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RESUMEN

Pehuén-Cé es una villa balnearia de reciente conformacién respecto de otros asentamientos costeros de la
provincia de Buenos Aires con una actividad turistica en continuo crecimiento. Esto, sumado al incremento
constante de la poblacion residencial estable, resulta en un aumento de la presién antrépica sobre el sistema
socioecolégico que pone en evidencia desajustes en la infraestructura disponible en general y, en particular,
en la referida al abastecimiento de agua potable desde el recurso hidrico subterraneo. El objetivo principal de
esta tesis es conocer el estado actual del recurso y de su sistema de gestion en Pehuén-Cé y analizar posibles
estados futuros, considerando las percepciones ambientales de los actores sociales relacionados. Para esto se
desarrollé una investigacién de tipo cuali-cuantitativa sobre la problematica hidrica ambiental. A partir del
relevamiento de antecedentes publicados y de otras fuentes de informacién, incluyendo blsquedas en internet
y consultas a organismos publicos y privados, se describid el sistema de gestion del recurso hidrico subterraneo
en Pehuén-Cé, presentando su configuracion sobre la base de la teoria de sistemas complejos. Una vez
conocida la configuracién del sistema, se desarrolldé un diagnéstico de caracteristicas fisico-quimicas y
bacterioldgicas del agua subterrdnea monitoreando 24 (veinticuatro) pozos de abastecimiento. Se midieron /n
situ el pH, la temperatura y la conductividad y se tomaron muestras que fueron posteriormente analizadas en
laboratorio para la cuantificacion de bacterias coliformes, heterétrofos, Escherichia coli y Pseudomonas
aeruginosa. En cuatro perforaciones la conductividad eléctrica excedia los valores recomendados para agua
de consumo domeéstico, tres de ellas se encontraban cercanas a la linea de costa, lo que podria resultar un
indicio de intrusién salina. Seis de las perforaciones mostraron contaminaciéon bacterioldgica, lo que podria
estar asociado con la cercania a pozos sépticos o, en algunos casos, con deficiencias en la limpieza de los
tanques domiciliarios. Se estudiaron las percepciones de los actores involucrados con el recurso desde la
teoria de las representaciones sociales. Se desarrollaron y aplicaron 24 encuestas estructuradas y entrevistas
semiestructuradas que consultaron acerca de la calidad y cantidad del recurso hidrico subterrdneo, como asi
también sobre aspectos relacionados de la planificacion urbana. Sobre la base de las representaciones sociales
se desarrollé una prospeccién de la configuracién futura del sistema a partir de la propuesta de indicadores
ambientales de sustentabilidad hidrica. Estos indicadores fueron abordados desde el marco de la evaluacién
de sistemas de manejo de recursos naturales, analizando la sustentabilidad del sistema mediante cinco atributos:
productividad, confiabilidad, adaptabilidad, equidad y gestién. Los resultados obtenidos destacan la importancia
del recurso hidrico como un factor clave de desarrollo y como un bien apropiado por parte de la comunidad,
la que expresa una marcada preocupacion por la sustentabilidad del recurso. Se destaca la oportunidad y la
necesidad de abordar el desarrollo de la localidad desde una planificacién estratégica que contemple la gestion
ambiental de los recursos hidricos como un factor clave para su sustentabilidad. Los problemas reflejados en
la disponibilidad y calidad del recurso, sumados a la expansién de la urbanizacién bajo las tendencias de
cambio climéatico, podrian condicionar la calidad de vida de los habitantes de la localidad. Asimismo estos
problemas limitarian el crecimiento y proyecciéon de la villa balnearia como destino turistico y recreativo. La
preservacién de la calidad del agua dulce proveniente del acuifero subterrdneo se convierte asi en un objetivo
central para el desarrollo de Pehuén-Cé y requiere el analisis critico de la experiencia de gestién del recurso
en el area central de la localidad y su adaptacién a la expansiéon urbana local para evitar futuros problemas
ambientales.

Palabras clave: sustentabilidad, recurso hidrico subterrdneo, Pehuén-Co, representaciones sociales
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1.1 Introduccién

Esta tesis aborda un estudio de investigacion cuali-cuantitativa que plantea la problematica ambiental hidrica
de la localidad de Pehuén-Cé, en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, desde un enfoque transdisciplinar,
elaborando un diagndstico de la situacién actual del recurso y de sus posibles estados futuros y analizando
la relacién entre la calidad del agua subterranea medida a través de pardmetros fisicos, quimicos y
bacteriolégicos con el andlisis de las representaciones de los actores sociales involucrados.

Pehuén-C6 es una villa balnearia de reciente conformacién respecto de otros asentamientos costeros de la
provincia de Buenos Aires. Su actividad turistica se encuentra en continuo crecimiento, lo que implica un
incremento constante de la poblacién residencial estable, asi como de los turistas, resultando en un aumento
de la presiéon antrépica sobre el sistema socioecolégico poniendo en evidencia desajustes en la infraestructura
disponible.

Ubicada al sur de la provincia de Buenos Aires, distante 80 Km. de la ciudad de Bahia Blanca, Pehuén-Cé
cuenta con una poblacién permanente de 1.916 habitantes?, con registros de hasta 55.000 visitantes durante
la temporada estival (La Nueva Provincia, 2011). Situada sobre el sistema de dunas costeras tipico del litoral
bonaerense, su urbanizacién se caracteriza por propiedades construidas sobre terrenos amplios y una extensa
arborizacién, principalmente de coniferas y eucaliptos. La precariedad de la infraestructura vial de acceso ha
retrasado su crecimiento, lo cual favorecié la consolidacién de un conjunto de representaciones sociales
fuertemente asociadas con la protecciéon ambiental y actitudes que tienden a preservar las condiciones apacibles
del lugar, generando situaciones de conflicto social toda vez que se pone en riesgo el perfil original de la villa
(Sartor y Gonzélez, 2011).

Estas caracteristicas de la villa parecieran transformarse lentamente, incorporando pautas propias de otros
centros turisticos con un perfil urbano mas “moderno”, en respuesta a los cambios implementados en obras
de infraestructura, principalmente vial. Sumado a esto, comienza a observarse en el lugar el establecimiento
de nuevas actividades econdmicas, como la pesca artesanal y otras relacionadas con el turismo, como la
venta de artesanias, la organizacién de fiestas y encuentros populares, el establecimiento de complejos de
cabafias, etc., que resultan en incrementos de su poblacién estacional y estable. Asimismo el desarrollo de
actividades culturales impulsadas por la Sociedad de Fomento “Amigos de Pehuén-Cé”, vinculadas con el teatro,
la musica, exposiciones a partir de nuevas infraestructuras y propuestas que se centran en rescatar las
caracteristicas paleontolégicas con el impulso de consolidar centros, exposiciones, eventos y nuevos proyectos.

A la fecha, los habitantes de Pehuén-Cé se abastecen de agua subterranea proveniente de pozos de entre 5
y 10 m de profundidad ubicados en cada predio. No obstante, desde el afio 2011 la localidad se encuentra
en una fase de transiciéon hacia la implementacién de un sistema centralizado de abastecimiento de agua, no
previendo en un futuro inmediato el desarrollo de un sistema de cloacas. La profundidad de los pozos negros,
de entre 1 a 5 m, sumada a su construcciéon deficiente, pondria en riesgo la preservacién de la calidad del
agua subterranea por contaminacién de las napas inferiores por infiltracién. Es por esto que, si bien el nuevo
sistema de abastecimiento supone una mejora en la calidad de vida de sus habitantes, de no ser pensado en
forma integral y en caso de no ser acompafiado por una adecuada planificacién podria convertirse en un
atractor de crecimiento que afectaria la sustentabilidad urbana.

En la Provincia de Buenos Aires, aproximadamente el 50% de la poblacién humana vive a no mas de 200 km
de la costa. Las presiones que se ejercen sobre el medio ambiente costero no escapan a las situaciones
evidenciadas en general para los espacios costeros en otras regiones del mundo, en las que se carece de un
enfoque integrado de ordenaciéon, de conservacion de las zonas de captaciéon o de las cuencas fluviales y de
planificacién del uso de la tierra (Lasta y Jaureguizar, 2006).

El crecimiento urbano, como puede observarse en otros asentamientos costeros mas desarrollados, genera
modificaciones en la presién de consumo de agua subterrdnea, y produce la transformacién de areas de
particular valor para su almacenamiento, como los médanos litorales, y la contaminacién de las napas freaticas
a partir de los pozos ciegos, resultando en la afectacién de la calidad y cantidad de los depdsitos de agua.

Se puede inferir que la localidad se encuentra en un punto de inflexion en lo que hace a su desarrollo. Las
dimensiones del &rea urbana y la intensidad de la actividad turisitica y de otras relacionadas con ella,
posiblemente no hayan resultado ain en cambios de dificil reversién en lo que hace a la sustentabilidad del

!Estimado a partir de las estadisticas del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas del afio 2001 (método
geométrico).
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recurso agua subterranea. Sin embargo, las tendencias de crecimiento y los proyectos de cambio en el sistema
de abastecimiento hacen que resulte imprescindible desarrollar propuestas para la gestién integrada del recurso
hidrico.

El agua subterrdnea suele reaccionar mas lentamente que el agua superficial Por lo general, los procesos
fisico-quimicos que la afectan llevan mas tiempo y, en consecuencia, su recarga y remediacion demoran mucho
mas. La gestién sostenible de las aguas subterrdneas implica que su utilizacién no altere el equilibrio entre la
cantidad y calidad del recurso y la demanda. A tal efecto, los siguientes objetivos son fundamentales:

a. equilibrar la extracciéon con la recarga de aguas subterraneas,
b. proteger las aguas subterrdneas de la contaminacién (CapNET, 2010).

En el caso particular de Pehuén-Cé, no existen estudios especificos de caracterizaciéon del agua subterranea,
por lo que no se conoce el estado actual del recurso en términos de su rendimiento o de la capacidad de
recarga, y no se ha delimitado tampoco la cuenca que abastece a la villa. Salvo iniciativas aisladas, no existe
informacién acerca de la situacién quimica y bacteriolégica del agua, de las tendencias en el rendimiento de
los pozos, ni de su relaciéon con el uso que se le da al recurso o con el tratamiento que se aplica a los
efluentes. Tampoco se conoce acerca de las representaciones de los actores sociales relacionados con el
consumo del recurso (residentes, turistas y excursionistas) ni sobre sus expectativas de uso en caso de cambiar
el sistema por otro que permita, por ejemplo, consumos mayores. No obstante, en el lugar si se han desarrollado
estudios sobre la zona de playa. En particular Manera, Aramayo y otros (2008) han estudiado acerca de la
geologia y paleontologia de la reserva, Cal6 y colaboradores (1986, 1987) realizaron importantes aportes acerca
de la geologia, Perillo, Piccolo y Bustos (2012) publicaron estudios especificos acerca del clima y la dindmica
costera en el balneario. Existen también estudios sobre el turismo, desarrollados como tesis de Licenciatura de
Geografia en las que se ha analizado la demanda turistica y se han evaluado alternativas de distintas propuestas
de actividades turisticas (Fernandez, 2016). Como un primer acercamiento a las condiciones sanitarias del
recurso hidrico subterrdneo se ha desarrollado una tesis de Licenciatura en Gestién Ambiental que evalla la
calidad fisicoquimica y bacteriolégica de diez pozos de abastecimiento ubicados en el sector urbano (Travi,
2015). También en relaciéon a la calidad del agua subterrdnea se ha desarrollado una tesina de Licenciatura
en Ciencias Ambientales que evallla distintos parametros fisicoquimicos (Andes, 2018). Asimismo, se ha
desarrollado una tesis de Licenciatura en Geologia que estudia el comportamiento del acuifero en la zona
costera entre Pehuén-Cé y Punta Alta (Valdes, 2016).

Este trabajo propone, entonces, la generacién de la informaciéon de base necesaria para realizar un diagndstico
de la situacion del agua subterranea en Pehuén-Cé, el andlisis de las representaciones sociales de los habitantes
alrededor de este recurso y la evaluacion de posibles escenarios futuros ante las tendencias de crecimiento
demografico y de cambio en el sistema de provision de agua. Estos resultados podrian ser utilizados como
insumos para el desarrollo de una estrategia de gestion integrada del recurso, mientras que el enfoque
empleado podria ser considerado para desarrollar herramientas de aplicacion practica en la planificacién y
gestion del territorio en otros sistemas urbanos con similares caracteristicas.

