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RESUMEN

La colonizacion del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén surgié a partir de la
construccion de la red ferroviaria y su desarrollo frutihorticola. Para esto la obra
mas importante fue la construccion del Canal Principal de Riego que recorre
130 km abasteciendo de regadio a la region. EI aumento poblacional del Alto
Valle con deficientes planes habitacionales provocé un fendémeno de
crecimiento sobre zonas productivas y establecimiento de asentamientos
informales, con problemas ambientales y de exclusion social. El recurso hidrico
es clave en la actividad productiva de la region. La calidad del agua del Canal
Principal de Riego debe permitir la conservacion del suelo como el desarrollo
saludable del cultivo.

El objetivo de este trabajo consistio en analizar los usos actuales que se le
otorgan al Canal Principal de Riego y evaluar la calidad microbioldgica del agua
en el tramo Barda del Medio — Cinco Saltos. Se relevé visual y fotograficamente
el area de estudio, se encuestd a pobladores de asentamientos lindantes al
canal, se entrevistd a funcionarios de organismos que regulan y controlan el
Canal Principal de Riego. Se muestre6 el agua del canal en dos sitios, en
Barda del Medio y en Cinco Saltos, y se realizaron analisis microbiol6gicos de
recuento de bacterias heterotrofas aerobias totales y recuento de coliformes
fecales.

Los resultados evidenciaron que los pobladores del area de estudio
establecieron una estrecha relacion con el Canal Principal de Riego, en el que
sus aguas son utilizadas con diversos fines: consumo de agua, recreacion,
disposicion final de residuos sdlidos y aguas residuales. Estos usos no estan
regulados ni monitoreados por organismos de control. La carencia de servicios
de saneamiento del asentamiento informal ubicado en su margen trae
aparejado el uso del canal como abastecimiento de agua y como eliminaciéon
de residuos.

Los resultados microbiologicos evidenciaron valores de bacterias heterétrofas
aerobias totales dentro de los rangos normales de aguas superficiales. Los
valores de coliformes fecales en el agua del canal en Barda del Medio se
hallaban dentro de los limites establecidos para agua de riego, mientras que en
Cinco Saltos el 50% de las muestras excedio dichos limites, lo que podria estar
asociado a descargas eventuales de aguas residuales.

Se concluye que el avance de la poblacion sobre las margenes el Canal
Principal de Riego y los usos actuales podrian afectar en su calidad,
particularmente microbioldgica. Los organismos encargados de su control y
monitoreo deberian considerar tales aspectos a fin de preservar la
funcionalidad de esta obra de riego que sustenta la produccién agricola de la
region del Alto Valle.
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ABSTRACT

The colonization of the the Higher Valley of Black and Neuquén Rivers arose
since the railway network was built and the frutihorticola production activity
development. To make this possible the most important work was the
construction of the Main Irrigation Channel that runs through 130 km supplying
irrigation to the region. The population growth of the Upper Valley with deficient
housing planning triggered a phenomenal growth of productive areas and
establishment of informal settlements, giving rise to environmental problems
and social exclusion. The water resource is a key factor for productive activity in
the region. The quality of the water from the Main Irrigation Channel should
allow both soil conservation and healthy crop development.

The aim of this study consisted in analyzing the current uses applied to the
Main Irrigation Chanel and evaluating the microbiological quality of water in the
region of Barda del Medio - Cinco Saltos. The area of study was surveyed
visual and photographically, residents of the areas surrounding the channel
were polled, and interviews were performed to officials of organisms that
regulate and control the Main Irrigation Channel. Channel water was sampled at
two sites: in Barda del Medio and Cinco Saltos, and microbiological analysis of
total aerobic heterotrophic bacteria count and fecal coliform count were
performed.

The results evidenced that the residents of the study area established a close
relationship with the Major Irrigation Channel, where its waters are used for
several purposes: water consumption, recreation, disposal of solid and water
wastes. These uses are not regulated nor monitored by any control organism.
The lack of sanitation services in the informal settlement in its margin promotes
the channel utilization as water supply and waste disposal.

The microbiological results showed values of total aerobic heterotrophic
bacteria in normal ranges within surface waters. Levels of fecal coliforms in
channel water in Barda del Medio were within normal established limits for
irrigation water, while in Cinco Saltos, 50% of the samples exceeded these
limits, which could be due to any spillover of water wastes.

The conclusion is that the advance of population over the edges of the Main
Irrigation Channel and its current uses could affect it on its quality, particularly
microbiological. The organisms responsible for controling and monitoring
should consider these issues in order to preserve the functionality of this
irrigation system that supports the agricultural production of the region of the
Higher Valley.
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I. INTRODUCCION:

MARCO TEORICO

Colonizacién y Urbanizacion del Alto Valle

El Valle de Rio Negro y Neuquén es una alargada franja que se extiende de
oeste a este. Comienza en la region cercana a la confluencia de los rios Limay
y Neuquén, quienes le dan origen al Rio Negro y se extiende hasta su
desembocadura en el Mar Argentino (Marcel Baires, 2000).

De acuerdo a las caracteristicas topograficas de las margenes de los
mencionados rios, el Valle se divide en tres microrregiones: Alto Valle, Valle
Medio y Valle Inferior.

El Alto Valle esta situado en el noroeste de la provincia de Rio Negro y el
centroeste de la Provincia de Neuquén. Dentro de ésta region al margen del rio
Neuquén se encuentran ubicadas las localidades de: Cinco Saltos,
Contralmirante Cordero, Barda del Medio, Villa Manzano, Centenario, Cipolletti
y Neuquén. Continuando ésta region se encuentran otras localidades ubicadas
al margen del rio Limay y rio Negro (Marcel Baires, 2000).

A partir de la mitad del curso del Rio Negro comienza el Valle Medio,
abarcando desde la localidad de Chelfor6 hasta Pomona. Culminando esta
region se encuentra el Valle Inferior delimitado geograficamente desde la
localidad de General Conesa hasta la Comarca Viedma — Patagones (Marcel
Baires, 2000).

El crecimiento econdémico de la regién del Alto Valle se debié a la
transformacion de sus suelos en suelos altamente productivos, logrado por el
riego con aguas provenientes de los rios Limay, Neuquén y Rio Negro. Gracias
a las obras de sistemas de riego esta zona ha desarrollado una agricultura de
tipo intensiva. El Alto Valle de Rio Negro y Neuquén es el terreno irrigado mas
grande que se encuentra a lo largo del Rio Negro (Albers, 1996).

La historia de la colonizacién del Alto Valle comienza junto con la ocupacién de
la Patagonia mediante la llamada “Conquista del Desierto” (Fernandez Mufioz,
1996), y el proceso de integracion de Argentina en el mercado mundial (Albers,
1996).

La sociedad britanica Ferrocarril Sud influyd en esta colonizaciéon ya que
cuando comenzo la construccion de la via férrea, en el afio 1896, en el Alto
Valle se encontraban establecidos algunos asentamientos fijos conectados
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unos con otros. Los posteriores asentamientos que surgieron después de la
terminacion del ferrocarril, en el afio 1902, se radicaron al lado de este medio
de comunicacion. Esta sociedad desempefio un rol importante en la
colonizacion, ya que a través de cada lugar seleccionado para instalar una
estacion, determinaba el lugar en el que posteriormente se ubicaria un
asentamiento urbano, debido que el transporte de personas como el de
mercaderias eran dependientes del ferrocarril. Se instalaron estaciones que
guedaron ubicadas a una distancia de 5 a 9 km una de otra (Albers, 1996).

Generalmente, la sociedad ferroviaria comenzaba la construccion de la
estacion cuando el loteo y la venta de la tierra ya estaban en curso de
realizacion. Algunos asentamientos urbanos llevan el nombre de los
propietarios de las tierras en las cuales se produjeron los mismos, como Gral.
Fernandez Oro, Plottier y Contraalmirante Cordero. En el Censo Nacional de
1950 las localidades de Neuquén, General Roca, Cipolletti, Allen y Villa Regina
ya se incluian en la categoria de ciudad (Albers, 1996).

La mayoria de los asentamientos tuvieron lugar en el marco de planes de
colonizacion privados y también, mediante la formacion de sociedades
familiares. Los contratos de venta de tierra establecidos por los terratenientes,
fijaban precios elevados por las tierras agricolas. Los colonos debian
endeudarse a través de créditos de colonizacién y completar sus ingresos con
trabajos temporales como peones (Fernandez Mufioz, 1996).

Segun el esquema de “colonizacion ferroviaria”, aplicado en la colonizacion de
la Patagonia, este concepto alcanzé su realizacion con la sancion de la Ley
5.559 del afio 1908, conocida como Ley de Fomento de los Territorios
Nacionales (Albers, 1996).

La introduccién de este medio de transporte revalorizo las tierras del Alto Valle,
que empezaron a ser codiciadas por capitalistas portefios, y aunque la
experiencia de la colonia valletana era escasa, se sabia que no era posible
generar agricultura en la zona, sin la construccion de infraestructuras de riego y
controlando las crecidas del rio Neuquén (Fernandez Mufioz, 1996).

El paisaje se fue transformando por los colonos, que comenzaron cultivando
alfalfa asegurandose la cosecha anual y asi afrontar las deudas contraidas, lo
que luego les permitiria ingresar cultivos no anuales, quienes aportaban
mayores rendimientos (Fernandez Mufioz, 1996).

La fundacion de los asentamientos respondié a las formas y principios de
ordenamiento urbano heredados de la tradicion colonial espafiola. EI mismo
consistia en un punto central de un trazado en damero, el cual era la plaza
mayor, a su alrededor se emplazaban los edificios de los oOrganos mas
representativos del poder regional (municipalidad, iglesia, policia, bancos).
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La fruticultura comenzé a extenderse en el Alto Valle a partir de 1930. Con el
crecimiento de los cultivos fruticolas, comenzaron a instalarse galpones de
empaque, bodegas y otras empresas vinculadas con la transformacion y la
comercializacion de productos agricolas (Albers, 1996).

