentraciones de NOjz
determinadas varian entre 5,7 mg/L y 223,0 mg/L en el acuifero freético,

mientras que en el semiconfinado, varian entre 0,6 mg/L y 28,4 mg/L (Tabla 7).
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... | Muestra . . Ciemel, NO3
Sitio extraida Procedencia | Acuifero Consumo T° | pH |eléctrica /3L
(ms/cm) (mg/L)
S1 EZA Pozo Pampeano humano 21,3|7,80| 0,951 73,00
s2 | oul Pozo Puelche h“z‘ezrgoy 219|751| 0,719 | 18,70
s3 | ou2 Pozo Puelche h“z‘ezrgoy 25217,61| 0,538 0,60
s4 | ous Pozo Puelche h“z‘ezrgoy 233|7,88| 0654 | 16,20
91FB (1) Pozo Pampeano | MUMaNoy o5 21761| 1,150 | 142,00
S5 animal
91FB (2) Pozo Pampeano | MUMaN0Y |5551778| 0805 | 49,10
animal
S6 K01 Pozo Pampeano humano 24 (7,23| 0,629 12,00
S7 EF1 Pozo Pampeano humano 25 |7,26| 0,665 5,70
HM1 Pozo Puelche humanoy | o5 |7 50| 0,714 7,20
S8 animal
HM2 Pozo Pampeano | MUMaN0Y | 54 1760| 0882 | 5220
animal
E6P Pozo Pampeano animal 29 |7,74| 1,545 136,10
S9 E6S Pozo Pampeano animal 246|711 | 2,050 223,00
E6 Pozo Pampeano humano 24 17,69| 0,706 11,70
s10 DJ1 Pozo Pampeano animal 24 (7,48| 0,709 13,00
DJ2 Pozo Puelche humano 22 |7,90| 0,802 21,50
S11 LF1 Pozo Pampeano hum.anoy 24 (7,25| 0,703 22,70
animal
S12 LT1 Pozo Pampeano animal 24 (7,37 0,625 6,10
S13 IN1 Pozo Puelche riego 25 |7,43| 0,503 8,90
S14 91FA Pozo Pampeano humano 26,7|7,32 0,71 20,30
S15 IN2 Pozo Puelche riego 25,9(7,38| 0,517 4,30
S16 | cP1 Pozo Pampeano | MMa0Y | 54 1729| 0,599 15,90
animal
sm1 P0z0 Puelche | MUManoy 15611711 0,941 7,60
S17 animal
SM2 Pozo Puelche | NUManoy |55 81733| 0,706 28,4
animal
siE EM1 Pozo Pampeano humano 26,8|7,20| 0,986 129,20
EM2 Pozo Pampeano animal 23,2(7,28| 0,680 37,70

Tabla 7 - Resultados analiticos de muestras de agua

Fuente: elaboracion propia

A modo de analizar las variaciones espaciales registradas en el agua

subterranea en los acuiferos freaticos y semiconfinado se elaboraron mapas de

isoconcentracién de nitratos y conductividad eléctrica del agua (Figuras 12 a

17)
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Para las muestras del acuifero freatico espacialmente se observa que las
concentraciones de NOjs que exceden el limite de potabilidad del Cdédigo
Alimentario Argentino (CAA, 2012) se hallan en las proximidades del Feed Lot
(Figura 12 y Figura 13), el cual seria una potencial fuente local de
contaminacion (muestras EZA, HM2, 91FB1 y 91FB2). A partir de este foco, en
el mapa se aprecia una disminucion de los nitratos en sentido del flujo
subterraneo (hacia el SO). Asimismo, se reconocen también otros focos locales
de contaminacion, tal como se observa en las muestras E6P y E6S (Sitio S9).
En este caso se observé durante los relevamientos que estas perforaciones se
encontraban cerca de un pozo donde se disponian residuos sélidos de tipo
domiciliario y restos en descomposicion de animales). La presencia de estos
desechos y el mal estado observado en la estructura constructiva del pozo,
explicaria las elevadas concentraciones de nitratos registradas en estas
perforaciones. En el caso de la muestra EM1 (Sitio S18), la elevada
concentracion estaria relacionada a que el pozo de abastecimiento de agua se
encuentra construido a pocos metros del pozo ciego, pudiendo derivar los

nitratos de esta fuente de contaminacion.
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§178 (2)
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&R === Lim. Cca. rio Samb

K01
& Hidrografia Cca. rio Samb.
Muestras Ac. Pampeano

) [NO3-]<45 mg/L

\ @ [NO3-]>45 mg/L

Figura 12 - Ubicacion de muestras de agua del acuifero Pampeano

Fuente: elaboracion propia
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Figura 13 - Mapa de concentraciones de Nitratos en el acuifero Pampeano