El objetivo principal de este trabajo es el estudio del estado del sistema de manejo actual del recurso agua
subterranea en Pehuén-Coé y sus posibles estados futuros, considerando las percepciones ambientales de los
actores sociales relacionados. Del abordaje de este objetivo se desprenden objetivos particulares los que han
sido planteados al inicio de la investigacién, a saber:

1. Identificar los distintos usos y demandas del recurso agua subterrdanea en la localidad de Pehuén-Cé.
2. Caracterizar el sistema hidrico subterraneo de la zona de estudio.

3. Evaluar la calidad bacteriolégica del agua y sus variaciones segln la densidad de viviendas de la urbanizacién.

4. Identificar los posibles problemas de salinizacién y eventuales variaciones en funcién de la densidad de
pozos y de la distancia de los pozos a la linea de costa.

5. Estudiar las percepciones de los actores sociales respecto del agua subterranea, en particular su conocimiento
acerca de la vulnerabilidad del recurso y sus expectativas de consumo ante la instalacién de un sistema de
distribuciéon de agua por red.

6. Evaluar posibles escenarios futuros en términos de disponibilidad y calidad del recurso de acuerdo a cambios
en la densidad humana y habitacional y en respuesta a la adopcién de un sistema de distribucién de agua
por red.
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Para el cumplimiento de los objetivos se realizaron trabajos de campo, encuestas, entrevistas, relevamientos
de datos pre-existentes y toma de muestras de agua subterrdnea; asi como investigacion bibliografica en
gabinete y desarrollo de andlisis en laboratorio, lo cual se realiz6 en las instalaciones del Laboratorio de
Quimica de la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnolédgica Nacional.

La tesis se estructura en seis capitulos, desde los que se abordaron los distintos objetivos especificos:

En el Capitulo | se realiza una introduccién al tema de estudio, planteando los objetivos perseguidos y las
partes en las que se estructura el trabajo de investigacién. Se desarrolla ademéas el marco tedrico conceptual
que sustenta la investigacion, validando los distintos temas abordados en ella, como gestién integrada de
recursos hidricos, sistemas complejos, teoria de las representaciones sociales, sustentabilidad, anélisis de
escenarios de futuro, etc.

El Capitulo Il, “Entendiendo Pehuén-C6é como un sistema urbano, socioecolégico y complejo”, analiza el estado
actual de la villa balnearia desde la teoria de los sistemas complejos, planteando la urbanizacién como un
sistema formado por los subsistemas fisico-natural, construido (urbano), econémico-productivo, normativo-
institucional y socio-cultural. Esto permite a partir del estudio detallado de cada uno de ellos analizar su
interaccién y favorecer a la comprensiéon de la dindmica de la villa a partir de la vinculacién de los subsistemas
propuestos.

Con la fundamentacién de base del Capitulo Il y considerando al Recurso Hidrico Subterraneo (RHS) en Pehuén-
C6é como un sistema en si mismo, se desarrolla el Capitulo lll, “Cé: La identidad de Pehuén”. En este capitulo
se describe el RHS, se analiza su gestiéon y se estudia su caracterizacién fisica a partir de la recopilacién
bibliogréafica existente. Se desarrolla ademds una caracterizaciéon bacteriolégica a partir del muestreo /in situ' y
analisis de calidad de agua en laboratorio.

El Capitulo IV, “Agua Subterrdnea en Pehuén-Coé: actores y sus representaciones sociales”, analiza las
percepciones ambientales de los actores involucrados en el uso y la gestién del recurso hidrico subterrdneo a
partir de la teoria de las representaciones sociales. Alli se desarrolla una investigacién de tipo cualitativa,
efectuando un estudio de campo basado en el desarrollo de encuestas y entrevistas.

En base al estudio desarrollado en los capitulos anteriores, en el Capitulo V, “Escenarios futuros en términos
de sostenibilidad del RHS”, se plantea el desarrollo de un sistema de indicadores de sostenibilidad que permitan
evaluar la misma a partir del establecimiento de distintos escenarios futuros.

Por dltimo, en el Capitulo VI se exponen y argumentan las consideraciones finales a modo de conclusién y
como corolario del trabajo de investigacién.

1.2 Marco teérico - conceptual

La sostenibilidad, y en particular el desarrollo sostenible constituyen uno de los conceptos mas controvertidos
de la literatura ambiental (Gallopin, 2003). El enfoque tradicional establece que “a sostenibilidad del desarrollo
¥ de cualguiera de las actividades que lo soportan implica tres dimensiones: economica, social y ecoldgica,
cuya profunda interrelacion obliga a una concepcion multi e interdisciplinar de la planificacion y de la gestion
del desarrollo” (Gémez Orea y Gémez Villarino, 2014). En los extremos se ubican, por una parte, quienes sélo
prestan atencién a la sostenibilidad del sistema social o socioeconémico y, por la otra, quienes privilegian
Gnicamente la sostenibilidad de la naturaleza (Gallopin, 2003). Sin embargo, los sistemas sociales y los
ecosistemas se han ido moldeando y adaptando conjuntamente, convirtiéndose en un sistema integrado de
humanos en la naturaleza, denominado sistema socio-ecolégico o socio-ecosistema. Los sistemas socio-
ecolégicos representan sistemas adaptativos complejos, jerdrquicamente estructurados y auto-organizados
(Berkes, et al,, 1994) en los que sus distintos componentes culturales, politicos, sociales, econémicos, ecolégicos,
tecnoldgicos y naturales interactdan (Resilience Alliance, 2010) por lo tanto el enfoque de la gestién de sus
recursos naturales, no deberia centrarse en los componentes del sistema sino en sus relaciones, interacciones
y retroalimentaciones (Farhad, 2012). En este sentido, las cuencas hidrograficas actGan como un socio-
ecosistema (Olsson; Folke, 2001; Moberg; Galaz, 2005), donde los diferentes niveles organizativos (desde los
ecosistemas que la integran hasta la propia cuenca) suministran servicios a la sociedad, y los actores sociales
a diferentes niveles organizativos del sistema social son beneficiarios de estos servicios (Martin-L6pez, et al,
2009).
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Los recursos hidricos no escapan de la imprecision en cuanto a la definicion de sostenibilidad. No obstante,
algunos autores definen a la sostenibilidad hidrica como: ‘el uso del agua que sostiene la capacidad de la
socledad humana para mantenerse y crecer dentro de un futuro indefinido, sin comprometer la integridad del
ciclo hidroldgico o los sistemas ecoldgicos que dependen de él” (Crojethovich; Rescia, 2006). Asociado a este
concepto la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) se desarrolla desde comienzo de la afios ochenta
en respuesta a la presién que sobre los sistemas de recursos hidricos causan el crecimiento poblacional y su
evolucién socioeconémica con gestiones del recurso que se basaban exclusivamente en cémo responder con
mayor oferta al aumento de la demanda, nuevas obras de ingenieria y necesidad progresiva de mayores
recursos econdémicos para su financiacién; sin embargo, los problemas en torno al acceso al agua persistian
en términos de desigualdad y de progresivo deterioro. La escasez de agua y el deterioro de su calidad han
obligado a muchos paises a reconsiderar las modalidades de gestién de sus recursos hidricos. En las reuniones
internacionales, las opiniones convergen sobre las implicaciones de la GIRH. Esto se vio reflejado en los
Principios de Dublin de 1992 que han sido universalmente aceptados como base para la GIRH (Loucks et al.
2005). En tal sentido se establece que la GIRH es un proceso que promueve el desarrollo y la gestién de los
recursos hidricos y recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar econémico y social de manera
equitativa sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas (GWP, 2000). Desde el marco teérico de la
GIRH se considera que el uso de los recursos en las actividades y funciones sociales y econdémicas requieren
determinar la implementacién de leyes y reglamentos para que dicho uso sea sostenible (Loucks et al, 2005).

En este sentido, los Ultimos foros internacionales desarrollados en torno a temas hidricos reflejan la necesidad
de buscar respuestas abarcativas para dar solucién a problemas que exceden su tratamiento desde la dptica
del abastecimiento del recurso como Unico componente del sistema, que es en evidencia mucho mas complejo.
Se vuelve imprescindible entonces identificar prioridades que permitan establecer cuéles son las demandas que
implican encontrar soluciones sostenibles al tratamiento de los principales problemas hidricos. A escala
internacional los temas discutidos en los foros mundiales reflejan la evolucién en la comprensiéon de estos
problemas.

Asi, el Foro Mundial del Agua desarrollado desde 1997 ha planteado como tépicos:

- Visién para el Agua, la Vida y el Ambiente (Marruecos, 1997)
- De la Visién a la Accién (The Hague, 2000)

- Un Foro con una Diferencia (Kyoto, 2003)

- Acciones Locales para un Desafio Global (Mexico City, 2006)
- Separando Puentes para el Agua (Estambul, 2009)

- Tiempo de Soluciones (Marsella, 2012)

- Agua para el Futuro (Daegu y Gyeongbuk, 2015)

- Compartiendo Agua (Brasilia, 2018)

Es en este dltimo foro? en el que las metas planteadas se enfocaron principalmente en: seguridad hidrica y
cambio climatico; riesgo, resiliencia y preparacién ante desastres; agua, saneamiento y salud; agua, energia y
seguridad alimentaria; aguas urbanas y residuos; agua y ciudades; calidad del agua, subsistencia de los
ecosistemas y biodiversidad; financiacién para la seguridad hidrica, gobernanza, justicia y educacién.

Esto muestra cémo el eje central de la discusién a nivel global ha ido corriéndose desde la visién del agua
como recurso hasta la visién actual de la necesidad de entender al agua como elemento integrado a las
ciudades e indispensable para el desarrollo del territorio y la conservacién de los ecosistemas con el desafio
de una adaptacién constante a los cambios globales.

Desde el conocimiento se evidencia también que los problemas relacionados con el agua requieren para su
abordaje un enfoque transdisciplinario que permita “solucionar un problema complejo, en el cual influyen un
sinnumero de variables, el que, para su tratamiento, requiere de la participacion y el aporte de distintas ramas
de la Ingenieria y de diversas profesiones que abarquen conocimientos no solo técnicos, sino también sociales,
econdmicos, etc.”(Zucarelli, 2008).

Se reconoce cierta evoluciéon de la doctrina y practica de la gestiéon en relacion con el desarrollo de los
distintos saberes y conocimientos asociados a la tematica hidrica, en consonancia asimismo, con la

2Foro Mundial del Agua (2016). Foro Mundial de Agua 2018. Principales ejes temdticos. Accedido el 07.10.2017.
http://www.unesco.org/new/fileadmin/MUL TIMEDIA/FIELD /Montevideo /images/Ejestematicos.pdf
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transformacién de los criterios sociales referidos al uso de los recursos. La evolucién en el abordaje de estos
problemas evidencia la existencia de dos paradigmas hidricos diferentes: el paradigma hidraulico tradicional,
cuyo axioma central puede resumirse en la necesidad de proporcionar agua suficiente para todos aquellos
agentes sociales dispuestos a utilizarla con fines productivos y un nuevo paradigma hidrolégico basado en el
concepto de desarrollo sostenible. En el primer modelo, la practica planificadora se limita a proyectar
infraestructuras orientadas al abastecimiento de las demandas consideradas como algo exdégeno y creciente,
sin profundizar en el andlisis de los usos ni en la manera de recortar las dotaciones ni las inversiones en
obras (Pedregal Mateos, 2005).Es evidente que la gestién del agua deberfa trascender este enfoque, basandose
en el conjunto de valores, criterios, medidas, normas y acciones encaminadas a utilizar y preservar los sistemas
hidricos en un ambito espacial y temporal determinado para garantizar la sostenibilidad del sistema. Asi es
como surge el nuevo paradigma hidrolégico, en un contexto de ampliacién de la conciencia medioambiental
presidido por el concepto de desarrollo sostenible (Pedregal Mateos, 2005). Este nuevo paradigma hidroldgico
evidencia que la construccién de una racionalidad ambiental se desarrolla a través de la integracion de distintos
saberes que no estan vinculados exclusivamente a lo cientifico. En tal sentido Leff (2004) afirma que “7a
comprension y la intervencion social sobre la naturaleza rebasan el campo privilegiado de las ciencias y de la
racionalidad dominante para pensar la sustentabilidad desde el encuentro de seres constituidos por saberes.”