A pesar de las corrientes migratorias, a mediados de la década del 50, en el
Alto Valle escaseaba la mano de obra en las chacras, atribuida a la politica
industrializadora del Gobierno argentino durante la presidencia del General
Perdn (1946 - 1955), favorecida con mejores salarios pagos en la industria y
amplios beneficios sociales (Fernandez Mufioz, 1996).

Esto se vio reflejado en las poblaciones del Alto Valle, cuyos pobladores
mostraban mayor interés por trabajar en los galpones de empaque que en las
chacras, ya que esto ademas de los beneficios mencionados anteriormente, le
propiciaba cierta estabilidad econdémica. Esta situacion motiva una migracion
de trabajadores provenientes del sur de Chile que llegaban al Valle para
trabajar como peones en temporada de cosecha, la misma era rechazada por
los trabajadores nativos. Estos trabajadores se radicaron en el Alto Valle y
sumado a los migrantes provenientes del interior de las provincias de Rio
Negro y Neuquén, conformaron poblaciones aglomeradas (Radonich et. al.,
2009).

La aglomeracién de pobladores incide sobre los procesos de urbanizacion,
existiendo una difusa limitacion entre el sector urbano y la zona cultivada. La
expansion de las ciudades no se produce en un &mbito cerrado, si no que
avanza sobre las areas rurales con limites imprecisos (Albers, 1996).

A consecuencia de esto se conforman espacios periurbanos, los cuales se
manifiestan como zonas en transicion entre lo urbano y lo rural, en las que se
mezclan actividades urbanas y agricolas que compiten por el uso del mismo
suelo. Estos espacios estan sometidos a grandes transformaciones (Duran,
2005).

Algunos sectores populares, excluidos de la posibilidad de acceder a lotes
urbanos por el mercado o por el Estado, ocuparon tierras baldias, fiscales o
privadas, lo que demuestra las contradicciones de la urbanizacion capitalista, y
del Estado de Bienestar que tendié a extender los derechos sociales, sin
garantizar su acceso. Sus residentes se encuentran en un estado permanente
de inseguridad por su condicion de ilegalidad, sujetos a amenazas de desalojo
(Cravino, 2001).

Los primeros asentamientos sin una adecuada planificacion ni ordenamiento
territorial, a los cuales se denomina informales, aparecieron durante el régimen
militar que gobernd a la Argentina entre 1976-1983. Este Gobierno de facto
provocé profundas transformaciones socioecondmicas que sumado al
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autoritarismo politico, dejé6 como saldo el deterioro de las condiciones
materiales de vida de la mayoria de la poblacion del pais (Cravino, 2001).

Luego de 1983, el fendbmeno de los asentamientos informales se reproduijo,
debido a que a pesar de la recuperacion de la democracia en el pais, las
condiciones materiales de vida de los sectores de menores ingresos no mejoré
sustancialmente. Desde los comienzos de las ocupaciones ilegales, los
ocupantes manifestaron su objetivo de lograr ser propietarios legales de sus
terrenos mediante la compra al duefio o al Estado financiando su pago. Este
altimo siempre debia actuar como mediador, ya sea expropiando o adquiriendo
los predios a los privados (Cravino, 2001).

En este tipo de asentamientos existen problemas con el abastecimiento de
agua potable, suministro de energia eléctrica, eliminacibn de excretas,
suministro de gas natural y recoleccion de residuos domiciliarios. Los servicios
basicos se van adquiriendo con el transcurso del tiempo mediante la
autoconstruccion y cooperacién comunitaria por partes de los barrios aledafios
que forman parte del ejido urbano (Cravino, 2001). La carencia de servicios
bésicos de saneamiento son factores que influyen negativamente en la salud,
constituyendo una vivienda de mala calidad (OPS, 2000).

Los niveles de exposicion a las condiciones insalubres de las viviendas se
asocian en gran medida a la insuficiencia y precariedad en la provision de
agua, la higiene doméstica y la preparacion de alimentos, afectando en mayor
medida a aquellos que pasan mayor tiempo en el hogar como ser las mujeres y
los nifios. Estas condiciones entrafian riesgos especificos para la salud, ya que
junto a las condiciones de hacinamiento facilitan la transmision de
enfermedades infecciosas por la concentracién y proximidad entre personas
(OPS, 2000).

Por lo tanto, las deficientes condiciones de calidad de las viviendas de los
asentamientos informales, la deficiencia en los servicios de saneamiento y la
aglomeracién de viviendas en terrenos reducidos, que caracterizan a este tipo
de asentamientos, se traducen en modificaciones del entorno de las viviendas
por la acumulacion de residuos, escurrimiento de aguas superficiales,
contaminacion de cursos de agua, suelo y aire (Duran, 2005).

En el periodo de 1960 a 1980 se produjo una importante expansion de la
actividad hidrocarburifera, y servicios asociados, que incidid en una creciente
demanda de mano de obra estacional. Esta situacién incrementé nuevamente
los procesos migratorios nacionales, internacionales y desde zonas rurales,
donde el inmigrante encuentra en la regiébn oportunidades laborales,
desencadenando un establecimiento en forma definitiva (Radonich et. al.,
2009).

Pagina 12 de 65


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable
http://es.wikipedia.org/wiki/Autoconstrucci%C3%B3n

Historia y Gestidon del Canal Principal de Riego

El Canal Principal de Riego fue construido en 1910 con la finalidad de irrigar las
zonas cultivables del Alto Valle y a su vez lograr controlar el caudal del Rio
Neuquén (DPA, 2005).

La construccion de ésta obra trajo aparejada que las ciudades por las que
atraviesa el Canal Principal de Riego vivencien un importante desarrollo
poblacional. A lo largo del siglo la zona del Alto Valle fue adquiriendo mayor
importancia como zona productiva atrayendo habitantes desde distintos puntos,
predominando inicialmente los de origen espaiiol, luego llegaron italianos y
alemanes. Este incremento poblacional trajo aparejado el avance de las
distintas ciudades que conforman el Alto Valle (Dehais, 2001).

Luego de cuatro afos transcurrida la Campafia del Desierto (1879), por
iniciativa del Cnel. Godoy, bajo supervision de H. Fourque se inicié con las
obras de construccion de un canal de riego con la bocatoma en la margen
izquierda del rio Neuquén para abastecer de regadio a la colonia de General
Roca. Para realizarlo contaron con mano de obra de militares, aborigenes y
presos del Fuerte Roca. Dicho canal se conoce en la actualidad como “Canal
de los Milicos” (Requena, 2011).

En el afio 1897 el “Canal de los Milicos” no conducia practicamente agua, por
lo que Roca le propone al Padre salesiano A. Stefenelli, considerado en la
region pionero del regadio, lograr mantener el canal en funcionamiento y
posteriormente contratar un ingeniero para solucionar el problema del riego en
la region. Stefenelli cumple con lo solicitado y el Ministro de Obras Publicas,
Ezequiel Ramos Mexia, contrata al Ing. Cesar Cipolletti para realizar estudios
de irrigacion de los rios Neuquén, Limay, Negro y Colorado (Requena, 2011).

En el afio 1907 el Ministro Ramos Mexia crea la Cooperativa de Irrigacion en la
cual los integrantes deben encargarse de la construccién y mantenimiento de
los canales. En 1908, bajo la presidencia de Alcorta, Ramos Mexia contrata al
Ing. Cipolletti para llevar a cabo las obras previstas y a cuatro dias de partir
desde Italia en compafiia de otros seis ingenieros fallece en alta mar el Ing.
Cipolletti, por lo que se contrata al Ing. Desio Severini (italiano) para continuar
con el proyecto (DPA, 2005).

El proyecto, estaba basado en dos leyes: Ley N° 5.559, del 11 de Septiembre
de 1908 y Ley N° 6.546 de 1909, que tenia como instrumentos, el ferrocarril y
la politica hidraulica (Fernandez Mufioz, 1996).

El Ing. Severini propone la construccion de un Dique de contencién sobre el rio
Neuquén, el cual tendria como funcion:
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e Atenuar las crecidas del rio Neuquén, derivando las aguas a la Cuenca
Vidal (actual Lago Pellegrini), por medio de un canal derivador de 500
metros de ancho.

e Alimentacion del Canal Principal quien proveeria de riego a todo el Alto
Valle (DPA, 2005).

En 1910 el Ferrocarril traslada sus rieles hasta la localidad de Barda del Medio
y comienza a construir el canal disefiado por el Ing. José Cantutti. EI Dique
termind de construirse en 1916 (figura 1), quedando como estructura final un
Dique de mamposteria y acero, compuesto por 17 vanos, con compuertas de
20 metros de largo por 4 de alto (Requena, 2011).

Figura 1: Digue Ballester.

En 1918 se crea la Estacion Agronémica de Cinco Saltos por el Ferrocarril Sud
para controlar el desarrollo productivo de la region. En 1921 el Canal de los
Milicos pasa a ser parte de la red de riego nacional, abastecido por el Canal
Principal de Riego. Entre 1928 y 1931 culminan con la construccion de los
canales secundarios y posteriormente con la red de colectores (Requena,
2011).

En el afio 1947 se crea Agua y Energia Eléctrica de la Nacién, quienes toman a
su cargo del mantenimiento y operacion del Sistema de Riego del Alto Valle
hasta 1992 (Requena, 2011).
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En 1969 comenzaron con las obras de Cerros Colorados, las cuales
concluyeron en 1980, con la funcion de aportar agua para riego y otros usos
durante los periodos de estiaje del rio Neuquén y al mismo tiempo protege al
Alto Valle de inundaciones (Requena, 2011).