Fuente: Elaboracién propia

Respecto de la conductividad eléctrica del agua se aprecia que los

mayores valores se relacionan con el foco puntual mencionado para las

muestras E6P y E6S. En menor medida también se insinda un aumento en la

conductividad eléctrica en el foco puntual asociado al Feed Lot (Figura 14).
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Figura 14 - Mapa de conductividad eléctrica en el acuifero Pampeano

Fuente: Elaboracion propia

Analizando los resultados de las muestras del acuifero semiconfinado se
aprecia que las concentraciones de NO3 (Figura 15 y Figura 16) no exceden el
limite de potabilidad del CAA (2012). Se destaca que en los sitios en los que se
extrajeron las muestras QU1, QU2, QU3, IN1 e IN2, los pozos de
abastecimiento fueron construidos recientemente (no mas de 1 afio de
antigiiedad) y la actividad realizada es de tipo agricola (quintas e invernaderos)
en la que suelen utilizarse fertilizantes. En los sitios en los que se extrajeron
muestras de ambos acuiferos se observa que para el caso del sitio S8 la
contaminacion por nitratos presente en la muestra del acuifero freatico (HM1)
no afectd al acuifero semiconfinado. En el caso del sitio S10 (muestras DJ1 y
DJ2) los resultados analiticos en ambos acuiferos no exceden el limite del
CAA.

37



Evaluacion del recurso hidrico subterraneo y vulnerabilidad social en los alrededores de un Feed Lot ubicado en la
cuenca alta del Rio Samborombén.

Referencias
Partido de La Plata
Partido de Magdalena

Feed Lot
Red vial

Caminos secundarios y rurales
~— Ruta Provincial
== Lim. Cca. rio Samb

Hidrografia Cca. rio Samb.
Muestras Ac. Puelche

@ [NO3-]<45mg/L

Figura 15 - Ubicacion de muestras de agua del acuifero Puelche

Fuente: elaboracion propia
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Figura 16 - Mapa de concentraciones de Nitratos en el acuifero Puelche

Fuente: elaboracion propia.
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Respecto de

cuenca alta del Rio Samborombén.

la conductividad eléctrica del

agua del

acuifero

semiconfinado, en todos los pozos monitoreados los valores fueron inferiores a

1,0 mS/cm (Figura 17).
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Figura 17 - Mapa de conductividad en el acuifero Puelche

Fuente: elaboracién propia.
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VI.2 Del relevamiento socio-ambiental y la vulnerabilidad social

Se realizaron entrevistas no estructuradas a los habitantes de 17 de los
18 sitios relevados (Figura 18). En el sitio S12 no se encontraron habitantes
pero si acceso al predio para obtener la muestra de agua. En todos los sitios
visitados los pobladores viven permanentemente, ilustrandose las
caracteristicas de las viviendas y perforaciones de abastecimiento en las

fotografias del Anexo X.1.

Leyenda

Sitios relevados
Feed Lot

Google Earth

Figura 18 - Ubicacion de sitios relevados
Fuente: elaboracion propia a partir de Google Earth©
En el 59% de los sitios (S1, S5, S6, S7, S8, S9, S11, S14, S16, y S18) el
agua consumida proviene de pozos que captan agua subterrdnea procedente
del acuifero freatico, mientras que en el 29% de los sitios (S2, S3, S4, S10 y
S17) el agua para consumo es extraida del acuifero semiconfinado. En todos
estos casos el agua es consumida sin tratamiento previo. En el 12% restante
(S13 y S15) el agua para consumo humano es abastecida por camiones

“aguateros”.

En cuanto a la disposicion de excretas en los hogares en todos los sitios
la misma se realiza en pozos ciegos. Se recalca que la construccion de los
pozos ciegos se realiza generalmente teniendo en cuenta la estructuracion de
la ubicacion de los bafios y cafierias en las casas, sin contemplar que su
localizacion debe realizarse preferentemente alejada de los pozos de captacion
de agua utilizados para abastecimiento.
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En cuanto a la percepcion del riesgo hidrico asociado al consumo de agua
subterrdnea potencialmente contaminada el 100% de los entrevistados/as, Si
bien son conscientes que el consumo de agua contaminada puede afectar a la
salud, consideran que el agua que utilizan no representa una amenaza para su
salud. Se destaca que para aquello/as pobladores de los sitios localizados en
las cercanias del Feed Lot (S1, S4, S5, S8, S14, S15 y S18) la presencia del
mismo no representa una potencial amenaza a su salud. Solo la persona
entrevistada en el Sitio S1, ubicado en las inmediaciones del Feed Lot
manifestod interés en conocer los resultados de los analisis quimicos de la
muestra extraida de su hogar.