Resulta imprescindible, entonces, la comunicacién con los habitantes del lugar para para dar sustento al
conocimiento tedrico-técnico que pueda ser desarrollado durante una investigaciéon destinada a concocer la
evolucién y el funcionamiento de un sistema. En toda fase de inicio, y para conformar el diagndstico ambiental,
existen tres aproximaciones informativas que se complementan la cientifico - técnica, el conocimiento local de
quienes estan directamente implicados en la explotacién de los recursos y la percepcién de la poblacién y los
actores sociales sobre el tema de estudio. Es decir que, ademas de la aproximacién técnica y cientifica, existe
otra aproximacién perceptiva basada en la apreciaciéon de la realidad por los actores sociales (Gémez Orea,
2007). Asi es como la percepcién, las actitudes y las representaciones de los actores sociales conforman un
aspecto imprescindible para la comprensién integral de un sistema (Ferndndez Moreno, 2008).

Desde el punto de vista de la planificacién, las percepciones ambientales son consideradas como una fuente
clave de informacién para los planificadores y gestores del ambiente en los procesos de toma de decisién.
Usualmente la imagen del ambiente difiere de modo apreciable entre los tomadores de decisiones y la
interpretacién que de esta misma realidad hacen otras personas (Fernandez Moreno, 2008). Las representaciones
sociales, por su parte, son construcciones de significado que organizan las actitudes de los grupos sociales y
que determinan sus expectativas y sus acciones (Abric, 2001; Jodelet, 1984). Desde este punto de vista, el
conocimiento de las percepciones sociales alrededor del recurso agua puede resultar tan importante para una
adecuada planificaciéon como la informacién acerca de su rendimiento, caudales y estado quimico y
bacteriolégico.

Dentro de la jerarquia de los sistemas sociales, los diferentes grupos de individuos y organizaciones que los
conforman tienen diferentes percepciones o visiones sobre cudl es el estado deseado del socio-ecosistema,
generando conflictos y desigualdades sociales en el uso y gestién de los servicios. De esta forma, cualquier
toma de decisiones relativa a la gestion de los servicios de los ecosistemas afecta a la estructura y
funcionamiento tanto de los ecosistemas como de los sistemas sociales (Martin-Lépez y Montes, 2011).

Es asi que el estudio de las percepciones ambientales cobra una importancia significativa en los Ultimos afios
a partir de la necesidad de generar estudios que tomen en cuenta a los diferentes actores sociales involucrados,
con el fin de que el conocimiento generado permita aportar elementos para el disefio y ejecucién de una
politica ambiental, contribuyendo asi al disefio de politicas ambientales verdaderamente publicas, mas incluyentes
y encaminadas hacia el interés general (Fernandez Moreno, 2008). Estas percepciones pueden ser reflejadas en
el planteo de escenarios que permitan configurar una posible conformacién futura de los sistemas. El analisis
de estos escenarios permitiria entonces avizorar cuales opciones serian mas apropiadas para la configuracién
futura del sistema hidrico y, en base a esto, disefiar modelos de desarrollo que tiendan a la sustentabilidad.

La gestiéon de este conocimiento construido desde el estudio las percepciones ambientales permite, en
municipios de perfil turistico de pequefian escala, tal el caso de Pehuén-Cé, la aproximaciéon a un modelo de
desarrollo turistico sustentable que considere tanto la articulacién de distintos niveles gubernamentales, como
la optimizacién de recursos y adopcién de nuevas tecnologias de gestion (MTN, 201x).

La Organizacién Mundial del Turismo (OMT), en su Agenda 21 para la industria de los viajes y el turismo,
define el turismo sostenible como aquel que ‘satisface las necesidades de los turistas actuales y de las
regiones de destino, al mismo tiempo que protege y garantiza la actividad de cara al futuro. Se concibe como
una forma de gestion de todos los recursos de forma que las necesidades econdmicas, sociales y estéticas

Maestria en Ingenieria Ambiental
Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Bahia Blanca 12



AGUA SUBTERRANEA EN PEHUEN-CO
ESTADO ACTUAL, PROYECCION Y PERCEPCIONES ACERCA DEL RECURSO

puedan ser satisfechas al mismo tiempo que se conservan la integridad cultural, los procesos ecologicos
esenciales, la diversidad biologica y los sistemas que soportan la vida” Para garantizar esta sostenibilidad debe
establecerse un equilibrio entre los aspectos ambientales, econémicos y socioculturales del desarrollo del
turismo, esto comprende: el uso 6ptimo de los recursos ambientales el respeto a la autenticidad sociocultural
de las comunidades locales y el establecimiento de actividades econdmicas viables a largo plazo, que aporten
a todos los interesados beneficios socioculturales bien distribuidos (OMT, 2005).

Dado que el modelo turistico predominante a nivel local es principalmente de sol y playa, altamente estacional,
la prevision de crecimiento de la demanda en el uso del recurso hidrico subterrdneo estd asociada a los
cambios demograficos estacionales que éste genera. Por otro lado, la estacionalidad de la demanda y la
concentracién de segundas viviendas con indices muy bajos de ocupacién exige el sobredimensionamiento de
las redes de servicio y sus costos asociados al momento de la planificacion urbana (OSE, 2008).

Asi, para evaluar un sistema de gestién de recursos hidricos, es fundamental conocer las tendencias de los
indicadores relacionados con las aguas subterrdneas, comprendiendo los cambios (pasados, presentes y futuros)
en el acuifero (recarga, almacenamiento, direcciéon del flujo y calidad) y de qué manera se relacionan con los
impactos originados por cambios en el uso del suelo, el cambio climatico y el uso del agua (Owen et al,
2010). Ademas, y a fin de evaluar este sistema en términos de sustentabilidad, deben incorporarse otros
aspectos relacionados con las dimensiones social y econémica.

El planteo de posibles escenarios distintos en la evaluaciéon de la sustentabilidad constituye una importante
herramienta para la toma de decisiones, permitiendo predecir y analizar los posibles futuros eventos que
puedan favorecer la consecucion de determinados resultados a partir de la implementacion de acciones
oportunas. No obstante esta metodologia se percibe con un alto nivel de incertidumbre y complejidad.

Las técnicas del andlisis de escenarios sintetizan informacién cuantitativa y cualitativa para la construccién de
multiples escenarios a partir de distintas imagenes del futuro. Generalmente el andlisis de escenarios considera
tres diferentes supuestos: el caso base, el peor caso y el mejor caso. El caso base es el escenario esperado,
el resultado que se obtendria si el sistema funciona normalmente. El peor y el mejor caso son supuestos con
condiciones minimas o maximas favorables introducidas o modificadas en el sistema (Zortea, 2014).

Particularmente, Pehuén-Co, por su escala y la conservacién de la calidad de sus recursos naturales se
encuentra aln en una situacién privilegiada en este sentido, dado que su evolucién urbana es incipiente, lo
que permite incorporar metas de sustentabilidad en sus acciones de desarrollo.
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ENTENDIENDO PEHUEN-CO COMO UN SISTEMA
URBANO, SOCIOECOLOGICO Y COMPLEJO
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. ENTENDIENDO PEHUEN-CO COMO UN SISTEMA URBANO, SOCIOECOLOGICO
Y COMPLEJO

Siguiendo con el objetivo principal del esta tesis, y con el propdsito de estudiar el estado y el sistema de
manejo actual del recurso agua en Pehuén-Cé desde una perspectiva holistica, se adopta la metodologia de
los sistemas complejos. Desde esta perspectiva sistémica se define y caracteriza a Pehuén-Cé con una visién
integrada del funcionamiento de la villa como soporte necesario para la gestién del recurso en términos de
sistema.

Garcia (2011) explica que ningn sistema estd dado al comienzo de una investigacion, sino que sélo se define
adecuadamente durante el transcurso de la misma.

En tal sentido, el mismo autor sefiala dos condiciones que dan al sistema el caracter de complejo:

- las funciones de los elementos (subsistemas) del sistema no son independientes; esto determina la
interdefinibilidad de los componentes;

- el sistema como totalidad es abierto, careciendo de fronteras rigidas e interactuando con una realidad mas
amplia por medio de flujos de materia, energia, recursos econémicos, politicas regionales, nacionales, etc.

Propone Garcia (2011), ademads, que la investigacién de un sistema complejo significa estudiar un “trozo de
realidad” que incluye aspectos fisicos, bioldgicos, sociales, econémicos y politicos y que esta realidad carece
de limites precisos, tanto en su extensién fisica como en su problematica. En tal sentido, considerar a Pehuén-
Cé como un sistema complejo resulta apropiado para la definicién y caracterizacién de la localidad, ya que
esta metodologia permite definir los distintos componentes del sistema e identificar la vinculaciéon entre ellos.
A su vez, dentro de cada subsistema la posibilidad de identificaciéon de las variables relacionadas al recurso
agua subterranea facilitara la interpretacion del estado actual de su gestion, objetivo principal de este trabajo.

El abordaje de la ciudad como sistema complejo es uno de los conceptos fundamentales de la Ecologia
Urbana, disciplina que permitié estudiar los procesos que atraviesan los asentamientos urbanos desde un
enfoque integrador, complejo; entendiendo a las ciudades como sistemas abiertos, que intercambian con el
entorno informacién, energia y materia (Montenegro, 1998). La Ecologia Urbana se define como el estudio de
la biésfera en pueblos y ciudades utilizando métodos ecoldgicos. Otros autores la definen como el estudio de
las relaciones entre los habitantes de una aglomeracién urbana y sus miuiltiples interacciones con el ambiente
(social, fisico, econémico, institucional, cultural) (Di Pace, 2004). En tal sentido la ecologia de la ciudad abordada
desde el estudio de los ecosistemas urbanos, fue un concepto que se reconocié en los afios 70s (la ciudad
como ecosistema), los primeros trabajos publicados trataron sobre diversos aspectos del funcionamiento urbano
de Bruselas; luego fue desarrollado en el marco del Programa sobre el Hombre y la Bidsfera (MAB) de la
UNESCO y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) un estudio sobre Hong Kong
que da sustento en 1981 a la publicaciéon de una obra de referencia fundamental en esta materia, introduciendo
el estudio socioecoldgico de los ecosistemas urbanos (Terradas et al, 2011).

Se entiende por sistema socioecolégico un sistema definido por un componente social en interaccién con un
componente ecolégico, este sistema puede ser urbano o rural y definirse a diferentes escalas desde lo local
a lo global (Gallopin, 2003). Es decir que no sélo se trata de un sistema en el que se consideran ademas de
sistemas ecoldgicos, sistemas sociales humanos que interactian en un espacio determinado y para comprender
su comportamiento debe definirse la relacién entre ambos.

Los sistemas sociales se desarrollan a partir de un constante intercambio de materia, energia e informacion
con su medio ecoldgico, estableciéndose una estrecha relaciéon entre sociedad y ambiente que resulta en un
valor propio del sistema social y por tanto éste es autoconstruido. Asi cobra importancia el estudio de las
percepciones ambientales que se construyen en la comunidad, ya que de este modo ayudan a comprender el
origen y evolucién de los problemas ambientales y la relaciéon de la comunidad con su entorno natural. En tal
sentido, los diferentes conocimientos que se tienen en un sistema social acerca del entorno ambiental con el
que se relaciona, como éste ha sido afectado por cambios en el entorno, y las diversas estrategias de
adaptaciéon que se han desarrollado, constituyen la memoria socioecoldgica, propia de cada sistema social.

Por otro lado, es relevante la ubicaciéon de los elementos del sistema y de sus entornos, la conectividad
espacial entre ellos, incluyendo geografia e infraestructura de los espacios donde interactian el sistema social
y el ecolégico. De este modo, ademas de la delimitaciéon espacial en la identificacion de un territorio para el
sistema socio-ecolégico, debe ser considerado que el entorno del sistema también se relaciona con su propio
comportamiento (Urquiza Gémez y Cadenas, 2015). En tal sentido el descubrimiento de huellas paleontolégicas
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en cercanias del balneario es un claro ejemplo de esta interaccién, en que la ubicacién y conectividad espacial
configura el entorno del sistema, definiendo su comportamiento.