En 1992, Nacién efectiviza el traspaso de las obras de riego a la Provincia de
Rio Negro (Requena, 2011). El Departamento Provincial de Aguas (DPA)
organizo a los productores en Consorcios de Riego, los de Primer Grado se
encargan de la operacion, mantenimiento y mejoras de la red de canales
secundarios, terciarios y desagies. Los de Segundo Grado llevan a cabo
mejoras, mantenimiento y operacion del Canal Principal de Riego. Los canales
comuneros pertenecen a los productores y estan bajo su responsabilidad (DPA,
2005).

Este canal recorre 130 km desde su origen en la localidad de Barda del Medio
(Provincia de Rio Negro) hasta la localidad de Chichinales (Provincia de Rio
Negro) y transporta un caudal de 65 m3/seg (figura 2). Este caudal posee la
funcion de regadio de parcelas cultivables con una capacidad de irrigar 60.000
hectéreas (D.P.A., 2005).

El disefio de distribucién consiste en un Canal Principal del cual surgen como
arterias canales secundarios los cuales estan destinados a dar agua a otras
tantas secciones de riego, originalmente fueron 18 los canales secundarios con
el tiempo se fueron incorporando otros mas y los canales menores cuya funcién
es alimentar las acequias y se denominan comuneros (D.P.A., 2005).

Fuente: Departamento de Catastro,

Ll Municipalidad de Cinco Saltos, 2014

Canal Principal

__/deRiego Chichinales

Cinco Saltos

Figura 2: Esquema del recorrido del Canal Principal de Riego (trazado celeste).
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El Canal Principal de Riego en la zona del Alto Valle presenta diversas
problematicas relacionadas a focos de contaminacion del agua que transporta.

Existen pasivos ambientales de la empresa Industrias Patagonicas S. A.
(INDUPA S. A)), dedicada a la elaboracion de productos destinados al control
de plagas, insecticidas y fungicidas. Su planta industrial se construyé en la
ciudad de Cinco Saltos (Provincia de Rio Negro), sobre la margen norte del
Canal Principal de Riego e inici6 sus actividades en 1948. Su emplazamiento
en la zona estaba destinado a atender la demanda de estos productos, la cual
era elevada ya que se encontraba en plena expansion agricola. A dos afios de
iniciado su funcionamiento cubria la demanda del 50% del pais (VEDMA,
2010).

Desde sus inicios INDUPA se dedicé principalmente a la produccion de
hexaclorocicloexano (H.C.H.). Este insecticida era de una calidad superior y de
mayor efectividad que el dicloro-difenil-tricloro-etano (D.D.T.), lo que generd en
el mercado internacional un marcado auge con un importante volumen de
comercializacion. Este desplazamiento del D.D.T. surge a partir de las
restricciones impuestas por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (E.P.A.), ya que resultaba altamente dafino (VEDMA, 2010).

En los afios siguientes, los cambios producidos en cuanto a la aparicion de
nuevos insecticidas y prohibiciones impuestas por los mercados, llevaron a la
fabrica, en 1961 a iniciar la produccion de policloruro de vinilo (P.V.C.), en el
cual utilizaba como materia prima el mondmero cloruro de vinilo (C.V.M.)
(VEDMA, 2010).

Ante las perspectivas de un mercado internacional que se expandia, tratando
de llegar rapidamente y con mayor dimension a los centros de consumo, la
empresa comenzd, en la década de 1980, a reinvertir capital en una planta
localizada en Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires. De esa manera
comienza paulatinamente a disminuir su produccion en la planta de Cinco
Saltos (VEDMA, 2010).

En 1995, DOW CHEMICAL e YPF adquieren por licitacion la mayoria del
paquete accionario de INDUPA S.A. impulsadas por una norma del Gobierno
nacional de turno. En la misma época, el Grupo Solvay adquiere 51% de las
acciones de INDUPA Bahia Blanca y forma SOLVAY INDUPA S.A., de la cual
surge IMEXTRADE S.A., empresa que aparenta Ser un nuevo grupo inversor
con la clara finalidad de normalizar el pasivo ambiental dejado por INDUPA
S.A. IMEXTRADE S. A. adquiere el 100% las acciones de la fabrica instalada
en Cinco Saltos e inicia las tareas tendientes a remediar la zona de afectacion
con un importante volumen de contaminantes acumulados. En el afio 2000
cesa su produccion (VEDMA, 2010).
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Durante todo el periodo en el que INDUPA S.A. estuvo en proceso de
produccion (52 afios), la planta industrial carecia de una adecuada gestion de
residuos, tanto solidos como de aguas residuales. Como practica habitual
vertia, sin restriccion alguna, los residuos resultantes de su produccion
directamente al suelo (VEDMA, 2010).

En mayo de 2006 la empresa Desler S.A., contratada por IMEXTRADE S.A.
mediante andlisis efectuados a muestras del suelo del predio de la planta indica
que la concentracion de mercurio se hallaba muy por encima de los Niveles
Guia Nacionales de Calidad de Agua Ambiente (NGPBA) para el mercurio
(VEDMA, 2006).

Un estudio realizado por Neil Ward perteneciente a la Universidad de Surrey
(Gran Bretafa), en el afio 2006, revel6 la presencia de metales pesados,
hidrocarburos policiclicos y pesticidas en varios puntos del Canal Principal de
Riego, con valores que exceden los limites de regulaciones europeas, como
ser las Guias ICLCR 59/83 del Reino Unido (Diario Rio Negro, 2007).

En el marco del Programa de Cooperacion Técnica ARG/2/010 del Organismo
Internacional de la Energia Atomica (OIEA) se evalud la presencia de
contaminantes en el Canal Principal de Riego asociados al pasivo ambiental de
INDUPA S. A. Los resultados evidenciaron concentraciones de mercurio de 3,5
Hg/g en los sedimentos del canal a la altura de INDUPA S. A., mientras que al
inicio del canal (Barda del Medio) la concentracion fue inferior a 1 ug/g
(VEDMA, 20086).

En 2011, Ward retomé sus investigaciones en el Canal Principal de Riego,
procesando las muestras con instrumentos de alta tecnologia, y evidencio un
incremento en la contaminacion de dicho curso de agua respecto a los
resultados hallados en el 2006. Tal investigador atribuy6é la presencia de
contaminantes quimicos a los pasivos ambientales de INDUPA S. A. (Diario
Rio Negro, 2012). Estos estudios dejan de manifiesto que los materiales
téxicos depositados en el suelo contindan drenando hacia el Canal Principal de
Riego, como asi también a los espacios lindantes.

El agua como recurso y su calidad

El agua es esencial para la vida y las modificaciones en su calidad natural,
puede producir impactos ecologicos y desbastadores para la salud (Chin,
2006). Los recursos hidricos mundiales son limitados, entre ellos el agua dulce
representa menos del 3% y solo el 0.014% se encuentra disponible sobre la
superficie terrestre (Morvillo et. al., 1998).
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La demanda de agua es creciente conjunto al aumento poblacional. La misma
esta aumentando en los sectores domésticos, agricolas e industriales. La
cantidad de agua utilizada para riego se multiplico 10 veces entre 1900 y 1990
y existen planes para ampliar esta utilizacion (FAO, 1994). Las deficientes
politicas de gestion de recursos hidricos contribuyen a que la demanda actual
de agua continue creciendo en forma insostenible (CSD, 1997). Las
condiciones hidroclimaticas también desempefian un papel importante, ya que
determinan las cantidades de agua disponibles y las necesidades de riego en la
agricultura (FAO, 1994).

Los recursos hidricos se ven amenazados por la sobrexplotacion de aguas
subterraneas y superficiales, por la mala gestion de las mismas y por su
degradacion ecoldgica. Las descargas de aguas residuales sin tratamiento
previo tanto domésticas como industriales en agua de escurrimiento superficial
constituyen la mayor fuente de contaminacién de dichos recursos. El desarrollo
industrial y el crecimiento exponencial de los asentamientos humanos se
transforman en un impacto negativo de las aguas superficiales (OPS, 2000).

La contaminacién del agua es la accion de introducir elementos, o inducir
condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una
alteracion perjudicial de su calidad en relacidon a su funcion ecoldgica y a los
usos designados (Chin, 2006).

Cuando las cantidades de contaminantes vertidos a los cursos de agua
superan la capacidad de asimilacion y autodepuracion de los mismos, se
produce su contaminaciéon limitando el aprovechamiento de este recurso de
forma significativa (UNEP, 1991). Ademas las aguas contaminadas suponen un
riesgo para la salud si se utilizan para consumo humano, higiene, recreacion
como asi también para el riego de productos agricolas comestibles (OPS,
2000).

Las autoridades encargadas de la gestion del agua establecen valores
umbrales que deben cumplirse para alcanzar su calidad, la cual esta
establecida en funcion a sus utilidades. Los objetivos de la calidad del agua son
la base de los reglamentos de control de la contaminacion y sirven para tomar
medidas de prevencién, control o reduccion de la contaminacién y otros
impactos adversos sobre los ecosistemas acuaticos (CEPIS, 1999).

Se han desarrollado criterios para evaluar la calidad del agua que son
formulados para mantener la integridad fisicoquimica y microbiologica de los
cuerpos de agua, y aportan informacion acerca de los efectos de los
contaminantes de acuerdo al uso especifico. Estos criterios sirven como base
para establecer objetivos de calidad de agua conjuntamente con informacion
sobre los usos de la misma y factores propios del lugar (CEPIS, 1999).
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Una calidad de agua para riego deficiente puede influir negativamente en los
suelos destinados a produccién de cultivos por acumulacién de sales, pérdida
de permeabilidad del suelo y presencia de sustancias toxicas. A largo plazo
estas acciones pueden transformar el suelo en inadecuado para la agricultura
(CEPIS, 1999). Asi también un agua de mala calidad puede impactar
directamente sobre el cultivo. Dentro de los parametros a evaluar se encuentra
la presencia de microorganismos. Los microorganismos mas numerosos que
pueden hospedar las masas de agua son: bacterias, cianobacterias, hongos,
protozoos, algas y virus (Marin Galvin, 2003).