En la Figura 19 se puede observar las condiciones habitacionales para los
pobladores del S2 y su pozo de abastecimiento, Sitio S3, y del S15. Estos sitios
corresponden a Quintas en las que se cultivan hortalizas y extraen el agua

subterranea del acuifero Puelche o se abastecen con camiones cisterna.

Figura 19 - Sitios S2, S3y S15

Fuente: elaboracion propia
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En la Figura 20 se puede observar las caracteristicas de los Sitios
denominados Establecimientos ganaderos (S5, S8, y S18) y Vivero (S6) y los
pozos, molinos y tanques de almacenamiento que utilizan para acceder al

agua, ya sea del acuifero freatico como del semiconfinado.

SITIO $18

Figura 20 - Sitios S5, S6, S8y S18
Fuente: elaboracion propia
En la Figura 21 se puede observar las viviendas particulares que se

encuentran en las inmediaciones del Feed Lot.

Figura 21 - Sitios S1y S14

Fuente: elaboracion propia
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Complementariamente, y a modo de lograr una comparacion entre los
radios censales del &rea, se analizé la informacion, en términos porcentuales y
a nivel de detalle de radio censal, del Censo de Hogar, Poblacion y Vivienda del
2010 (INDEC, 2014), para establecer el indicador de Vulnerabilidad Social
(P4dez Campos y Dornes, 2017). La informacion utilizada para los célculos es la

gue se presenta en las Tabla 4,5y 6.

En funcién de la cantidad de datos disponibles, y de los valores de los
indices calculados, a partir del uso del método de rupturas naturales (Jenks,
1977) en el software QGIS v2.18, los indices se clasificaron en tres clases (1,
2y 3) (Tabla 8):

indice
) ) Clase |, Clase | Clase |, Clase
Radio Densidad o Indice | | Indice| . Indice | . |
. Indice indice Indice Indice
Censal poblacional VSrh VSde VS
VSdp VSrh Vsde VS
(dp)
064416701 5.2 3 364 3 273 3 9,00 3
064416702 15 2 126 2 110 2 6,00 2
065050207 2 2 39 1 19 1 4,00 1
065050101 0,8 1 81 1 49 2 4,00 1

Tabla 8 - indice de Vulnerabilidad social por radio censal
Fuente: elaboracion propia a partir de INDEC, 2014.

Para el area de estudio el radio censal con mayor indice de
Vulnerabilidad Social es el 064416701, debido principalmente a la mayor
densidad poblacional y cantidad de hogares en el mismo. Este radio ademas,
segun los datos del INDEC, posee el mayor porcentaje de hogares con
necesidades basicas insatisfechas NBI (23%) de los radios analizados. El radio
064416702 posee un valor intermedio de VS y los radios 065050207 y
065050101 presentan la menor VS del area de estudio. Sin embargo notese
que en el radio censal 065050101 es donde se registraron los mayores
contenidos de nitratos, convirtiendo a esta zona como la mas vulnerable. Estas
discrepancias entre los indices de VS vy los resultados obtenidos a partir del
monitoreo de la calidad del agua se deben a que en el calculo del indice de VS
s6lo se contempla la presencia de pozos sépticos, y no asi la de otras fuentes

de contaminacién como lo es la presencia del Feed Lot. Esto marca claramente
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la importancia del monitoreo de agua para el analisis de la vulnerabilidad social

y riesgo hidrico.

VIl Conclusiones

Luego de la investigacion realizada y del andlisis de los resultados se
responde a los objetivos e hipotesis planteados.

Conocer y evaluar la calidad fisicoquimica del agua subterranea,
particularmente su contenido de nitratos, en los alrededores de un
establecimiento de ganaderia intensiva (Feed Lot) ubicado en la cuenca
alta del Rio Samborombon.

Se verifico que el recurso subterrdneo se encuentra afectado en su
calidad. A partir de la interpretacién de las concentraciones de NOs y de la
ubicacion de los pozos y molinos muestreados se puede concluir que en el
area de estudio existen focos locales de contaminacion por NO3', que generan
excedencias al limite de potabilidad del Codigo Alimentario Argentino (CAA,
2012) y que afectan al acuifero freatico, principal fuente de agua de consumo

de la poblacion de la zona.