1.1 Definiendo el sistema. Una cuestion de escala

Al definir un sistema como el espacio urbano de Pehuén-Cé, no puede dejarse de lado las interrelaciones de
los distintos subsistemas determinando el espacio en el que las mismas se llevan a cabo, el territorio, el cual
constituye en si mismo un sistema con la particularidad de adaptarse a los cambios y garantizar su
sostenibilidad (Villatoro, 2017). El concepto de territorio se plantea aqui como una construccién social y
temporal, como un espacio fisico en el que se construye representaciéon social y se materializan las percepciones
ambientales de los actores involucrados en la gestiéon del recurso hidrico.

Asi, el andlisis del territorio planteado desde la configuracién de la gestién del recurso como foco de estudio
para este caso, se plantea a partir de la identificacién de unidades ambientales, definiendo como unidad
ambiental a la sintesis de los distintos aspectos del ecosistema poniendo de manifiesto sus interrelaciones y
estructuracién, dando idea del grado de conservacién e influencia humana.

Para el caso de estudio, se establecen las unidades ambientales: playa, area urbana, Laguna Sauce Grande,
valle inferior del Rio Sauce Grande, pinar, médanos, planicie litoral, sitios de valor arqueoldgico (Figura 1).

Unidades ambientales: 1. Playa - 2. Area urbana - 3. Laguna Sauce Grande - 4. Valle inferior del
Rio Sauce Grande - 5. Pinar - 6. Médanos - 7. Planicie litoral - 8. Sitios de valor arqueoldgico

Figura 1: Unidades de paisaje de Pehuén-Cé
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Earth

El entorno de la villa balnearia estad constituido al norte por el cordén medanar que separa el area urbana de
la planicie litoral en la que se desarrollan actividades agropecuarias. Al noreste de la urbanizacién se extiende
el Rio Sauce Grande, que desemboca en la laguna homénima, para seguir luego su curso hasta el Océano
Atlantico.

Tanto al este como al oeste de la urbanizacién se observan unidades ambientales de bosques de pinos,
vegetacion introducida en el sector y la cual da nombre al lugar. En direccién este y a unos 8 km. se sitla
el Yacimiento Paleontolégico de huellas fésiles. En direccién oeste, y adyacente a la urbanizacién, se localiza
un nuevo loteo denominado Pueblo Darwin, que se encuentra en avanzado estado de ocupacion.
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De acuerdo a lo expresado por Garcia (2011), la definicién de los limites en un sistema complejo, no supone
gue se traten solamente las fronteras fisicas, sino que se deben considerar también: la problemética en estudio,
el marco conceptual que se maneja y los fenémenos incluyendo las escalas espaciales y temporales. “Dejar
afuera de los limites del sistema no significa necesariamente dejar fuera de consideracion. En los casos en
gue aguello gue quedo afuera interactia con lo que quedo adentro, su accion se toma en cuenta a través de
las condiciones de contorno o condiciones de los limites. Tales condiciones se especifican en forma de flujos
(de materia, de energia, de créditos, de informacion, etc.” (Garcia, 2011). Asi, en el caso de la gestién del
recurso hidrico en Pehuén-Cé, si bien tomando como referencia las caracteristicas de las unidades ambientales
identificadas, y definiendo como area de estudio el sistema urbano, se considera el entorno como frontera
indisociable del sistema, y la relacién entre sistema y entorno permitiendo que uno influya sobre el otro y
viceversa (Villatoro, 2017). Ejemplo de esto es el riesgo de incendio que constituye la cercania a los bosques
de coniferas, los que en el verano 2019-2020 pusieron en evidencia la fragilidad del sistema de respuesta a
emergencias y la dependencia necesaria de la disponibilidad del recurso agua para enfrentar este tipo de
catastrofes.?

Asi se consideran para la definicién de este sistema las cuestiones que lo definen como un sistema complejo
en si mismo; no como una cuestién estrictamente geografica, sino como una cuestiéon de caracterizaciéon de
componentes. Dada la escala territorial del espacio urbano, el desafio supone adaptar metodologias de sistemas
extensos a estos espacios de pequefia magnitud.

1.2 Pehuén-Cé como sistema complejo

De acuerdo al marco teérico adoptado en esta tesis, sustentado en la teoria de sistemas complejos, se define
a Pehuén-Cé como un sistema urbano complejo.

Considerando lo sugerido por Gallopin (2003), y sobre la base de la recopilacién bibliogréfica de estudios
realizados en el area y de relevamientos de campo y trabajos en gabinete, se definen como componentes del
sistema urbano Pehuén-Cé cinco subsistemas:

- Subsistema fisico-natural

- Subsistema construido (urbano)

- Subsistema economico-productivo
- Subsistema normativo-institucional
- Subsistema socio-cultural

los que de algiin modo muestran por si mismos y a través de las relaciones entre ellos y con el contexto
externo, la situacién de la villa balnearia a partir del andlisis de la gestién actual del recurso hidrico.

Esta situacién es entonces configurada por los subsistemas, por las relaciones entre ellos y por las condiciones
de contexto externo (zona agricola, turismo, recreacién -poblacién pasiva- etc). Los cambios que se dan en
los elementos de los subsistemas, a partir de las interrelaciones, determinan su comportamiento y aumentan
en la medida en que aumenta su complejidad volviéndose impredecibles dado la subjetividad de los actores o
colectivos que componen el sistema territorial (Villatoro, 2017).

A fin de conocer las caracteristicas de los subsistemas y sus relaciones se describe y analiza a continuacién
a cada uno de ellos.

[.2.1. Subsistema fisico-natural

La localidad se sitla en la cuenca baja del rio Sauce Grande, en la porcién sur del sistema serrano de
Ventania (Provincia de Buenos Aires) (Luque, 1979).

La playa en el balneario Pehuen-cé tiene un ancho promedio aproximado de 100 m. El frente costero ocupa
unos 2,5 km, materializado por el primer cordén de médanos costeros. Este cordén de dunas frontales de baja

3 http://radiofm2001.com.ar/index.php?/post/luego-de-los-incendios-ocurridos-en-pehuen-co-una-ong-realizo-una-manifestacion
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altura en ocasiones cubre los fragmentos de conchillas, los bloques de areniscas sueltos y las gravas de
cuarcitas depositados por el mar durante las tormentas, y muestra procesos de erosién sobre algunos sectores,
lo que representa efectos sobre la urbanizaciéon y también sobre la calidad de agua subterrdnea, tema que es
ampliado en el Apartado Il.2.2. - Subsistema Construido.

La vegetacién existente en la villa es predominantemente introducida. Pinos, eucaliptus y tamariscos fueron
plantados para la ornamentacién del balneario y para la fijaciéon de los médanos, en el caso de estos Ultimos.
Sobre ambos lados de la zona urbanizada, en las formaciones arenosas, la vegetaciéon psamdfila estd dominada
por olivillo (Hyalis argentea), junquillo (Sporobolus rigens), varita de oro (Solidago chilensis) y tupe (Panicum
urvilleanum), ademds de un endemismo de esta regién costera: Neosparton darwinii (Brondolo, 2000, Zalba y
Nebbia, 1999).

El clima es templado con cuatro estaciones bien diferenciadas. La temperatura media anual es de 14,3°C. Las
temperaturas en primavera-verano tienen un promedio de 19°C mientras que en otofio-invierno es de 10,4°C.
La presiéon media anual alcanza los 1015,3 hPa. La humedad media anual de 77% y las precipitaciones no
superan los 500 mm. anuales. Es una regién de periodos himedos y secos alternativos. Normalmente las lluvias
se concentran en primavera-verano, haciéndose minimas en invierno. El drea se caracteriza por el predominio
de vientos moderados a fuertes, con velocidades medias anuales de 6,3 m/s. La direccién predominante del
viento es del norte seguida por la del nornoreste mientras que las mayores velocidades corresponden al
cuadrante sudoeste. Se observan calmas especialmente en los meses de julio y agosto, presentando el viento
mayor intensidad entre los meses de octubre y abril (Bustos, 2012).

Respecto del Recurso Hidrico Subterraneo (RHS), el flujo de aguas subterrdneas méas importante tiene su recarga
al norte de la barrera de médanos (planicie ondulada) y la descarga en el mar, siendo los aportes de agua
debidos a las precipitaciones (Valdés, 2016).

La descripcién hidrogeolégica del area de estudio, asi como el comportamiento del sistema hidrico se desarrolla
en detalle en el Apartado IV.4: Caracterizacién del Recurso Hidrico Subterréaneo.

En relacién con la vegetacién, las dunas fijas/semifijas presentan pastizales y arbustales psamdfilos (adaptados
a sustratos arenosos que pueden mostrar movilidad), dominando en los bajos interdunales juncos, gramineas
y ciperdceas, asi la vegetacién en las dunas activas adopta fisonomia de estepa mixta (Monserrat et al., 2008).
La distribucién de la vegetacién estd asociada a la heterogeneidad geomorfoldgica, observandose en el area
31 familias y 75 especies vegetales, con predominio de las Asteraceae, Poaceae y Fabaceae. Se conserva en
este area un alto nimero de especies nativas, entre ellas Neosparton darwinii (Celsi et al, 2008). Esta especie
endémica crece en un area de intenso uso turistico, se considera (nica de este sector de la costa de la
provincia de Buenos Aires y se ha observado una reduccién cuantitativa y cualitativa en la disponibilidad de
su habitat, lo que alerta sobre su vulnerabilidad, asi como la de otros elementos de las comunidades nativas
(Zalba y Nebbia, 1999).

[.2.2. Subsistema construfdo

La conformacién urbana de la villa corresponde a manzanas irregulares delimitadas por calles sin pavimentar,
siguiendo las ondulaciones de las cadenas de médanos y con presencia de arbolado de gran desarrollo, lo
que le da una caracteristica propia en comparacién con otros balnearios de la costa bonaerense, donde la
urbanizaciéon se ha desarrollado sobre una morfologia mas llana y sin vegetacién. El balneario cuenta con
servicio de electricidad y alumbrado plblico y no posee red de gas natural, agua potable ni cloacas.

Respecto de la evolucion del subsistema construido, existe una correlaciéon entre el crecimiento urbano y
algunos hitos fundamentales en el desarrollo de la infraestructura del lugar: construccién del camino de ingreso,
aumento de turismo con nueva oferta de complejos, nuevos loteos, etc. (Figuras 2 a 5).
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Figura 2: Zona Urbana de Pehuén-Cé. Afio 2004
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Earth

Figura 3: Zona Urbana de Pehuén-Cé. Afio 2010
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Earth
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Figura 4: Zona Urbana de Pehuén-Cé. Afio 2014
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Earth

Figura 5: Zona Urbana de Pehuén-Cé. Afio 2018
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Earth

Como puede observarse en las figuras 2 a 5, el area urbana estd conformada por cuatro cuadrantes con
distinta densidad, en estas figuras se evidencia cémo la urbanizacién se ha ido intensificando a partir del
cuadrante SE en el que se observa una mayor densidad de vegetacién introducida y una mayor cobertura
habitacional. Los cuadrantes NE y SO presentan una cobertura media, tanto de vegetacién como de
construcciones y es en ese orden como ha evolucionado el crecimiento urbano de la villa. El cuadrante NO
es el que se ha conformado més recientemente en cuanto a ocupacién de parcelas, las imagenes 4 y 5
permiten observar que se ha producido una notable expansién del area aumentando su superficie construida
entre los afios 2010 y 2014 (especificamente entre 2011 y 2012). En este cuadrante se observa una incipiente
vegetacion introducida que corresponde a jévenes ejemplares de pinos, eucaliptos, sauces y otras especies,
replicando el arbolado de las zonas de poblamiento mas antiguo.

Un punto de singular importancia a observar en las distintas imagenes es el sitio de implantacién del basural
municipal, ubicado en el sector NE del ejido urbano. Este sitio ha crecido notablemente en superficie,
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expandiéndose en la actualidad a unos 11.700 m?* alli se deposita la totalidad de los residuos urbanos
generados en la villa y su creciente expansién, sumado a la ubicacién aguas arriba de la urbanizacién constituye
un riesgo de contaminacién del RHS, como asimismo su cercania a sectores poblados es una preocupacién
para los pobladores por cuestiones de salubridad, tema que se expondra en el Capitulo IV: Agua Subterranea
en Pehuén-Co, Actores y sus Representaciones Sociales.