La poblacién microbiana de un curso fluvial eutrofico esta constituido por una
gran variedad de especies, con tamafos poblacionales de aproximadamente
108 microorganismos/ml (Grant, 1989; Pedrés, 1994; Dominguez, 2012).

La presencia de microorganismos patégenos puede dafar la salud humana
dando lugar a las enfermedades infecciosas (Marin Galvin, 2003). Los mismos
llegan a los cursos de agua a través de la contaminacion con aguas residuales.

La carga bacterioldgica de cierto tipo de patégeno en el agua puede contaminar
los cultivos regados, aumentando con ello el riesgo de salud publica por la
ingesta de las verduras, las cuales principalmente se consumen crudas. Cuanto
mayor es la concentracion de organismos patégenos en el agua o en los mayor
es la probabilidad de enfermedades en humanos (USEPA, 2004).

La calidad sanitaria del agua esta relacionada con la cantidad de organismos
indicadores. Los microorganismos mas usados como indicadores de calidad
sanitaria son los coliformes totales y coliformes fecales. Los coliformes, son
bacilos aerobios y anaerobios facultativos, Gram negativos, no esporulados,
capaces de fermentar la lactosa en 48 hs, produciendo acido y gas a 35 °C
(Marin Galvin, 2003; Madigan et. al, 2004). Los coliformes totales no son
indicadores estrictos de contaminacion de origen fecal, puesto que existen en
el ambiente como organismos libres. Sin embargo, los coliformes fecales son
indicadores de una contaminacién reciente de materia fecal ya que se
encuentran acompafando a los microorganismos patégenos en mayor
concentracion y presentan mas facilidades para su determinacion (Madigan et.
al, 2004).

La calidad del agua es importante no solo desde el punto de vista de la
poblacién, como agua para consumo humano, sino también como agua de
riego para alcanzar una adecuada produccion de cultivos (Hernandez et. al.,
2011).
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OBJETIVOS

General:

Analizar los usos actuales que se le otorgan al Canal Principal de Riego y
evaluar la calidad microbiologica del agua en el tramo Barda del Medio — Cinco
Saltos.

Especificos:

e Realizar un relevamiento de los distintos usos del canal por parte de la
poblacion.

e Caracterizar un asentamiento informal ubicado sobre el canal.

e Evaluar la calidad microbioldgica del agua del canal.

e Analizar el cumplimiento con los limites establecidos para un agua
destinada al riego de cultivos.
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ll. MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El trabajo sera realizado en el Canal Principal de Riego del Alto Valle, el cual se
origina en la ciudad de Barda del Medio y recorre 130 km hasta la ciudad de
Chichinales (ambas de la Provincia de Rio Negro). Para el presente trabajo se
selecciond como area de estudio el primer tramo del Canal, que abarca desde
su origen hasta la ciudad de Cinco Saltos recorriendo una distancia aproximada
de 19 km, dicho recorrido y ubicacién queda representado en la figura 3, donde
el trayecto del Canal Principal de Riego est4 marcado en color rojo.

Dentro del area de estudio se contempla a los asentamientos de Cinco Saltos
establecidos en la margen sur del Canal Principal de Riego.
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Figura 3: Area de estudio con sus respectivos sitios de muestreo de agua para su
posterior analisis microbiologico.

El sitio | escogido como punto de muestreo de agua para su analisis
microbiolégico se encuentra ubicado en Barda del Medio, es una pequefia
localidad rionegrina ubicada al sudoeste del departamento de General Roca,
sobre la ribera del rio Neuquén. Forma parte del Alto Valle, del cual se sustenta
econémicamente (Colombatto, 2000).
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A 17 km al este de esta localidad se encuentra ubicado Cinco Saltos, en el
departamento General Roca, alli determinamos nuestro sitio || de muestreo.
Denominada asi, en referencia a los saltos de agua del Canal Principal de
Riego (Colombatto, 2000).

Estos dos sitios de muestreo se seleccionaron para obtener muestras y
analizarlas microbiolégicamente, el agua se extrajo del Canal Principal de
Riego y proviene del rio Neuquén. Este rio nace en la alta cordillera,
aproximadamente a los 1000 m. de altura, al Norte de la Provincia de Neuquén.
Su curso posee una orientacion Noroeste — Sudeste y recorre una distancia de
540 km., desde su naciente hasta la confluencia con el rio Limay. Posee un
caudal medio de 300 m3/seg, segln datos de la Estacién de Aforos Paso de
Indios, pero puede oscilar entre 5000 m3/seg como maximo y 58 m3/seg como
minimo (Colombatto, 2000).

Ambas localidades se encuentran conformando el Alto Valle del rio Negro y
Neuquén, el cual estd conformado por el valle excavado por dichos rios sobre
las mesetas patagonicas, originadas como consecuencia de repetidos
movimientos de ascenso y descenso del continente, se presentan como
cumbres achatadas, practicamente horizontales, y cubiertas de rodados
cementados. Las mesetas descienden en forma de escalones de oeste a este y
sus bordes caen como barrancos, terrazas y acantilados hacia las depresiones,
los valles y el mar (Marcel Baires, 2000).

Sus climas son templados de la zona arida, es un clima seco con
precipitaciones menores a 200 mm/afio y escasa humedad ambiental. Su
temperatura media anual es de 15 °C, se presentan vientos constantes de
oeste y sudoeste, con mayor frecuencia en primavera (Marcel Baires, 2000).

El ambiente natural de éste valle es el monte, es una region desértica o
semidesértica cubierto por llanuras arenosas, bolsones, mesetas y laderas
bajas de montafias. De clima seco y calido en su porcidn septentrional, y seco
y fresco en la meridional. Las precipitaciones varian entre 80 y 250 mm
anuales. La temperatura oscila entre 13 a 17,5 °C de promedio anual y es una
zona donde existe importante actividad edlica. El tipo de vegetacion
predominante es el matorral o la estepa arbustiva xer6fila, psamdéfila o haléfila.
La comunidad dominante es una asociacion de: Larrea divaricata, L. cuneifolia
y L. nitida (jarilla), Monttea aphylla (matasebo) y Bougainvillea spinosa (monte
negro), también se encuentran de manera frecuente otros arbustos como la
Senna aphylla (pichana), Cercidium praecox (brea), Chuquiraga spp.
(chilladora), Prosopis flexuosa var depressa (alpataco), etc (Pérez, 2005).
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CARACTERIZACION DE UN ASENTAMIENTO INFORMAL

Se seleccion6 un asentamiento informal lindante al Canal Principal de Riego
hacia el este de la ciudad de Cinco Saltos (figura 4).

Para la caracterizacién del asentamiento en cuanto a sus aspectos sociales e

infraestructura y servicios de saneamiento se realizaron las siguientes
actividades:

e Disefo y aplicacion de encuestas a pobladores que habitan en dicho
asentamiento. En el Anexo | se presenta la encuesta disefiada para tal
fin. Las encuestas se realizaron seleccionando viviendas al azar, cada
encuesta corresponde a una vivienda.

e Relevamiento visual y fotografico del area.

e Entrevista a un funcionario de Division de Catastro de la Municipalidad
de Cinco Saltos.

A SENTAMIENTO |NFORMAL v 7

T \
= - ;H TESARI \ |
o | ‘ k I

iInEEmERER

i E/

Fuente: Departamento de Catastro,
Municipalidad de Cinco Saltos, 2014.

Figura 4: Sitios donde se realizaron las entrevistas. Asentamiento Informal,
Barrio 150 viviendas y Villa Tesari.
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RELEVAMIENTO DE LOS USOS DEL CANAL

Para relevar los usos actuales del Canal Principal de Riego se realizaron las
siguientes actividades:

e Encuestas a pobladores que habitan en zonas aledafias al canal: Villa
Tesari, 150 Viviendas y Asentamiento Informal. En el Anexo | se
presenta la encuesta disefiada para tal fin.

e Recorrido en diferentes dias habiles y fines de semana y se tomaron
registros fotograficos y visual con anotaciones.

e Entrevista a un funcionario del Departamento Provincial de Aguas (DPA),
organismo encargado de la gestiéon del agua de la Provincia de Rio
Negro.

En la figura 4 se puede observar la ubicacion de los asentamientos respecto a
la circulacion del Canal Principal de Riego en la localidad de Cinco Saltos, area
coincidente con uno de los sitios de muestro de agua para analisis
microbiolégico, que se describirdn a continuacion.

SITIOS DE MUESTREO

Se seleccionaron dos sitios de muestreo de agua sobre el Canal Principal de
Riego en funciéon del recorrido de su primer tramo: Barda del Medio - Cinco
Saltos.

A. Sitio I: Ubicado al Inicio del Canal Principal de Riego. Coordenadas
geograficas: S 38° 72.499’, WO 68° 17.073’. En la figura 5 se indica la
ubicacion del sitio I, respecto al origen, Rio Neuquén y su trayecto a
través de la localidad de Barda del Medio.
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Figura 5: Inicio del Canal Principal de Riego. Sitio | de muestreo.

. Sitio Il: Ubicado en un tramo del Canal Principal de Riego en el que ya
ha atravesado la localidad de Cinco Saltos. Coordenadas geograficas: S
38° 83.830°, WO 68° 04.037’. En la figura 6 se indica dicho sitio de
muestreo, el cual coincide con la ubicacién de la planta industrial
“‘INDUPA S. A.” en proceso de abandono.
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Fuente: Departamento de Catastro,
Municipalidad de Cinco Saltos, 2014.