Dentro del area de estudio se reconocieron tres sectores afectados por
contaminacion de nitratos. El Feed Lot constituye una de las fuentes de nitratos
que afectan la calidad del agua. Se observa que las concentraciones de NOj3’
por encima del limite de 45 mg/L se hallan en las proximidades del Feed Lot
(Sitio S1 - muestra EZA; Sitio S8 — muestra HM2; Sitio S5 - muestras 91FB1 y
91FB2). Cabe aclarar que en estos sitios no se detect6 la presencia de otras
fuentes locales de contaminacién desde este foco de contaminacion se aprecia
una disminucion de los valores de NO3; hacia el SO en coincidencia con el
sentido del flujo subterraneo regional, lo que podria indicar la migracion de
nitratos con el agua subterranea apoyada por su comportamiento conservativo.

Hacia el NE del Feed Lot las otras fuentes de NO3 estan asociadas a la
acumulacion de residuos organicos asociados a la presencia de pequefos
corrales o comederos (Sitio S9), y a la disposicion de excretas en pozos ciegos
(Sitio S18), en las inmediaciones de los pozos y molinos muestreados. Estos
pozos de abastecimiento pueden contaminarse facilmente por el aporte local si
tienen algun defecto de construccion o se encuentran en mal estado de

conservacion.

44



Evaluacion del recurso hidrico subterraneo y vulnerabilidad social en los alrededores de un Feed Lot ubicado en la
cuenca alta del Rio Samborombén.

De los valores obtenidos también se concluye que la contaminacion
presente en el acuifero freatico no alcanzo a afectar al acuifero semiconfinado,
siendo este una fuente de mejor calidad para el abastecimiento poblacional que

el acuifero freatico.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la degradacion puntual del
recurso subterraneo en el ambito local y, ademas, han resultado indicadores

sencillos para conocer la calidad del agua.

Analizar la vulnerabilidad social de la poblacién del area y las
amenazas vinculadas al riesgo hidrico presentes en el area de estudio.

Se detectdé una amenaza de tipo antropico que genera la contaminacién
del recurso hidrico subterrdneo con NOs" y su degradacion. Las acciones que

generan estd amenaza se relacionan con dos motivos principales.

El primero se asocia a la actividad de la poblacion residente en el &rea de
estudio. La zona no cuenta con abastecimiento del servicio de agua corriente y
el recurso proviene de pozos y molinos particulares, en los cuales se han
detectado por un lado deficiencias constructivas y en la proteccion sanitaria de
las captaciones, y por otro lado la presencia de acumulaciones de residuos en
las inmediaciones de los mismos. Al mismo tiempo la disposicién de efluentes
domiciliarios se realiza in situ a través de pozos absorbentes. Esta situacion
ocasiona la contaminaciéon quimica del recurso hidrico utilizado para su
consumo. Otro de los motivos que genera la contaminacién del recurso hidrico
subterraneo se asocia a la actividad del Feed Lot y las falencias en la gestion
ambiental del mismo, principalmente en lo que respecta al manejo de efluentes
liquidos y estiércol.

En cuanto a las condiciones de vulnerabilidad se identificO una
vulnerabilidad de tipo socioeconémica. Esta se debe a la falta de acceso a
servicios basicos, como es el agua potable de red; donde en la mayoria de los
casos se consume agua de mala calidad del acuifero freatico. Tambiéen a la
falta de un sistema cloacal adecuado; haciendo que se haga uso de pozos
ciegos; y finalmente a la incapacidad de la poblacion de la zona para responder
y/lo adaptarse a los impactos negativos de la amenaza planteada. Esta
vulnerabilidad se intensifica por la incertidumbre de la poblacion sobre la

existencia de una amenaza.
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A partir de la cuantificacion de la amenaza determinada, concentracion del
ion NOg3, y de la descripcion de las condiciones de vulnerabilidad de la
poblacion, asi como su percepcion sobre la existencia de una amenaza, se
concluye que para el area de estudio se configura un riesgo para la poblacion,

en este caso hidrico.

Por lo tanto se puede confirmar la hipétesis planteada: La actividad del
Feed Lot ubicado en la cuenca alta del Rio Samborombon genera la
contaminacion con nitratos del recurso hidrico subterraneo en los alrededores
del mismo, incorporando una amenaza de origen antrépico a la poblacion

vulnerable de la zona y la aparicidon de un riesgo, en este caso hidrico.

VIII Consideraciones finales
Se destaca la importancia de un diagnéstico como el aqui presentado
que, con informacion cuali-cuantitativa e indicadores sencillos, da cuenta de la

problemética hidrica.