La figura 6 muestra la conformacién actual del ejido urbano y en ella puede observarse la densificacion
poblacional en los distintos cuadrantes, cuyo grado de ocupacién mantiene la tendencia creciente de SE a
NO. En esta misma figura puede observarse la afectacién del basural municipal, el cual ya se percibe como
de notable extension.

Figura 6: Zona Urbana de Pehuén-Cé. Afio 2019
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Earth

En las figuras 7 a 10, las cuales muestran la zona de emplazamiento del ejido urbano, se observa la
conformacién de nuevas areas de loteos en el sector E, que corresponde a recientes urbanizaciones. Del mismo
modo en el sector O, lindante con el Bosque Encantado, se observa una reciente urbanizacién, denominada
Pueblo Darwin, este proyecto ha sido materializado como puede observarse a partir del afio 2012 con la
conformacién de apertura de calles, entre los afios 2016 a 2018 las imagenes muestran la mayor cobertura
de suelo en ese sector a partir de la materializacién de nuevas construcciones.

4 Medido desde Google Earth en fecha 02.12.2019 sobre imagen satelital del 12.02.2019
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Figura 7: Emplazamiento de la zona Urbana de Pehuén-Cé. Afio 2010
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Earth

Figura 8: Emplazamiento de la zona Urbana de Pehuén-Cé. Afio 2012
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Earth
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Google Earth

Figura 9: Emplazamiento de la zona Urbana de Pehuén-Cé. Afio 2016
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Earth

La comparacién de las distintas imagenes pone en evidencia, ademas, cémo a partir del afio 2012 comienza
a consolidarse el proyecto del loteo Pueblo Darwin, ubicado al este del ejido urbano y cuya cobertura de
suelo comienza a ser evidente en la ocupacién de sus lotes con una mayor aisuidad sobre su calle prinicipal
de acceso, tal puede observarse en la Figura 10.

Figura 10: Emplazamiento de la zona Urbana de Pehuén-Cé. Afio 2019
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Earth

Con respecto a los servicios, el drea no cuenta adn con red de abastecimiento de gas natural por lo que los
domicilios se abastecen de modo individual con garrafas y cilindros de Gas Licuado de Petréleo (GLP).

Como se expresé anteriormente, el abastecimiento domiciliario de agua se realiza en forma directa del acuifero,
lo que genera una mayor presién asociada relacionada a la evolucién observada en las imagenes satelitales a
partir del aumento de la densidad de construcciones. Los problemas vinculados a la modalidad de uso del
recurso y a la coexistencia de perforaciones y cadmaras sépticas sin control de ningln organismo publico sobre
sus condiciones constructivas han impactado sobre la calidad del recurso, se evidencia un aumento en la
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cantidad de perforaciones realizadas en las parcelas, asi como también un aumento en la profundidad de
explotacién. Este tema es analizado en los Capitulos Ill: C6 - La Identidad de Pehuén y IV: Agua Subterrdnea
en Pehuén-Cé, Actores y sus Representaciones Sociales, a partir de vincular su relacién con la calidad del
recurso y la percepcién de los actores involucrados en su gestién y uso.

En la actualidad se encuentra construida una primera etapa de la red de abastecimiento de agua potable pero
sin embargo no se ha avanzado con la habilitacién del servicio. La ejecucién de este Proyecto fue planteada
en cuatro etapas (Fases | a IV) desde el SPAR (Servicio Provincial de Agua Potable y Saneamiento Rural) como
puede observarse en la figura 11 y en el Anexo lll-1: Memoria Descriptiva del Proyecto de Red de Agua Potable).

La primera etapa, culminada en el afio 2011 comprende tres pozos de captacién (hasta 50 metros), un tanque
de abastecimiento elevado de 80 m® y 7.250 m. de caferia de distribucién. Esta primera etapa del proyecto
estd delimitada, como se observa en la siguiente figura, por las calles Espora, Drumound, Dufour, Juncal,
Buchard, 9 de Julio y Azopardo, y comprende 375 conexiones domiciliarias, a las que se adicionardn otras
471.

Se prevé que el servicio de distribucién de agua potable serd administrado por una Cooperativa la cual adn
no ha sido conformada.

Figura 11: Proyecto de Red de Abastecimiento de Agua Potable.
Fuente: SPAR, 2010 (Servicio Provincial de Agua Potable y Saneamiento Rural)

En relacién con las actividades recreativas, y dado que el mayor atractivo turistico es la costa, la urbanizacién
cuenta con infraestructura en la playa. En la zona céntrica pueden observarse algunos paradores, una costanera
construida en madera recorre longitudinalmente el ejido urbano, bordeando el médano costero.

Méas alld de las construcciones livianas observadas bordeando la costa, existen otras construcciones y
actividades antropogénicas como la explotaciéon de arena de playa, degradacién y forestacién de la duna
costera, la generacion de abras deflacionarias y el desarrollo de barreras edlicas (Marcomini et al, 2009) que
impactan sobre el médano frontal de modo directo, provocando el fenémeno de erosién®, lo cual ha dado
lugar a obras de intervenciéon en el médano a través de la construccién de un talud de contencién® en el afio
2019. Asimismo existen otros antecedentes de trabajos de intervencién en el médano frontal realizados por el
Municipio a fin de dar soporte estructural a las construcciones riberefias como la construccién en el afio 2004

> Alarma por el riesgo cada vez mayor de la erosién costera.

6 El Municipio comenzé la construccién de taludes en el Frente Costero en Pehlen-Cé.
http://www.rosalesmunicipio.gob.ar/blog/201 19/el-municipio-comenzo-la-construccion-de-taludes-en-frente-costero-de-

pehuen-co/
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de una defensa costera oculta consistente en un taldd conformado por bolsones de arena y protegido por
una membrana geotextil recubierta con arena y vegetacion introducida (Calé et al, 2014).

El manejo de dunas en Pehuén-Cé constituye un tema que ha generado controversias no sélo entre los
pobladores sino también a nivel académico (Bustos et al, 2017, Calé et al, 2014). Mientras que el primer
trabajo citado concluye que “7a cobertura del médano frontal es decisiva para la dindmica litoral” y la
recuperacion de la playa luego de eventos de tormenta mejora en aquellos sitios con existencia de coberturas
con vegetacion, el segundo, en contraposicion, sugiere la cobertura del médano frontal con una estructura,
que si bien de tecnologia sencilla y para salvaguardar una construccién existente, constituiria una intervencién
de impacto en la dinamica costera a largo plazo.

I.2.3. Subsistema econdmico - productivo

El turismo es la principal actividad econdémica del balneario, de acuerdo con informacién publicada por la
Secretaria de Turismo de Coronel Rosales, la cantidad de personas que accedieron al lugar por fin de semana
en el primer mes de la temporada estival 2019-2020 fue de mas de 20.000 visitantes, de los cuales 14.700
corresponden a la categoria de visitantes y 5.500 a turistas.”

De acuerdo con la evolucién temporal del turismo, analizando los datos aportados por Fernandez (2016) se
observa que desde los inicios de la villa, el turista que visita Pehuén-Cé prefiere las caracteristicas de sus
playas, su tranquilidad y su arbolado. Por eso en este sentido marca al Bosque Encantado, ubicado al oeste
de la localidad como un recurso de importancia, proponiendo la creacién de un sendero interpretativo que dé
relevancia a este recurso.

Los recursos turisticos que posee el balneario tanto en la villa como en su entorno y cuya ubicacién puede
observarse en la figura 12 se describen a continuacion:

- Villa balnearia: la localidad de Pehuén-Cé permite realizar actividades de observacién de flora y fauna
y excursiones. No se radican alli actividades industriales y posee una reducida zona comercial. Su
frondoso arbolado y la conformacién de su traza por marzanas irregulares ofrecen un atractivo
particular.

- Sala de interpretacion Florencio Ameghino: ofrece infografia sobre los yacimientos paleontolégicos de
la zona. Desde alli se coordinan excursiones a los yacimientos de huellas paleoicnolégicas, permitiendo
salidas de observacién e interpretacién de huellas y fésiles.

- Residencias particulares y construcciones de interés como Casa Barco, La Boya, Casa Molino, Hotel
Cumelcén, Capilla Sagrada Familia: conforman sitios de interés histérico, cultural y/o religioso en los
que se realizan actividades de observacién, esparcimiento y celebraciones religiosas.

- Feria de artesanos: esta feria estd conformada por alrededor de treinta artesanos y funciona en un
predio cedido por la Sociedad de Fomento Amigos de Pehuén-Cé en donde funciona desde hace
alrededor de 15 afios.

- Fiestas populares: distintas fiestas de interés local y regional se realizan en el balneario, entre otras,
la fiesta de la primavera, fiesta del sol, fiesta del encuentro y otras mdas recientes que enmarcan
distintos encuentros con actividades de interés social.

- Yacimientos Paleoicnolégicos: descubiertos en el afio 1886 y 2005 estan conformados por huellas
fésiles de animales de 12.000 afios de antigliedad. Alli se realizan actividades de observacién de flora
y fauna, visitas guiadas e investigacion cientifica.

- Barco Hundido: localizado 1 km al oeste de la villa balnearia, alli pueden observarse las ruinas de la
embarcacién “La Soberana” y ralizarse actividades de observacién de flora y fauna marina.

- Bosque Encantado y Vivero Municipal: ubicado 4 km al oeste de la villa balnearia, es un bosque de
105 ha que en sus comienzos funcioné como vivero municipal. En la actualidad funciona como camping

7 https://www.puntanoticias.com.ar/node/9029
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municipal y pueden realizarse alli actividades de caminatas, observacién de flora y fauna y excursiones
(Bustos, 2012).

e L
- YACIMIENTO
PALEOICNOLOGICO

Google Earth

Figura 12: Recursos turisticos de la zona de Pehuén-Cé.
Fuente: Elaboracién propia en base a Bustos, 2012 y Google Earth, 2019.

Si bien el turismo es la actividad principal de la villa balnearia, existen otras actividades productivas que se
desarrollan en su zona de influencia.

En direccién al norte a la urbanizacién, se observan actividades agropecuarias. Los cultivos producidos en el
Partido de Coronel Rosales, de acuerdo a informacién correspondiente a las campafias 2018-2019, corresponden
a avena (9.200 ha), cebada, (14.600 ha), centeno (1.000 ha), girasol (600 ha), maiz (1.500 ha), sorgo (900 ha)
y trigo (13.500 ha); habiéndose registrado en dichas campafias una produccién de 116.800 Tn. De un total de
83.400 ha, en el Partido de Coronel Rosales, la superficie destinada a uso agricola corresponde a 41.354 ha,
a uso ganadero y potrero (barbechos de cultivos de afios anteriores) 37.258 ha y a otros usos (superficie no
productiva en sentido agropecuario) 4687 ha & Esto indica que un 95% de la superficie del Partido se emplea
con fines productivos (50% en uso agricola y 45% ganadero y potrero) lo que muestra la importancia del
requerimiento hidrico a partir de la necesidad de cobertura de la demanda de agua asociada a estas
actividades.

En tal sentido, en el afio 2014 se observaban 24 instalaciones de riego por pivote central ubicadas en el area
sur de la cuenca del Rio Sauce Grande (Cifuentes y Bonzini, 2014). Los autores muestran que en el periodo
2002/2011 en é4rea de riego en esa cuenca aumenté como minimo en una superficie de 1353 ha, lo que
muestra un continuo aumento del uso del recurso para fines productivos.

En las figuras siguientes (13 y 14), se muestran los usos de suelo en los afios 2006 y 2016 respectivamente,
correspondientes a los partidos de Bahia Blanca y Coronel de Marina Leonardo Rosales. En su comparacién
puede observarse como se ha extendido, al norte de la urbanizaciéon de la villa, las actividades de cultivo; se
observa ademdas la extensién de terrenos arenosos contrario a la disminucién de areas de matorrales (refiere
a vegetaciéon dunicola). Estas imdgenes ponen de manifiesto también la expansién de las areas urbanizadas a
expensas de la superficie forestada y de areas naturales, en concordancia con la zona en la que se ubica la
villa balnearia.

8 Seglin datos del Ministerio de Agroindustria de la Provincia de Buenos Aires
https://www.agroindustria.gob.ar/sitio/areas/estimaciones/distribucion/cf2015-16/buenosaires/bahiablanca.php
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Figura 13: Usos de suelo, afio 2006.
Fuente: Elaboracién propia en base a IDOM, 2017.
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Figura 14: Usos de suelo, afio 2016.
Fuente: Elaboracién propia en base a IDOM, 2017.