Figura 6: Localidad de Cinco Saltos. Sitio Il de muestreo.
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Toma de Muestra para Analisis Microbioldgicos:

Los muestreos se realizaron durante los meses de Noviembre 2012 y Abril
2013, los cuales se ubican dentro del periodo en el que el Canal Principal de
Riego se encuentra habilitado. Se realizaron 8 campafias de muestreo,
distanciadas entre ellas en no mas de un mes. Las muestras fueron recogidas
en los dos sitios de muestreo el mismo dia.

Cada muestra fue extraida de la lamina superficial de la corriente, a una
distancia de 2 metros de la orilla. Para ello se utilizaron recipientes estériles de
125 ml, de plastico, con cierre hermético y debidamente rotulado. EIl
procedimiento de toma de muestra se realizé acorde con la metodologia de
Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales
(American Public Health Association [APHA], 1992).

Andlisis Microbiolbgicos:

Los analisis microbiolégicos se realizaron en el Laboratorio de Investigacion y
Servicios en Microbiologia Ambiental (LISMA) de la Facultad de Ciencias del
Ambiente y la Salud de la Universidad Nacional del Comahue.

e Recuento de bacterias heterétrofas aerobias totales:

Esta determinacion se realizé por medio de la Técnica de Recuento en
Placa por extension en superficie (APHA, 1992). El medio de cultivo
utilizado fue Agar Nutritivo (Britania). Los resultados se expresaron como
N° de bacterias/ml de agua.

e Recuento de coliformes fecales:

Esta determinacién se realiz6 mediante la Técnica de Fermentacion en
Tubos Mudltiples para miembros del grupo de los Coliformes (APHA,
1992). La fase presuntiva se realizé con medio Mac Conkey (Britania), a
partir de los tubos positivos se realizé un repique en medio EC (Britania)
para completar la fase confirmatoria de los coliformes totales.
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[ll. RESULTADOS

CARACTERIZACION SOCIOAMBIENTAL DE UN ASENTAMIENTO
INFORMAL

El area caracterizada se ubica en la margen sur del Canal Principal de Riego,
en la Ciudad de Cinco Saltos, frente a la planta Ex — INDUPA S. A., se
encuentra a pocos metros del Canal Principal de Riego, por lo que guarda una
estrecha relacion con el mismo.

Encuesta a pobladores de Asentamiento Informal:

A partir de encuestas realizadas a pobladores del asentamiento informal se
obtuvieron los siguientes datos:

e Aspectos sociales:
Respecto a la constitucién de las familias que residen en cada vivienda a partir
de las encuestas se identificdé que en las mismas habitan un promedio de 7
personas. En el grafico 1 se presenta la cantidad de personas que residen en
cada vivienda y la diferenciacion entre menores y adultos.

Grafico 1: N° de habitantes por vivienda
diferenciados en menores y adultos residentes en el
Asentamiento Informal

10

N° de habitantes

1 2 3 4 5 6 7 8
N° de encuestas/viviendas

Menores (0 - 12 afios) Adultos
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Como se observa en el grafico 1 en la conformacion de cada familia
encuestada existe un elevado niumero de menores, encontrandose en un rango
de 2 a 8 hijos por familia.

En cuanto a los habitantes adultos de los nucleos familiares se determind que
en el 75 % de las viviendas habitaban 3 adultos o mas. En cuanto a esto los
encuestados expresaron que compartian la vivienda con sus padres,
hermanos, tios, etc.

Respecto a la antigiiedad de residencia en este asentamiento de los habitantes
encuestados se identific6 que los mismos se encuentran establecidos en el
lugar en un rango que abarca de 2 a 10 afos (Gréfico 2).

Grafico 2: Anos de residencia en el Asentamiento
Informal de los habitantes encuestados
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e Aspectos Ambientales:

Mediante las encuestas realizadas se evaluaron las condiciones sanitarias de
las viviendas a través de la infraestructura de servicios de saneamiento que la
poblacién posee.

Los encuestados expresaron no contar con servicios de abastecimiento de
agua, eliminacion de excretas por red cloacal, energia eléctrica, suministro de
gas natural, ni recoleccion de residuos. El acceso a los servicios de
saneamiento lo realizan de la siguiente forma:

e Abastecimiento de agua: el 100% de los encuestados realiza conexiones
clandestinas a cafierias procedentes de los barrios aledafios (150
Viviendas y Villa Tesari). En las situaciones en las que se corta el
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suministro de agua, estos pobladores se abastecen del agua que circula
por el canal.

e Eliminacion de excretas: el 100% de los encuestados cuenta en sus
viviendas con pozos ciegos de elaboracion propia ubicado en el exterior
de la vivienda.

e Energia eléctrica: el 100% de los encuestados realiza conexiones
eléctricas clandestinas a la red eléctrica de los barrios aledafios (150
Viviendas y Villa Tesari).

e Suministro de gas natural: en ésta zona no estan realizadas las obras de
gasoductos por lo que los habitantes utilizan gas envasado y calefaccion
a lefia.

e Recoleccion de residuos domiciliarios: este asentamiento no cuenta con
este servicio por parte del municipio por lo cual la gestion de residuos la
realizan individualmente cada familia. Se identificaron dos tipos de
practicas: acercar la bolsa de residuos al barrio cercano que posee el
servicio de recoleccion (150 Viviendas y Villa Tesari); incinerar los
residuos a cielo abierto. En el caso de las viviendas que poseen huertas
reciclan los residuos organicos para realizar compost o alimentar a los
animales.

A raiz de la precariedad de los servicios de saneamiento se observan aspectos
ambientales que dan indicio de focos de contaminacion del suelo, agua y aire.
En el apartado siguiente de relevamiento visual y fotografico del asentamiento
se describiran estos aspectos observados.

El terreno sobre el que se ubican las viviendas se encuentra a diferente nivel
respecto al margen del canal. Como se ilustra en la figura 7 esta diferencia de
altura evita el escurrimiento de agua en los periodos de lluvia, con la
acumulacion de agua sobre los espacios de circulacion.
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Figura 7: Ubicacion del asentamiento informal respecto al Canal Principal de
Riego.

Relevamiento visual y fotogréfico:

A partir del relevamiento visual y fotogréafico del area de estudio se obtuvieron
los siguientes datos:

Viviendas de pequefio tamafio (entre 10 y 15 m?), construidas con
materiales precarios, como ser: chapa, maderas cantoneras, cartdn,
plastico, coberturas con nylon (figura 8).

Bafios externos: la totalidad de las viviendas presentan bafio externo
(tipo letrina) con pozo ciego, los mismos no presentan ningun tipo de
revestimiento (figura 9).

Huertas domésticas: se observaron huertas dentro de lotes particulares,
para lo cual los duefios expresaron regarlas con agua del Canal
Principal de Riego (figura 10).

Presencia de animales: se observaron animales en el area, tanto
deambulando por la calle como en los patios de las viviendas, como ser
perros, gatos, gallinas, cerdos y caballos. En el caso de los perros fue el
animal presente en mayor cantidad y se observaron comportamientos en
grupos (figura 11).
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Escurrimiento superficial de agua: se observaron escurrimientos en
espacios de circulacion, provenientes de descargas de aguas residuales
de las viviendas (figura 12).

Abundante cantidad de residuos: se observaron residuos solidos
domiciliarios, carcasas de electrodomésticos acumulados en la orilla del
canal y restos de cenizas que indicaban una parcial incineracién de los
mismos. Por la accion de los vientos frecuentes en la zona y la
circulacion de animales se observé ademas la dispersion de residuos
sélidos entre la vegetacién nativa. Los pobladores del asentamiento
informal carecen del servicio de recoleccion de residuos, por lo que
incineran los mismos y los dejan depositados a la vera del Canal
Principal de Riego (figura 13, 14, 15y 16).

Figura 8: Viviendas habituales del
Asentamiento Informal.
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Figura 9: Vivienda situada en el asentamiento informal con bafio
externo (letrina).

Figura 10: Huertas en Asentamiento Informal.
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Figura 12: Escurrimiento de aguas residuales en
viviendas del Asentamiento Informal.
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Figura 13: Residuos en la orilla del canal, dispersos por el viento y animales.

Figura 14: Residuos parcialmente incinerados en la orilla del
Canal Principal de Riego.
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Figura 15: Residuos depositados en la margen del Canal Principal del Riego.

Figura 16: Residuos depositados en la margen del Canal Principal de Riego.
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Entrevista a funcionario de Catastro:

Se entrevistd al Técnico César Abelino Godoy, el cual se desempefia como
Jefe de Catastro en la Municipalidad de Cinco Saltos, en la cual el mismo
expreso la siguiente informacion:

e EI Municipio de Cinco Saltos no considera a este asentamiento dentro de
su planificacion urbana. Por tal motivo los servicios municipales no
tienen alcance hasta el mismo.

e Desde la direccién de Catastro no poseen registro de la fecha en la que
se establecio dicho asentamiento. Aunque el entrevistado pudo aportar
gue tiene como referencia aproximada el afio 2000 durante la
intendencia de Juan Molina.

e Los barrios aledarios, Villa Tesari y 150 Viviendas datan desde los afios
1949 y 1992 respectivamente, y los mismos cuentan con los servicios
municipales.

USOS ACTUALES DEL CANAL PRINCIPAL DE RIEGO

En la region del Alto Valle se asienta el Canal Principal de Riego cuya funcién
primordial es la irrigacion de parcelas cultivables, especialmente frutales.

Encuestas a pobladores de zonas aledafas:

Se realizaron 16 encuestas a familias que habitan en los asentamientos
aledafios al canal en Cinco Saltos, de las cuales 8 corresponden a los
habitantes del asentamiento informal y las 8 restantes a los habitantes de los
barrios 150 viviendas y Villa Tesari. A partir de las mismas se logr6é determinar
los usos otorgados al agua del Canal Principal de Riego.