Sin embargo este estudio no abarca la totalidad de los aspectos
ambientales vinculados a los recursos hidricos, por lo que se pone de
manifiesto la necesidad de continuar trabajando en el abordaje sistémico de las
aguas subterraneas en los alrededores del Feed Lot. De esta manera resulta
necesario efectuar un monitoreo mas exhaustivo de los pozos de explotacion
de agua subterrdnea en los alrededores del Feed Lot. Asimismo, es
fundamental el conocimiento de las caracteristicas constructivas de los pozos y
ademas de nitratos es importante realizar andlisis quimicos de elementos
mayoritarios, minoritarios, y bacteriologicos (bacterias: aerdbicas mesofilas,
coliformes totales, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa). Para la
interpretacion espacial de estos datos asi como para el analisis del riesgo
hidrico, se destaca la importancia del uso de los Sistemas de Informacion
Geograficos (SIG). Estos permiten sintetizar la informacién relevada y
generada, en capas 0 mapas tematicos, los cuales son de gran utilidad para la
planificacion y gestion de los recursos con base en el territorio.

Debido a que el consumo de agua con elevadas concentraciones de nitratos
representa un riesgo para la salud, resulta de importancia plantear medidas
gue garanticen el abastecimiento de agua de buena calidad. Dentro de las

opciones de tratamiento, los nitratos pueden eliminarse por intercambio i6nico o
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desnitrificacion microbiana. Ambos métodos son costosos y requieren una
operacion en continuo. El sistema de intercambio idnico es eficiente, pero
genera un efluente concentrado de salmuera que exige un tratamiento posterior
y un vertido controlado. Asimismo, la 6smosis inversa es una tecnologia de
purificacion de agua mediante la cual se logra un elevado porcentaje de
retencion de contaminantes, disueltos y no disueltos. Una estrategia de gestion
sencilla y menos costosa seria que en aquellos hogares en los que se
identificaron niveles de nitratos superiores a 45 mg/L se suministre agua segura
para consumo, sea embotellada o trasportada en camiones cisterna. Hervir el

agua afectada antes de consumirla no sirve para su eliminacion.

Para lograr la concientizacion de la poblacion local sobre la problematica
estudiada, se requiere la realizacién de tareas de educacion ambiental y la
capacitacion especifica sobre el manejo del agua. La modalidad puede ser en
forma de charlas y talleres en todos los niveles educativos y para la comunidad
en general; en visitas a los hogares por agentes provinciales de las autoridades
de aplicacion (la Autoridad del Agua, ADA, y el Organismo Provincial para el
Desarrollo Sostenible, OPDS); difusion en medios de comunicacion, etc. y
sobre temas como saneamiento y desinfeccibn de tanques y cafierias;
enfermedades hidricas; manejo de residuos soélidos; medidas estructurales
relacionadas al almacenamiento y distribucion de agua asi como a la
construccion de perforaciones y pozos absorbentes; importancia de la
participacion ciudadana en la toma de decisiones; entre otras.

La gestion integrada del recurso hidrico debe basarse sobre la participacion
efectiva de todas las partes involucradas en la cuenca, es decir al gobierno
(nacional, provincial y municipal), a las comunidades locales y a las empresas
radicadas en ella, siendo el Estado el principal impulsor. La representacion de
todos los actores se ve reflejada en la composicion de los organismos de
cuenca, en donde las funciones y responsabilidades estan claramente
establecidas. El comité de la Cuenca Hidrica del Rio Samborombon fue creado
en 2002 y estd integrado por los autoridades de los Municipios que
comprenden a la cuenca. Si bien inicialmente se efectuaban reuniones
periddicas en los ultimos afios estas fueron interrumpidas, presentando hoy en

dia un funcionamiento irregular.
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X Anexos

X.1 Sitios Relevados

Sitio S2
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Sitio S3

Sitio S4
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Sitio S6
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Sitio S9 (E6P)
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Sitio S9 (E6)
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Sitio S10 (DJ1)

Sitio S10 (DJ2)
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Sitio S11

Sitio S12
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Sitio S14

Sitio S15
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Sitio S17
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Sitio S18 (EM2)

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes 64


sandra.santilli
Máquina de escribir
Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes


Evaluacion del recurso hidrico subterraneo y vulnerabilidad social en los alrededores de un Feed Lot ubicado en la
cuenca alta del Rio Samborombén.

X.2 Mapas
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1. Ubicacion de muestras de agua en el area de estudio.
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2. Ubicacion de muestras de agua del acuifero Pampeano
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3. Mapa de concentraciones de Nitratos en el acuifero Pampeano
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4. Mapa de conductividad eléctrica en el acuifero Pampeano
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5. Ubicacion de muestras de agua del acuifero Puelche
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6. Mapa de concentraciones de Nitratos en el acuifero Puelche
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7. Mapade conductividad en el acuifero Puelche
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