En sentido sudoeste, en el predio del Bosque Encantado y a 3 km de la rotonda de ingreso al balneario, se
encuentra ubicado el Vivero Municipal. Se trata de 105 hectareas, en las que trabaja un total de ocho personas.
Alli se producen ejemplares de especies ornamentales y arbustivas para parquizar y realizar cercos vivos,
ademas de las plantas aromaticas y un bosque frutal cuya cosecha se destina a distintas dependencias
municipales y entidades sin fines de lucro. El vivero trabaja en coordinacién con el INTA de Punta Alta y la
catedra de Fruticultura de la Universidad Nacional del Sur, y cuenta con la colaboracién de los Amigos del
Bosque y Sociedad de Fomento de Pehuen-Cé a fin de promover diferentes eventos productivos®. Los
requerimientos hidricos del mismo para abastecer sus funciones productivas y de esparcimiento hacen que

9 El vivero de Pehuén-Cé en constante crecimiento.
https://www.lanueva.com/nota/2013-1-26-9-0-0-el-vivero-de-pehuen-co-en-constante-crecimiento
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constituya uno de los principales actores involucrados en la gestion, tema que se desarrolla en el apartado
IV.3: Clasificacién de los Usos y Usuarios del RHS.

Las actividades extractivas se vinculan con las explotaciones mineras (extraccién de aridos) y la pesca artesanal
(Figura 15). Las explotaciones mineras de arena de playa han favorecido, junto a otras acciones antropogénicas
y naturales, una erosién inducida muy localizada en la zona céntrica del balneario. Por otro lado, la calidad
de estas arenas en cuanto a su granulometria indican que no son aptas para la elaboracién de hormigones
(de acuerdo a Norma IRAM 1627), aunque podrian ser aptas para la preparacién de otro tipo de mezclas,
como morteros, etc. Al respecto, dada la erosién evidenciada en la zona céntrica y habiendo evaluado la
granulometria de estos aridos, Marcomini et al (2009) sugieren que las labores mineras, debidamente reguladas,
podrian trasladarse campo de dunas inactivo situado al norte de la localidad, prohibiéndose en la zona de
playa y duna costera de Pehuén-Cé y zonas aledafias.

A )
. COST. VE ETAD N ; D
DEGRADADA " Lo NATURAL

EROSION BAJA

Google Earth

Figura 15: Actividades productivas de la zona de Pehuén-Cé.
Fuente: Elaboracién propia en base a Marcomini, 2009.

La actividad de pesca artesanal se concentra principalmente mar adentro, a unos 6 km de la costa, las
especies que generalmente se extraen son brétola, pescadilla, bagre de mar, burriqueta, palometa, corvina rubia
y chucho, pargo, raya, pejerrey, espinillo, lenguado, melgacho y pez elefante, entre otros y de acuerdo a la
época del afio®.

El producto de la pesca se destina a la venta en la villa y al consumo de las familias de pescadores.

Ademds de la pesca artesanal como actividad productiva, dos empresas locales ofrecen la actividad recreativa
de pesca embarcada, la cual puede realizarse también desde la costa, en dos sectores denominados Las
Rocas y Punta Tejada.

[.2.4. Subsistema normativo - institucional

La localidad de Pehuén - Cé pertenece al Partido Bonaerense de Coronel de Marina Leonardo Rosales, cuyo
Municipio se encuentra ubicado en la ciudad de Punta Alta, cabecera del partido. Pehuén-Cé corresponde a

10 pesca en Pehuén-Cé.
https://pehuenco.com.ar/pesca-en-pehuen-co/
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una delegacién cuya maxima autoridad la conforma un Delegado Municipal residente en la villa y elegido de
modo directo por la intendencia.

Institucionalmente, al ser Pehuén-Cé una delegacién, su normativa corresponde a la normativa del Partido,
tanto el Cédigo de Planeamiento Urbano del partido, como el Cédigo de Edificacién por ejemplo, no contemplan
las caracteristicas particulares de la villa balnearia, dado que corresponden a cddigos generales cuya
normatividad no considera, no sélo los ambientes fisicos distintos, sino también los usos y recursos particulares
de cada urbanizacién.

La Constituciéon Nacional de 1.994 en su (Art. 124), establece que “corresponde a las provincias el dominio
originario de los recursos naturales existentes en su territorio”. De la normativa en el ambito provincial y local
pueden destacarse por su relaciéon con la tematica de interés de este estudio las siguientes:

El Decreto - Ley N°7.533/69 y 7.792/71 que crea el Servicio Provincial de Agua Potable y Saneamiento Rural
(SPAR) de la Provincia de Buenos Aires y que en su Art. 2 establece como objetivo ejecutar en el ambito
provincial el Plan Nacional de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento Rural, estimulando la organizacién
comunitaria y creando las condiciones necesarias para tal fin. El actual proyecto del sistema de abastecimiento
de agua potable para la villa estd en el marco del “Programa 300 Obras” realizado por el SPAR.

La Ley N°12.257, Cédigo de Aguas de la Provincia de Buenos Aires, establece en su Art. 57 la obligatoriedad
de uso del servicio publico de abastecimiento de agua potable que la autoridad imponga para su vivienda. En
su Articulo 142 limita la urbanizacién sobre el frente costero. Respecto del recurso hidrico subterraneo, en su
titulo IV, articulos 82 al 89, establece las normas aplicables. En este capitulo se indican las condiciones que
deben reunirse para el aprovechamiento e incluso las condiciones técnicas que deben reunir las perforaciones,
debiendo contarse con aprobacién de la Autoridad del Agua.

En el ambito municipal: la Ordenanza (Expte D-755/95) sobre delimitacién de zonas para usos especificos. La
Ordenanza 2.053/89 sobre la creacién de un Consejo Asesor de Control de Recursos Naturales y Medio
Ambiente, organismo que tendria a su cargo el manejo de los recursos. La Ordenanza 2.660/97, Cédigo de
Edificaciéon cuyo alcance es jurisdiccional, comprendiendo a todo el Partido de Coronel de Marina Leonardo
Rosales. No se establecen en este cédigo especificaciones particulares para la villa balnearia Pehuen-cé, excepto
las relacionadas a la construccién de cercos medianeros. A partir de junio de 2008 se encuentra en vigencia
el Cédigo de Zonificacién, aprobado por Ordenanza Municipal 3.059 en el cual se asigna al area de estudio
la categoria Zona Residencial Parque Pehuén-Cé.

A nivel provincial, el Decreto 3202 del afio 2006 parte de un diagndstico critico sobre la urbanizaciéon costera
dando lineamientos de reordenamiento territorial que limiten los procesos de expansién inmobiliaria a partir de
reorientar su modelo de desarrollo y limitarlo espacialmente dejando a voluntad de gobiernos municipales su
aprobacién e implementacién (Hernandez, 2018).

Lo anteriormente expuesto muestra que la zona, el ejido urbano Pehuén-Cé, no posee un marco normativo
institucional propio que contemple las particularidades del sitio en relacién a la sancién de una Ordenanza
especifica que apruebe y regule la implementacién del Decreto 3.202 de Frente Costero.

[.2.5. Subsistema socio-cultural

Se entiende cominmente que la sociedad se construye a partir de instituciones, creencias, normas, valores
intangibles, etc. En otras palabras, la sociedad se compone tanto de instituciones como de cultura cuya relacién
e interaccién define el entorno sociocultural de un espacio (Syed, 2001).

De acuerdo a las estadisticas del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas del afio 2.001 la poblacién
estable del Balneario Pehuen-cé fue de 674 habitantes, esto representa una tasa de crecimiento del 284,5%
respecto de los datos del afio 1.991 de 237 habitantes. No obstante en el afio 2010 los datos de poblacion
recabados por el Censo reflejaron 681 habitantes, lo cual permite estimar para el afio 2.019 una cantidad de
habitantes igual a 688 seglin la aplicaciéon del método de proyecciéon geométrica.

Dada la cercania del balneario a otros centros urbanos de importancia, como las ciudades de Bahia Blanca y
Punta Alta, se observa la afluencia estival de turistas que ingresan a la villa con la finalidad de establecerse
durante el dia. Para dar cuenta de la magnitud de la afluencia turistica, vale mencionar a modo de ejemplo
que en el primer fin de semana del mes de enero de 2018 ingresaron al balneario alrededor de 57.000

11 http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/06-3202.html
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personas!? las que en su mayoria permanecieron alli sélo durante el dia. Este nimero es significativo
considerando la dimensién de la poblacién estable de la villa y considerando ademéas que el ingreso de turistas
en la primera quincena del afio 2018 ascendié a 100.000 personas!3.

Respecto de los actores involucrados, la Sociedad de Fomento Amigos de Pehuen-Cé juega un rol fundamental
en la evolucién de la villa balnearia, realizando diversas actividades para la promocién de mejoras, impulsando
no sélo emprendimientos propios sino también elevando inquietudes y solicitudes concretas a las autoridades
correspondientes. Esta asociacién sin fines de lucro, desarrolla diversas actividades que le permiten generar
recursos propios que son invertidos luego en pos de la mejora continua de la calidad de vida de los habitantes
de la villa balnearia.

La conformacién institucional analizada en el apartado anterior, del gobierno municipal cuya autoridad principal
se establece a 70 km y con una delegacién municipal de débil presencia explica el rol protagdnico que esta
sociedad de fomento desarrolla en el lugar.

El Rotary Club Internacional también desarrolla tareas de interés comunitario en la villa, funcionando su sede
en la Casa Molino y donde se instalard la “Casa de la Cultura Hispana y la Amistad”, alli se realizan
conferencias, exposiciones temporarias de libros, pinturas y objetos coleccionables.!

1.3 Vinculacién de los distintos subsistemas. Analisis de sus relaciones

Con el propésito de estudiar el estado del sistema de manejo actual del recurso agua subterrdnea en Pehuén-
Cé, objetivo principal de esta tesis, el andlisis de las interrelaciones entre sus componentes, permite comprender
los alcances de la gestién actual del recurso hidrico e inferir sus posibles estados futuros a partir del estudio
de las percepciones ambientales de los actores sociales involucrados.

La vinculacién de los distintos subsistemas de acuerdo con la metodologia de sistemas complejos, precisa de
un andlisis temporal definido por la propia estructura del sistema. En el caso de este estudio, esto se evidencia
al observar la dindmica de expansién urbana mostrada en el Apartado I.2.2: Subsistema construido. Este
enfoque requiere flexibilidad y adaptabilidad, partiendo de la premisa de la configuracién dinamica de los
sistemas y sus cambios, tanto espaciales como temporales, los que tienen implicaciones sobre los sistemas y
recursos naturales adyacentes. El estudio detallado de la complejidad de la gestiéon del RHS se sustenta en la
identificaciéon de las relaciones entre subsistemas (Figura 16).

EL DESARROLLO URBANO

CONDICIONADO AL APROVECHAMIENTO
DEL RECURSO HIDRICO

SISTEMA URBANO-AMBIENTAL

Figura 16: Vinculacién de los distintos subsistemas de Pehuén-Cé.
Fuente: Elaboracién propia.

12 https://www.lanueva.com/puntaalta/nota/2018-1-9-13-53-0-pehuen-co-aseguran-que-el-primer-fin-de-semana-de-enero-llegaron-unos-57-000-
visitantes

13 https://www.lanueva.com/nota/2018-1-15-6-30-4-mas-de-100-mil-turistas-visitaron-pehuen-co

14 http://pehuenco.com.ar/casa-molino-pehuen-co/
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El andlisis de los subsistemas y sus interacciones en relacién al uso del agua subterrdnea determina la
estructura del problema que se estudia. Permite identificar aquellos aspectos que impactan sobre el agua
subterrdnea, ya sea en su calidad y/o disponibilidad, afectando de tal modo la sustentabilidad del recurso. A
continuacién se describirdn algunas de ellas, que se consideran relevantes para el andlisis.

Asi, una accién en el Subsistema Construido como puede ser la ejecucién de una red de distribuciéon del
servicio de agua potable produce cambios en el Subsistema Sociocultural, facilitando el abastecimiento y
modificando las modalidades de consumo; el cambio en el acceso al agua en la villa, desde la explotacién
directa del acuifero por perforaciones individuales a un sistema centralizado, incidird en el Subsistema Fisico
Natural a partir de modificar las condiciones de explotacién del recurso e impactara en la disposicién de
liquidos cloacales en pozos absorbentes. Asimismo, la sobreexplotacion del acuifero podria incidir en un proceso
de intrusién salina.