Los habitantes del asentamiento informal le otorgan diferentes usos al agua
del Canal Principal de Riego, como ser: recreacion, higiene personal y
doméstica, consumo y riego. Como se muestra en el grafico 3 los principales
usOoSs son: recreacion e higiene, tanto personal como domeéstica. En los eventos
en los cuales cesa el servicio de abastecimiento de agua al que se encuentran
conectados recurren al canal para abastecerse de la misma. Cuando utilizan
esta agua para consumo humano en algunos casos le realizan un tratamiento,
como ser hervirla o agregarle desinfectante (lavandina) y en otros la consumen
directamente.
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Grafico 3: Usos del agua del Canal por habitantes
de asentamiento informal (n = 8)
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Riego
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Los habitantes ubicados en los barrios 150 viviendas y Villa Tesari le otorgan
los mismos usos que los mencionados anteriormente viéndose modificado el
uso principal y la cantidad de personas que recurren a estos (gréfico 4). De
acuerdo a lo expresado por los habitantes el abastecimiento de agua para
estos barrios se realiza a partir de una toma de agua ubicada ahi mismo en el
Canal Principal, por lo cual al responder la encuesta los usos del agua en su
vivienda los relacionaban al uso del agua del canal.

A partir del andlisis de lo expresado en las encuestas se determin6 que el
principal uso otorgado al agua del canal es para higiene personal y doméstica.
En cuanto al consumo para abastecimiento humano el 75% de los habitantes
encuestados manifestd que al tener conocimiento de la procedencia del agua
preferian consumir agua envasada, no asi en el 25% restante que expresé no
tener inconvenientes en consumir dicha agua.

Los encuestados expresaron que cuando comienza el periodo abril — agosto,
en el que cesa la circulacion de agua por el canal, transcurren algunos dias en
los que carecen del suministro del servicio. Argumentan que son los dias que
tarda el municipio en habilitar una conexion a la red de agua potable del resto
de la ciudad de Cinco Saltos.

En lo que el presente estudio refiere se ha podido constatar la existencia de
una planta de tratamiento potabilizadora de agua, ubicada a una distancia
considerable del lugar para el abastecimiento a la poblacion. Ademas
mediante el relevamiento realizado se logro localizar la bocatoma para la
captacion del agua (figura 17) y un trabajador municipal de un camién cisterna
gue se encontraba cargando el camion, expresd que en ese sitio se encontraba
la bomba para derivar el agua a la mencionada planta de tratamiento.
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Grafico 4: Usos del agua del Canal por habitantes
de Barrios aledanos (n = 8)
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Se consulté a los habitantes de los barrios y asentamiento encuestados acerca
de la ocurrencia de enfermedades gastrointestinales: los habitantes de los
barrios 150 Viviendas y Villa Tesari respondieron que no sufrian ese tipo de
patologias frecuentemente. En el caso de los habitantes del asentamiento
informal expresaron que era comdn que algun miembro de la familia presente
cuadros de gastroenteritis y diarreas, aunque en su discurso no lo asociaban
con la fuente de consumo de agua.
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Figura 17: Bocatoma para captacion de agua.

Relevamiento visual y fotografico:

A partir del relevamiento visual del area de estudio se evidenci6é que los
pobladores de la zona le otorgan diferentes utilidades al Canal Principal de
Riego, fuera de su funcién originaria. A continuacion se detallan dichos usos
visualizados durante el relevamiento:

e Carga de camiones cisternas: se observaron camiones abasteciéndose
de agua que es utilizada para el riego de calles de ripio (figura 18).

e Recreacion en época estival: se observaron nifios y adultos sumergidos
en sus aguas. (figura 19) y realizando deportes acuéaticos (figura 20).

e Animales sumergidos en el agua y merodeando en la orilla del Canal
Principal de Riego: se observaron perros en las aguas y tanto caballos
como perros recorriendo la orilla del canal (figura 21y 22).

e Disposicion final de residuos: se observé en el fondo de su cauce
acumulacion de residuos solidos, esto adquiere mayor evidencia en el
periodo abril — agosto en el cual el Consorcio de Riego bloquea la
circulacion de agua (figura 23 y 24).

Pagina 41 de 65



e Espacio recreacional en las margenes del Canal Principal de Riego: se
observaron vestigios de fogatas (figura 25)

e Conexiones de cafierias en el Canal Principal de Riego: sumergidas
para la toma de agua (Figura 26) y descarga de efluentes (figura 27).

Figura 18: Camiones cisterna cargandose a la orilla del
Canal Principal de Riego.
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Figura 19: Personas sumergidas en las aguas del Canal Principal de Riego.

Figura 20: Personas realizando actividades acuaticas en el Canal Principal de
Riego.
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Figura 21: Animales sumergidos en las aguas
del Canal Principal de Riego.
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Figura 22: Presencia de animales merodeando
en la orilla del Canal Principal de Riego.
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Figura 23: Presencia de residuos solidos en la
orilla del Canal Principal de Riego.

Figura 24: Acumulacion de residuos solidos en el fondo del cauce del Canal
Principal de Riego.
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Figura 25: Vestigios de fogatas en la orilla del Canal
Principal de Riego.

Figura 26: Conexion de cafieria para la toma
de agua del Canal Principal de Riego.
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Figura 27: Conexion de cafieria de descarga de
efluentes al Canal Principal de Riego.

Entrevista a funcionario del DPA:

Se entrevistd al Ingeniero César Storti, el cual se desempefia como
Subdelegado del Departamento Provincial de Aguas (DPA) en el Alto Valle
Oeste. En la misma el ingeniero expreso la siguiente informacion:

e A 104 afios de su creacion, el Canal Principal sigue desempefiando la
funcion para la cual fue creado, irrigacion de parcelas cultivables,
aunque ha dejado de controlar el caudal del Rio Neuquén, ya que esta
cuenca ha disminuido su caudal respecto a los de aquella época.

e EI agua que circula por el canal no se utiliza para otras funciones
diferentes a la de riego: “Desconozco que al curso de agua se le
otorguen distintas funciones, si es conocido el uso recreacional en
época estival, el cual fue prohibido, asentandolo con carteles, pero no es
respetado por los pobladores”.
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e Las autoridades encargadas de la operacion de los canales son los
Consorcios de Riego. Siendo el Consorcio de Segundo Grado el
encargado de la operacion y el mantenimiento del Canal Principal, el
Consorcios de Primer Grado encargado de los canales secundarios,
terciarios y cuaternarios, mientras que los comuneros son
responsabilidad de los regantes.

Con el objetivo de conocer acerca de las funciones actuales del Canal
Principal de Riego se intentd realizar una entrevista alguan funcionario del
Consorcio de Segundo Grado, sin embargo la misma no tuvo éxito ya que
derivaron la entrevista nuevamente al subdelegado del DPA.

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Bacterias heterdtrofas aerobias totales:

A partir de los andlisis microbioldgicos realizados en los sitios de muestreo |y
II, ubicados en el Canal Principal de Riego a la altura de la localidad de Barda
del Medio y Cinco Saltos respectivamente, se obtuvieron los resultados de
recuento de bacterias heterétrofas aerobias totales presentes en el curso de
agua a lo largo del periodo noviembre 2012 — abril 2013.

En la tabla 1 se detallan los resultados obtenidos de cada muestra, en ambos
sitios de muestreo.
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Tabla 1: Determinacién de Bacterias Heterotrofas Aerobias Totales
(UFC/mI) en aguas del Canal Principal de Riego

Muestreo Fecha de Sitio | Sitio Il
Muestreo
I 29/11 1x10° 45 x 10°
II 12/12 1,7 x 103 1,1 x10°
ITI 25/02 1,5x 103 45 x 101
\Y; 21/03 7,5 x 102 1,5x 108
\Y; 29/03 2,5x 102 2,5x 102
VI 03/04 1,5x 103 45 x 108
VII 17/04 45 x 103 9,5 x 102
VIII 26/04 2,5x 102 2,5x 102

Los resultados obtenidos indicaron que este curso de agua presenta un rango
de 4,5 x 10 a 4,5 x 10° de bacterias/ml.

En el sitio | (inicio del canal, Barda del Medio) la minima concentracion de
bacterias fue de 2,5 x 102 UFC/ml, la cual se hallé6 en los muestreos V y VIII,
correspondientes a los meses de marzo y abril respectivamente. En tanto que
la maxima concentracion de bacterias en dicho sitio fue de 1 x 10° UFC/m,
correspondiente al muestreo | realizado en el mes de noviembre.

En el Sitio Il (a la altura del asentamiento informal en Cinco Saltos) se identificd
una concentracién minima de bacterias de 4,5 x 10* UFC/ml en el muestreo
realizado en el mes de febrero, lo que representa dos 6rdenes de magnitud
menores al hallado en el sitio | en el mismo muestreo. En tanto, que en este
sitio se identificaron resultados concordantes a los hallados en el sitio | en los
muestreos V y VIII que si bien no fueron los valores minimos hallados en el sitio
representan valores de baja concentracion de bacterias. EI maximo valor
hallado fue de 4,5 x 10° UFC/ml, correspondiente al muestreo | realizado en el
mes de noviembre.

Ambos sitios de muestreo arrojan valores promedios de bacterias heter6trofas
aerobias totales para el periodo evaluado con el mismo orden de magnitud,
siendo 1,38 x 10* UFC/ml en el sitio | y 5,7 x 10* UFC/ml en el sitio II.
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Coliformes Fecales:

A partir de los analisis bacterias indicadoras de contaminacion fecal, realizados
en los dos sitios de muestreo, se obtuvieron los resultados de coliformes
fecales presentes en el curso de agua del Canal Principal de Riego en los
mencionados sectores a lo largo del periodo noviembre — abril.

En la tabla 2 se detallan los resultados obtenidos en cada muestreo, al inicio
del canal y a la altura del asentamiento informal en Cinco Saltos.

Tabla 2: Determinacién de Coliformes Fecales (NMP/100 ml) en aguas del
Canal Principal de Riego.

Muestreo Fecha de Sitio | Sitio Il
Muestreo
I 29/11 9 240
II 12/12 15 20
III 25/02 7 160
IV 21/03 93 240
Vv 29/03 15 7
VI 03/04 35 39
VII 17/04 9 4
VIII 26/04 150 27

Los resultados obtenidos indican que este curso de agua presenta un rango de
7 a 150 NMP/100 ml coliformes fecales en el sitio I. Mientras que en el sitio Il el
rango se mostr6 mas amplio, abarcando de 4 a 240 NMP/100 ml de coliformes
fecales.

En el Sitio | se obtuvo la concentracion minima de coliformes fecales (7
NMP/100 ml) en el muestreo lll, correspondiente al mes de febrero, y la
maxima concentracion en el muestreo VIII, en el mes de abril (150 NMP/100
ml). Siendo el valor de la mediana 15 NMP/100 ml coliformes fecales.

En el sitio Il la concentracibn minima se identificé en el muestreo VII a
mediados del mes de abril (4 NMP/100 ml) y la maxima en los muestreos | y
IV en los meses de noviembre y marzo respectivamente (240 NMP/100 ml). El
valor de la mediana en este sitio es de 33 NMP/100 ml coliformes fecales.
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Respecto a los valores minimos y maximos hallados en los dos sitios de
muestreo no se observa un comportamiento unificado. Sin embargo se
observa que en cuatro muestreos se hallaron valores cercanos a los minimos y
muy similares entre ambos sitios, los cuales corresponden a los meses
diciembre, marzo y abiril.

Grafico 5: Comportamiento de coliformes fecales en sitios | y
Il en el periodo noviembre - abril
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Como se observa en el grafico 5 la concentracion de coliformes fecales en los
meses noviembre, febrero y marzo del sitio Il ha sido mas elevada respecto al
valor de los demas muestreos y presenta una gran diferencia con los valores
obtenidos en los respectivos muestreos del sitio I.

Pagina 51 de 65



V. DISCUSIONES

A partir del relevamiento visual y fotografico del tramo del Canal Principal de
Riego y su vinculacion con las condiciones socioambientales del asentamiento
informal se identifica que los pobladores han establecido en la actualidad una
estrecha relacibn con este curso de agua, lo cual estaria asociado al
crecimiento poblacional de la zona. Como expresan varios autores el
establecimiento de las poblaciones generalmente ocurre sobre margenes de
cursos de agua, adquiriendo asi mayor importancia dicho recurso (Albers,
1996; Dehais, 2001; Diario Rio Negro, 2012).

De acuerdo a lo expresado por los habitantes del asentamiento informal
abordado en este estudio, el mismo se estableci6 en dicha zona hace
aproximadamente 10 afios. La conformacién de este tipo de asentamientos es
coincidente con el aumento poblacional que vivencio la localidad de Cinco
Saltos en estos ultimos afios.

De acuerdo a los resultados arrojados por el Instituto de Estadistica y Censo
(INDEC) la localidad de Cinco Saltos evidencié un incremento poblacional del
28% entre los censos realizados en los afios 2001 y 2010, pasando de 17.739
a 22.790 habitantes.

Cuando el crecimiento poblacional no esta acompafado de inversiones en
infraestructura y servicios de saneamiento, se desencadenan procesos de
ocupacion ilegal de tierras en zonas periurbanas, en la que los sitios
seleccionados se caracterizan por su baja calidad ambiental (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2000). Haciendo un andlisis de estos procesos de
urbanizacién, Codes de Palomo (1993) indic6 que entre el 30% y el 60% de la
poblacion urbana latinoamericana vive en asentamientos informales.

Por lo expuesto en la entrevista realizada al funcionario de Catastro del
Municipio de Cinco Saltos, el asentamiento informal no se incluye en la
planificacion urbana de la ciudad y por lo tanto no cuenta con servicios
municipales, lo que implica para la poblacion soportar distintas carencias y
buscar diversas estrategias para poder acceder a los mismos, repercutiendo
ademas sobre las condiciones de vida de la poblacion.

Respecto a la situacion habitacional del asentamiento informal, se identificaron
condiciones de hacinamiento, dado que en las viviendas residen un promedio
de 7 personas, y las mismas constan de un solo ambiente. La ONU (2005)
considera hacinamiento cuando tres 0 mas personas duermen en una misma
habitacion, situacion en la cual sus habitantes se vuelven susceptibles a
enfermedades infecciosas y parasitarias, como asi también a la violencia
domeéstica.
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Se observaron familias extensas, ya que un alto porcentaje de viviendas
alberga a 3 adultos o mas y una gran cantidad de nifios en cada una de ellas.
Estas caracteristicas exponen a sus integrantes a condiciones psicosociales de
mayor vulnerabilidad. Puyana Villamizar (2004) expresa que este tipo de
familias que abarca mas alla de las familias nucleares, donde en el grupo
familiar conviven integrantes de distintas generaciones, deja a los mismos
expuestos a distintos conflictos relacionados con la convivencia de grupos
numerosos y heterogéneos.

En cuanto a la construccion de las casillas del asentamiento informal, las
mismas se caracterizan principalmente por su composicibn con materiales
heterogéneos, de baja calidad y aislamiento del medio exterior, distribuidas en
el espacio respetando parcialmente trazados urbanos regulares y planificados.
Como menciona Cravino (2001) los pobladores de asentamientos informales se
caracterizan por tender a una organizacidbn comunitaria que se apropia de un
terreno baldio ya sea fiscal o privado, con el propésito de obtener la
legitimacion de las tierras a través de una futura negociacion con el estado.

Por lo expuesto se observo la precariedad mediante la cual se abastecen de
agua, energia eléctrica y fuentes de combustion (para calefaccién y coccion de
alimentos), constatandose deficiencias en el tratamiento y eliminacion de aguas
residuales y residuos solidos. Como expresa Duran (2005) los espacios
periurbanos se manifiestan como zonas de transicién entre lo rural y lo urbano,
considerados espacios multifuncionales que se encuentran sometidos a
grandes y rapidas transformaciones, la provision y distribucién de los servicios
manifiestan carencias las cuales se traducen en problemas ambientales y de
exclusion social.

Se observaron eventos que surgen ante la falta de una correcta infraestructura
en servicios de saneamiento que configurarian indicadores de contaminacién
ambiental. Del relevamiento del area de estudio se identificé eliminacion de
gases de combustion incompleta en el interior y exterior de la vivienda,
escurrimiento superficial de aguas residuales y posible infiltracion en el suelo
con potencial presencia de microorganismos patdégenos, conformacion de
microbasurales a cielo abierto con riesgos de atraccion y reproduccion de
vectores de enfermedades infecciosas (animales domésticos, roedores e
insectos) y disposicion final de residuos dentro del canal. Se observo
importante cantidad de residuos a la vera del canal, lo cual estad asociado a que
los habitantes del asentamiento informal no cuentan con servicio de recoleccion
de residuos, los cuales por la accion preponderante de los vientos de la zona y
la gran cantidad de animales en el lugar favorecen su dispersion, los mismos
comienzan a depositarse en el canal.

La inadecuada gestion de aguas residuales domiciliarias podria transformarse
en un potencial foco de contaminacion, que incide en primer lugar sobre la
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calidad del suelo y en segundo lugar sobre el riesgo de contaminar fuentes y
conexiones para el suministro de agua. Como expresa Manacorda et. al. (2013)
los residentes de este tipo de asentamientos viven en condiciones de
precariedad lo cual despliega practicas inadecuadas, como ser en parte la
eliminacion de residuos cloacales directamente al suelo como depésito final,
exponiendo a la poblacion al contacto con microorganismos potencialmente
causantes de enfermedades.

El funcionario del DPA entrevistado reafirma las funciones originarias del Canal
Principal de Riego aunque manifiesta que al margen de esto es de publico
conocimiento que pese a las advertencias realizadas la poblacion utiliza dicho
recurso para otros fines.

Los habitantes, ya sea del asentamiento informal como de barrios Villa Tesari y
150 Viviendas, ubicados en las margenes del canal utilizan el agua que circula
por el mismo, principalmente para recreacion en época estival. Cuando no hay
abastecimiento de agua en la red domiciliaria de las viviendas de los barrios
conformados, y colateralmente en el asentamiento informal ya que se conectan
clandestinamente a los mismos, el Canal Principal de Riego pasa a ser su
fuente de abastecimiento. En ésta situacion el agua del canal se usa para
higiene, consumo y riego. Como expresa OMS (2007) utilizar agua de fuentes
no controladas, sin un previo tratamiento de potabilizacion puede traer
aparejada la incidencia de enfermedades de origen hidrico. Este podria ser el
motivo por el que los habitantes del asentamiento informal expresaron sufrir
frecuentemente enfermedades gastrointestinales.

En los relevamientos de las actividades humanas llevadas a cabo en el Canal
Principal de Riego y su entorno natural se observé que el curso se utiliza para:
carga de camiones cisterna, espacio recreacional y bafiistas en época estival,
disposicion final de residuos y conexiones de cafierias. Esto genera un
deterioro en la calidad del agua, y un riesgo para quienes hacen uso de la
misma ya que su curso se disefi6 como fuente destinada para riego y el control
que realiza la autoridad de aplicacion (ARSE — Consorcio de Riego) estan
destinados a la funcién correspondiente al mismo. En un estudio realizado por
Ward en el afio 2011 se ha demostrado que el curso presenta contaminacion
guimica (Diario Rio Negro, 2012).

Las personas que hacen uso recreacional del curso de agua ponen en riesgo
su salud por exposicién a contaminantes quimicos, de acuerdo a los estudios
de Ward en el afio 2006 y 2011, este curso de agua presenta elevados niveles
de metales pesados (Diario Rio Negro, 2007; 2012).