En el mismo Subsistema Construido la intervencién en el médano costero conocida como dindmica de barreras,
a partir de la fijacién y forestacién con especies no autéctonas y la urbanizacién de este sector, podria
incrementar los problemas de erosién costera y de escasez o contaminacién de aguas subterraneas (Isla, 2001,
2006, 2010).

Una intervencion que colaboré en el crecimiento del turismo fue la mejora en la ruta de acceso a la villa,
esta obra aunque fuera de los limites del ejido sin embargo influyé directamente en su crecimiento.

La ubicacion actual del sitio de disposicién final de residuos sélidos urbanos conformando un basural situado
aguas arriba de la localidad, representa otra situacion en la que el Subsistema Construido se vincula al
Subsistema Fisico Natural a partir de la posible alteracion en la calidad del agua subterrdnea debido a la
lixiviacién de residuos y la percolacién de estos liquidos al acuifero, facilitada por las caracteristicas naturales
del terreno.

La extraccién de &ridos es una accién vinculada al Subsistema Econdmico Productivo, que se relaciona de
modo directo con el Subsistema Fisico Natural, dado que su desarrollo en sitios no apropiados impacta en la
erosién costera (Marcomini, 2009), lo cual pone en evidencia la necesidad de incorporar regulaciones que
limiten estas practicas en el territorio, vinculando esta accién también al Subsistema Normativo Institucional.

También en el Subsistema Econdémico Productivo, se destaca la practica de la agricultura podria afectar la
disponibilidad del RHS (debido a la explotacién del recurso para riego) y a la calidad del RHS por el uso de
fertilizantes dado que las 4reas intervenidas por esa practica estan ubicadas aguas arriba de la localidad. En
este Subsistema, el Turismo es una actividad central para la villa que presiona sobre el ambiente, en particular
sobre el recurso hidrico dado el impacto que supone el aumento poblacional estacional, tanto para el
abastecimiento de agua, como para el vertido de efluentes liquidos.

Surge entonces la necesidad de abordar a la gestion del recurso hidrico como un sistema complejo en si
mismo, tema que se tratard en el siguiente capitulo.
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CAPITULO Il
CO, LA IDENTIDAD DE PEHUEN DESDE SU ORIGEN
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l. CO: LA IDENTIDAD DE PEHUEN DESDE SU ORIGEN

Pensar el vocablo Co desde su etimologia como componente fundamental en la fundacién del balneario
presupone su eleccién como referencia al mar. Sin embargo, en su traduccién literal de la lengua original, el
mapuche, Pehuén-Cé significa Agua de los Pehuenes (Asociacién Civil Alihuén, 2016).

En la eleccién del nombre para la fundaciéon del Balneario, el componente agua fue fundamental. Proveniente
del araucano, el vocablo Co (agua) define, junto al Pehuén (araucaria) los dos atractivos representativos del
lugar. M&s alld de su eleccién para la representatividad del mar como atractivo fundamental, la consideracién
etimolégica muestra cémo el sustento principal para la vegetacion, es lo que da identidad al lugar. Asimismo,
el sustento para la vegetacion, constituye en la actualidad el elemento fundamental para el desarrollo y el
crecimiento de las distintas actividades de la villa balnearia.

En este capitulo se abordan los objetivos relacionados al estudio del agua subterrdnea desde la dimensién
fisico-natural y considerando ademds las caracteristicas propias de su gestiéon, tomando como objetivos
particulares:

- Identificar los distintos usos y demandas del recurso agua subterranea en la localidad de Pehuén-Cé.

- Caracterizar el sistema hidrico subterraneo de la zona de estudio.

- Calcular el rendimiento del acuifero fredtico en funcién de los valores de precipitacion y
evapotranspiraciéon y considerando el consumo de agua y sus variaciones estacionales.

- Evaluar la calidad bacteriolégica del agua y sus variaciones seglin la densidad de viviendas y la
distancia entre perforaciones freaticas y pozos ciegos.

- Analizar posibles problemas de salinizacién y eventuales variaciones en funcién de la densidad de
pozos y de la distancia de los pozos a la linea de costa.

Para identificar los distintos usos y demandas del recurso agua subterrdnea en la localidad de Pehuén-Cé
(objetivo 1), se desarrollé una investigacién preliminar en diferentes sitios de informacion (tal como puede
observarse en el Apartado lll.4: Caracterizaciéon del RHS), validando la misma a partir del trabajo en campo, y
se desarrollaron encuestas y entrevistas a los habitantes de la localidad (tal como puede observarse en el
Capitulo IV: Agua subterranea en Pehuén-Cé. Actores y sus representaciones sociales). Se corroboré la
informacion obtenida con consultas a organismos relacionados con la gestiéon del agua (municipio, Cooperativa
Eléctrica, Sociedad de Fomento, etc.), de este modo se identificaron los distintos usos y demandas del recurso.

En relacién al segundo objetivo planteado, respecto de la caracterizacion fisica del recurso agua subterranea,
se consider6 como primera tarea el relevamiento y estudio de informacién sobre el sistema fisico de la cuenca,
tanto desde fuentes bibliograficas y de la consulta a especialistas, como desde la observacién directa en el
lugar a fin de caracterizar el sistema hidrico subterrdaneo de la zona de estudio a partir del estudio del
subsistema fisico-natural.

El célculo del rendimiento del acuifero freatico en funcién de los valores de precipitaciéon y evapotranspiracion,
objetivo nimero tres, se realizé6 considerando el consumo de agua y sus variaciones estacionales, para ello se
utilizan los datos resultantes del desarrollo de los objetivos planteados anteriormente y ademds, valores de
precipitacion procedentes de estaciones de monitoreo de la zona. Los valores de evapotranspiraciéon se
determinan a partir de la aplicacién de métodos empiricos (Custodio y Llamas, 1983).

Una vez analizado el sistema de gestién del recurso, determinados sus usos y demandas y efectuada la
caracterizacién fisica del acuifero, se procedié a la evaluacién de la calidad bacteriolégica del agua y sus
variaciones segln la densidad de viviendas y la distancia entre perforaciones fredticas y pozos ciegos. Para
esto, a partir de la determinacién de 20 (veinte) puntos de monitoreo situados en distintas instalaciones de
abastecimiento individual, consistentes en perforaciones de uso individual y pozos sépticos, se evalla la calidad
bacteriolégica del agua en cada punto. Asimismo y para alcanzar el objetivo nimero cinco, a fin de analizar
posibles problemas de salinizaciéon y eventuales variaciones en funcién de la densidad de pozos y de la
distancia de los pozos a la linea de costa, se estudiaron los resultados relativos a la salinidad de las muestras
anteriormente mencionadas, analizando los valores de conductividad eléctrica medidos /n situ y considerando
la ubicacién de los pozos respecto de la linea costera.

El desarrollo de cada uno de los objetivos planteados en el presente capitulo permite entonces configurar una
representacion sobre la caracterizacién integral del RHS en Pehuén-Cé basada tanto en antecedentes de
estudios previos realizados en el area como asimismo de relevamientos y estudios efectuados ad-hoc en el
marco del presente trabajo de investigacién.
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.1 La Gestién Integrada de Recursos Hidricos (GIRH)

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) es un enfoque que promueve el desarrollo y la gestién
coordinados de agua, suelos y demas recursos asociados con el objeto de maximizar el bienestar econémico
y social de manera equitativa sin comprometer la sostenibilidad de ecosistemas vitales (GWP, 2000).

Esto comprende un desarrollo y una gestién mas coordinados de:

- suelo y agua

- aguas superficiales y subterraneas

- la cuenca hidrogréfica y sus ambientes costero y marino adyacentes
- actividades desarrolladas aguas arriba y aguas abajo.

La fragmentacién de responsabilidades en distintos organismos abocados a diferentes usos del agua, ya sea
el agua de consumo humano, el agua de riego y el ambiente en general, sumada a una inadecuada vinculacién
entre estos sectores contribuye a la falta de coordinacién en la gestién de los recursos (hidricos) lo que deriva
en conflictos y pérdidas y a la insostenibilidad del sistema. En Pehuén-Cé, donde el sistema de abastecimiento
de agua potable serd gestionado por una Cooperativa a ser conformada ad-hoc, confluyen la autoridad de
contralor del recurso, Autoridad del Agua de la Provincia de Buenos Aires, ente centralizado en la ciudad de
La Plata distante a 600 km, el Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible, autoridad ambiental de la
Provincia de Buenos Aires ente también centralizado en la mencionada ciudad y el Municipio de Coronel
Rosales, con intendencia en la ciudad de Punta Alta, distante a 70 km.

El sistema de gestion actual requiere de la adopcién de un enfoque sostenible e integrado para la gestion y
el desarrollo de los recursos hidricos a partir de la implementacién de cambios en distintas areas y niveles
incluyendo las politicas de gestién, la legislacion, los instrumentos econdmicos y las herramientas de control
del recurso. A tal efecto, la Asociacién Mundial para el Agua (Global Water Partnership), identifica las distintas
areas pasibles de cambio para propender a la sostenibilidad en la gestién de los recursos hidricos, a saber:

AMBIENTE PROPICIO

1. Politicas: fijacién de objetivos para el uso, la proteccién
y la conservacién del agua.

2. Marco legal: normas a implementar para desarrollar
politicas y alcanzar objetivos.

3. Estructuras de financiacién e incentivos: asignacién de
recursos financieros para satisfacer las necesidades de
agua.

ROLES INSTITUCIONALES

4. Creacién de un marco organizativo: formas y funciones.
5. Fortalecimiento de la capacidad institucional: desarrollo
de recursos humanos.

INSTRUMENTOS DE GESTION

6. Evaluacién de los recursos hidricos: comprensién de los
recursos y las necesidades.

7. Planes para la GIRH: combinacién de opciones de
desarrollo, uso de recursos e interaccién humana.

8. Gestién de la demanda: uso mas eficiente del agua.

9. Instrumentos de cambio social: promocién de una
sociedad civil orientada al agua.

10. Resolucién de conflictos: manejo de disputas, garantia
de uso compartido del agua.

11. Instrumentos de regulacién: asignacién y limites al uso
del agua.

12. Instrumentos econdémicos: utilizacion del valor y los
precios para lograr eficiencia y equidad.

13. Gestién e intercambio de informacién: optimizacién del
conocimiento para una mejor gestién de los recursos
hidricos.

Cuadro 1: Areas de cambio en la GIRH
Fuente: elaboracién propia a partir de Owen et al, 2010

Tradicionalmente, se ha efectuado una separacién institucional entre aguas superficiales y aguas subterraneas,
esto ha creado barreras que afectan a la interaccién entre técnicos y politicos, administradores y usuarios del
agua, dificultando la comprensiéon de los procesos y de las consecuencias de la vinculaciéon entre aguas
superficiales y subterrdneas (Owen et al, 2010).

En tal sentido, observando cémo se organiza a nivel institucional la gestién de los recursos, se ve que el
Municipio de Coronel Rosales (y por ende es alcanzada la localidad de Pehuén-Cé) integra el Cémite de Cuenca
del Rio Sauce Grande (Figura 17). Este comité fue creado en fecha 29/11/2001 y es integrado ademds por
los municipios de Bahia Blanca, Tornquist, Coronel Dorrego, Monte Hermoso, Coronel Pringles y Coronel Suarez.
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Figura 17: Comité de Cuenca del Rio Sauce Grande.
Fuente: Autoridad del Agua, 2010.

Por otro lado, observando especificamente al Recurso Hidrico Subterrdneo, en su gestién intervienen otros
actores, a nivel cuenca subterrdnea los limites son mas complejos de definir y no existe, al igual que en el
caso de la Cuenca Superficial, una Unica figura que esté involucrada en la gestién.

Si se considera el enfoque de GIRH, ambos recursos en la practica debieran gestionarse como uno solo, cuyo
principal objetivo sea el desarrollo sostenible del mismo no sélo para diferentes usos, sino también para su
conservacion como elemento clave para el mantenimiento de la composicién y de la integridad de los
ecosistemas naturales y la diversidad biolégica asociada. En el caso de las aguas subterraneas, un punto clave
para su sostenibilidad (Tema que se ampliard en el Apartado V: Escenarios futuros en términos de sostenibilidad
del RHS) es el equilibrio entre los recursos disponibles y las demandas de agua, definiendo como objetivos
fundamentales:

- equilibrar la recarga de aguas subterraneas y la extraccion.
- proteger las aguas subterrdneas de la contaminacién.