De acuerdo a los resultados microbiolégicos obtenidos en los sitios de
muestreo al inicio de canal y a la altura de Cinco Saltos se observé que la
concentracion de bacterias heterétrofas aerobias totales oscild entre 4,5 x 10! a
4,5 x 10° de bacterias/ml, evidenciando un comportamiento unificado en gran
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parte de los muestreos realizados y coincidiendo el maximo valor hallado en
ambos sitios.

Como indican Grant (1989), Pedros (1994) y Dominguez (2012), la poblacién
microbiana de un curso fluvial con caracteristicas eutroficas esta constituido por
una gran variedad de especies bacterianas las cuales se encuentran en cifras
de ~10°% células /ml. Los valores de bacterias heterétrofas aerobias totales
hallados en el curso estudiado concuerdan con lo expresado por tales autores,
estando aun asi muy por debajo de dichos valores.

En cuanto a los resultados obtenidos del recuento de coliformes fecales estos
oscilaron de 4 a 240 NMP/100 ml, registrando un comportamiento similar en
ambos puntos de muestreo en el 50 % de los muestreos realizados a lo largo
del periodo noviembre 2012 — abril 2013.

En el 50% de los muestreos restantes se evidenciaron valores mas elevados,
siendo el sitio de muestreo ubicado en Cinco Saltos quien presentd este
comportamiento principalmente. Esto pudo haberse visto influenciado por
descargas eventuales de aguas residuales, y por otro de los usos mencionados
anteriormente asociados al avance de la poblacion.

Las Guias Canadienses de Calidad del Agua (1987) indican que el agua
utilizada para el riego de cultivos para ser considerada de calidad y no
representar un riesgo para la salud puede contener hasta 100 coliformes
fecales por 100 ml. De acuerdo a ello y a los andlisis realizados en el presente
estudio se considera que el agua del Canal Principal de Riego en el tramo
analizado y en determinadas ocasiones (25 %) ha superado los limites de
aptitud del agua para el riego de cultivos.

Sin embargo de acuerdo al limite establecido por la OMS (1989), mediante las
Guias Microbioldgicas para el Uso de Aguas Residuales en la Agricultura,
admiten 1000 coliformes fecales por 100 ml como valor limite para la aptitud del
agua destinada a riego de cultivos que pueden ser consumidos crudos. Bajo
este limite el agua del Canal Principal de Riego estaria cumpliendo con lo
establecido para ser apta para riego de cultivos. Cabe aclarar que las guias
establecidas por la OMS fueron confeccionadas en base a la reutilizacién de
aguas residuales, suponiendo la existencia de un tratamiento previo que
disminuya los valores de los parametros microbiologicos a este limite
aceptable.

Los expertos de la OMS concuerdan que el riesgo real de las aguas residuales
tratadas es mucho menor de lo previsto y que no se justifica que hayan sido tan
severas las primeras normas (en referencia a las normas del Departamento de
Salud Publica del Estado de California que aceptaban solo 23 coliformes
fecales por cada 100 ml, segun el cultivo regado y el método de riego
empleado) y pautas sobre la calidad microbiol6gica de los efluentes usados en
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riego. La OMS no encontraba justificacion en las pruebas epidemiologicas
existentes y recomendd la directriz sobre la calidad microbiolégica del agua
empleada para riego anteriormente mencionada.

Considerando los usos actuales que recibe el Canal Principal de Riego y la
calidad microbiologica analizada en el presente estudio, se identificO que el
agua se encontr6 en el 80% de las muestras dentro de los parametros
establecidos para su uso como agua recreacional (200 coliformes fecales / 100
ml). No siendo asi para consumo humano en la cual el limite fue superado por
el 100% de las muestras, ya que para este uso no se admite la presencia de
coliformes fecales. En dicho caso el agua deberia recibir un tratamiento de
desinfeccidn previo para cumplir exclusivamente con este parametro.
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V. CONCLUSIONES

Desde estos aspectos mencionados podemos concluir que el Canal Principal
de Riego en la actualidad es protagonista de nuevas funciones, asociadas al
crecimiento poblacional de la region. El Canal Principal de Riego estaria
sufriendo algunas consecuencias asociadas al crecimiento poblacional sin un
adecuado control en las politicas habitacionales y de ocupacion de terrenos,
entre las cuales se encuentra la degradacion del ambiente.

Los procesos migratorios que se dieron en el Alto Valle ocurrieron de manera
permanente por las distintas actividades econdémicas de la region, en busqueda
de oportunidades laborales. En el siglo pasado, en la década del 30, en base a
la fruticultura, y en la actualidad en base a la actividad hidrocarburifera, con
marcados procesos de urbanizacion.

La precariedad del asentamientos informales ubicado en la margen sur del
Canal Principal de Riego (Cinco Saltos), su carente infraestructura en servicios
de saneamiento, y el hacinamiento en el que se encuentran sus habitantes, los
deja expuestos a enfermedades infecciosas y parasitarias como asi también a
una vulnerabilidad social. El falta de calidad y saneamiento en las viviendas
representan un riesgo sanitario para la poblacion.

El Canal Principal de Riego en el tramo Barda del Medio-Cinco Saltos es
utilizado para actividades principalmente relacionadas a la recreacion y a la
disposicion final de residuos. Mientras que a la altura de Cinco Saltos se suman
su uso como fuente de abastecimiento de agua para consumo e higiene, esto
esta asociado a la mayor poblacion que habita en su margen.

Se considera que los usos actuales del Canal Principal de Riego no estan
habilitados, institucionalizados ni regulados por los organismos estatales
competentes. En tanto, dichas practicas inciden en la calidad del curso de agua
a la vez que se identifica el riesgo al que se someten las personas mediante
tales usos.

De acuerdo a lo analizado en el presente estudio, a nivel microbioldgico la
poblacién de bacterias heterétrofas aerobias totales que presenta dicho curso
de agua la misma se corresponde con otros cursos de agua superficial.
Respecto a la concentracion de coliformes fecales hallada, se podria
mencionar que la calidad microbioldgica de dicho curso estaria directamente
asociada a focos de contaminacion por parte de la poblacion aledafa, por
eventos de descargas de efluentes en el lugar de estudio.

Se concluye que el Canal Principal del Riego, durante el periodo noviembre
2012 — abril 2013, no mantuvo su calidad microbiolégica como agua para riego.
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La misma en ocasiones presentod valores de coliformes fecales por encima del
valor limite establecido por las Guias Canadienses de Calidad de Agua para
Riego (1987). En cuanto a su uso como agua para recreacion no existiria
riesgo sanitario, sin embargo se evidencioé su inaptitud para consumo humano,
aunque ambos usos no estan habilitados por las autoridades de aplicacién. En
el presente estudio se constaté su uso para consumo humano sin el adecuado
tratamiento de potabilizacion, por lo que esto podria ser la causa de las
enfermedades gastrointestinales que expresaron sufrir los habitantes del
asentamiento informal.

En el tramo del Canal Principal de Riego Barda del Medio — Cinco Saltos se
constaté una calidad adecuada al inicio del canal, diferente a la situacion
identificada al final del tramo. Esto podria asociarse a la evidencia de una
mayor exposicion a la contaminacién por los asentamientos poblacionales e
industrias que se ubican sobre sus margenes al final del tramo estudiado.

Junto a este escenario de avance de la poblacién y riesgo de pérdida de
calidad del agua para riego a nivel microbiolégico, no se debe descartar la
problematica relacionada con la contaminacién quimica de este curso de agua.
Existen estudios de investigacion que dejan asentada dicha situacion, en las
cuales los valores de metales pesados estan por encima de los umbrales
establecidos.

Se sugiere a los organismos competentes en la gestion del Canal Principal de
Riego realicen un monitoreo de la zona para detectar las descargas
clandestinas de efluentes cloacales y regular los diferentes usos que se le
otorgan en la actualidad, los cuales impactan desfavorablemente en su calidad.

Asi también se deberia monitorear la calidad desde los aspectos quimicos,
fisicos y microbiologicos para evitar riesgos sanitarios relacionados al riego de
cultivos con aguas de baja calidad. Si bien los organismos de regulacion de los
sistemas de riego realizan controles, los mismos se acotan algunos parametros
y no consideran los tres aspectos mencionados, analizando solamente aquellos
gue pueden inciden sobre la calidad del suelo y no sobre la calidad del cultivo a
consumir.

Se recomienda a las autoridades municipales disefiar mejores estrategias de
planificacion urbana e invertir en servicios de saneamiento para impedir que el
avance de la poblacion impacte negativamente sobre el Canal Principal de
Riego, una obra hidraulica centenaria de gran envergadura.

El Alto Valle de Rio Negro y Neugquén cuenta con éste valioso sistema de riego,
llevado a cabo tras largos periodos de tiempo, grandes esfuerzos e inversiones,
encargado de sustentar y propiciar el desarrollo de la actividad productiva de la
region, por lo que corresponderia preservarlo de distintos tipos de degradacion.
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Cada vez es mayor la necesidad de una planificacion integral que abarque
sectores como son la agricultura, la industria, la salud y los recursos naturales
para lograr el adecuado funcionamiento y equilibrio de los ecosistemas.
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VII.  ANEXOS

ANEXO |: Encuesta realizada en Asentamiento Informal, Barrio 150 Viviendas
y Villa Tesari.

1) Tiempo de residencia en el lugar.

2) ¢Como se conforma el grupo familiar?

3) ¢En el lugar cuentan con servicios?

4) ¢Cudl es la fuente de abastecimiento de agua para consumo?

5) a) ¢ Cuentan con servicio de recoleccion de residuos?
b) En caso de no contar con dicho servicio ¢ Qué practica realizan?

6) a) ¢Cual es la relacion que presentan con el Canal Principal de Riego?
b) ¢ Para qué lo utilizan?

7) ¢Puede mencionar alguna enfermedad que se presente con frecuencia?
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