.2 La gestién del RHS como sistema

Una adecuada comprensién de las caracteristicas de las aguas subterraneas y de su comportamiento como
sistema, ya sea a escala relativamente pequefa, localizada (pocas hectdreas o kilémetros cuadrados) o de
escala regional (hasta decenas o cientos de miles de kilémetros cuadrados) tal el caso del drea de estudio
permite la conceptualizacién de la gestién de las aguas subterraneas con enfoque de sistema (Owen, 2010).

En el caso de Pehuén-Cé, la expansién territorial y la caracterizacién de los distintos sectores urbanos y
periurbanos, los usos y la disponibilidad de los recursos hidricos, permiten la caracterizaciéon del RHS como
un sistema.

Asimismo, tener un conocimiento integrado sobre las relaciones que se dan entre los elementos naturales y
humanos permite conceptualizar a las cuencas hidrogréficas como sistemas socio-ecoldgicos (Liu et al, 2007,
Ostrom, 2009).

El enfoque para la gestion de las aguas subterrdneas que se adopte dependerd, en gran medida, de la
informacién que se posea sobre los siguientes factores y sobre la interaccion entre ellos:

- dimensiones y complejidad hidrogeolégica

- grado de aridez climética y tasa de recarga del acuifero y renovacién del recurso;

- escala de la extracciéon de agua subterranea y cantidad y tipos de usuarios;

- rol ecoldgico y servicios ambientales que dependen del agua subterranea;

- susceptibilidad y vulnerabilidad del sistema acuifero a la degradacion;

- calidad natural del agua subterrdnea (amenaza de elementos traza y presencia de agua salina);
- otros recursos hidricos disponibles.
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Asimismo, y a fin de considerar la elaboracién de un plan de gestién de aguas subterraneas, se debera tener
en cuenta un conjunto de aspectos que serdn reunidos y analizados en distintos estadios, considerando una
etapa temporal de acuerdo a algunos momentos clave (hitos) que son marcados por los desencadenantes que
motivan su concepcién, su inicio y el enfoque de gestién en si mismo seleccionado para su abordaje (Loucks
et al, 2005) (Figura 18):

inicio desarrollo seleccién
andlisis inicial recoleccién de datos andlisis detallado
y modelacién
objetivos y criterios subsistema fisico natural disefio de estrategias alternativas
actividades productivas subsistema socioeconémico evaluacién de impactos
marco normativo institucional subsistema normativo institucional evaluacién de alternativas
caracterizacién del RHS subsistema construido andlisis de escenarios
problemas relacionados presentacioén de resultados
disponibilidad de datos L, N
| 1
1-" "vl aproximacién andlisis preliminar
| § |
|8 | o ) .
e l delimitacién del 5|.stema ane?lfsrs de casos
§ l modelo computacional analisis de cuello de botella
[ ° [ condiciones de andlisis prueba de medidas
'l‘ ‘,‘ plan de trabajo
Y ]

C_ reporte inicial (_ reportes internos ) (  reportefinal )

! | !

actores

Figura 18: Puntos clave en la gestién del RHS.
Fuente: Elaboracién propia en base a Loucks et al., 2005.

Asi, para comprender y analizar el sistema actual de gestién del recurso hidrico subterrdneo en Pehuén-Cé se
identifican en los siguientes apartados, los distintos aspectos mencionados.

.3  Clasificacién de Usos y Usuarios del RHS

Existen diversos criterios para establecer la clasificacion de los usos del agua, la Autoridad del Agua de la
Provincia de Buenos Aires, clasifica, en la Resolucion ADA 660/11, Art. 6 a los usos del agua como: consuntivos
y no consuntivos, refiriéndose a consuntivos al agua extraida de su lugar de origen y/o apartada de su ciclo
hidrolégico y consumida o retenida por un lapso indefinido; y a no consuntivos en el caso del agua que es
utilizada en el ambiente natural o cuerpo de agua sin extraccién o consumo del recurso (Figura 19).

De este modo define el uso de los recursos hidricos como el uso consuntivo y no consuntivo para cubrir las
necesidades humanas y ambientales del agua.
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En el siguiente grafico se observa esta clasificaciéon general para los usos del agua, indicAndose aquellos usos
que son observados en la regiéon de estudio.

USOS DEL AGUA
[

Doméstico, Abast. Publico, Abast |
Privado, Recreativo/Suntuario

Necesidades ecologicaso
Agriculturay Ganaderia NECESIDADES DEL HOMBRE ambientales

Acuicultura

Industriay Mineria

Generacidn de energia térmica.

Aceptacion de residuos | | Usos productivos ] | Recreacion comunitaria | [ Ritual I | Suntuaria I | Uso ambiental
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directo directo
.Cursos 0 masas de agua .Energia: Cursos o masasde .Natacion .Fotografias .. I .Conservacion de lavida
H ) _ .Inhumacion en .Placer individual o .
i |como receptoresde agua como fuente .Rafting .Caminatas . acuatica
- N lazonavadosa sectorial L X
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) deacuiferos
.Transporte .Canotaje embarcaciones faunayflora
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naturales Pesca o o d
Py Dservacon del
.Medicinal
paisaje, floray fauna
.Botesamotor .
.Campingy
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.Botesaremo

.Balnearios
.Playas

Figura 19. Usos del agua.
Fuente: Elaboracién propia en base a material producido por la Autoridad del Agua de la Provincia de Bs. As.

Asi se considera que de acuerdo a la clasificacién desarrollada precedentemente, los usos del agua subterranea
observados en la regién corresponden a:
- Uso domeéstico: relacionado con los consumos en domicilios particulares y en alojamientos turisticos.
- Uso industrial: no se observan en la localidad industrias, por lo que no se asocia uso industrial a
ninguna actividad.
- Uso recreativo: relacionado a los consumos de las piletas de nataciéon de domicilios particulares y
distinto tipo de alojamientos turisticos.

Se define como usuario del recurso hidrico a toda persona fisica o juridica de derecho publico o privado, que
haga uso de los recursos hidricos para el desarrollo de actividades productivas o de servicios,
independientemente de que hubieran obtenido el permiso respectivo ante el ADA en el marco de la Ley 12.257
Cdédigo de Aguas de la Provincia de Buenos Aires (Autoridad del Agua, 2011).

Esta definicion pone de manifiesto como desde la propia autoridad de contralor se vinculan los usuarios con
el fin que se le da al recurso considerando los sectores productivos y de servicios. Claramente esto refleja la
necesidad de revisar la definicién de usuario a fin de incorporar en este concepto al usuario individual, como
aquél que hace uso del recurso para satisfacer sus necesidades basicas.

Asimismo, de acuerdo a la definicién de la Real Academia Espafiola, se define como usuario del agua:
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Diccionario del espafiol juridico

usuario del agua

Sublema de usuario, ria

1. Adm. Persona que posee un titulo que habilita al uso privativo del agua.

2. Adm. Persona que recibe el agua proveniente de los servicios de abastecimiento urbano.
e Ley 10/2014, de 27-XI, de Aguas y Rios de Aragon, art. 4.

» abastecimiento de poblacién, concesion, disposicién legal, uso privativo del agua

Figura 20. Definicién de “usuario del agua”.
Fuente: Real Academia Espariola, 2019.

Asi, si consideramos literalmente las acepciones al término usuario del agua, tanto de acuerdo a lo definido
en el Codigo de Aguas provincial como a la definicién de la Real Academia Espafiola, en ninguno de ambos
casos los ciudadanos de Pehuén-Cé serian considerados usuarios. En el primer caso, porque el uso doméstico
no corresponderia a las actividades productivas ni de servicios y en el segundo caso porque su uso del recurso
no estd asociado a un titulo de habilitacién ni como indica la segunda acepcién proviene de un servicio de
abastecimiento urbano.

El sentido comin indica la no aplicabilidad literal del término en este caso particular y se considera mas
apropiado el uso del término “actor”, puesto que incluye a todas las figuras que intervienen en la gestién y
el uso del recurso hidrico subterraneo.

Se consideran actores a las partes interesadas en cualquier entidad con un interés o participacion declarada
o concebible en una preocupacién de politica, éstos pueden ser de cualquier forma, tamafio y capacidad;
pueden ser individuos, organizaciones, o grupos no organizados (Banco Mundial, 2001).

Como fue presentado en el Apartado II: Entendiendo Pehuén-Cé como un Sistema Urbano, Socioecoldgico y
Complejo, los actores relacionados con la Gestién del Recurso Hidrico Subterrdneo en Pehuén-Cé se identifican
como:

- Usuarios individuales (domésticos)

- Delegacion Municipal

- Autoridad del Agua

- Sociedad de Fomento “Amigos de Pehuén-Co”

- Vivero Municipal
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Figura 21. Sistema de grupos de interés de gestién del agua en Pehuén-Cé
Fuente: Elaboracién propia en base a Loucks, D, 2005.

La nocién de que las partes interesadas deben tener voz y voto en la gestién del agua es uno de los pilares
del concepto de gestién integrada de los recursos hidricos (GIRH).

Como se ha descripto en el Apartado I.2.2: Subsistema construido, el agua en Pehuén-Cé es abastecida en
cada vivienda a través del bombeo de un pozo individual. Dada la inexistencia de un registro de la cantidad
de pozos construidos, se estima la cantidad de los mismos a partir de asociar un pozo a cada vivienda y
asumir que cada vivienda cuenta con un medidor de energia eléctrica, siendo el mecanismo de bombeo mas
usual en la actualidad el de bomba centrifuga, ya sea de superficie o sumergible, si bien podrian existir también
algunos casos de bombas de accionamiento manual.

De acuerdo a datos suministrados por la Cooperativa Eléctrica de Punta Alta, en base a la cantidad de
medidores de energfa eléctrica instalados en el afno 2008 (1350 medidores) a 2014 (1733 medidores) se
proyecta la cantidad de 2006 pozos para el afio 2018 y de 2772 pozos para el afio 2030%. Esto evidencia un
crecimiento estimado del 205% entre los afios 2008 y 2030.

2008 2010 2014 2018 2025 2030
1350 1508 1733 2006 2453 2772
12 28 49 82 205

% % % % %

Tabla 1: Estimacién del crecimiento de la cantidad de pozos de abastecimiento en Pehuén-Cé
entre los afios 2018 y 2030
Fuente: Elaboracién propia en base a datos suministrados por CEPA

15 Proyeccidn segtin método de correlacién por método de Minimos Cuadrados.
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Figura 22: Crecimiento de la cantidad de pozos de abastecimiento. Afios 2008 a 2030
Fuente: Elaboracién propia en base a datos suministrados por CEPA

Asi, la densidad estimada de pozos es de 594 perforaciones por km? en el afio 2014 y se piueden proyectar
820 perforaciones por km? para el afio 2030 en el caso de que el sistema no contara con modificaciones en
su red de abastecimiento.

.4 Caracterizaciéon del recurso hidrico subterraneo

En este apartado se describen antecedentes generales acerca de la hidrogeologia del area de estudio. Se
presenta una caracterizacién del acuifero, realizada en base al relevamiento y al andlisis de la informacién de
estudios previos realizados en el area sobre el sistema fisico de la cuenca, tanto desde fuentes bibliograficas
y de la consulta a lugarefios y especialistas, como desde la observacién directa en el sitio.

‘La gestion de las aguas subterrdneas tiene que basarse en una buena comprension de las caracteristicas del
acuifero considerdndolo a este como un sistema. Esta comprension requiere buenos datos obtenidos a partir
de investigacion, monitoreo e interpretacion.

La caracterizacion de un sistema de aguas subterrdneas, como base para su adecuada gestion, requiere los
siguientes conocimientos.

- Extension (limites) del sistema del acuifero

- Propiedades del acuifero

- Ffuentes de recarga del sistema

- Descargas del sistema (incluidas las extracciones realizadas con perforaciones)
- Cambios de estas caracteristicas en el tiempo.

La informacion sobre las caracteristicas del sistema proviene de:
- Investigaciones hidrogeologicas
- Ensayos de bombeo
- Datos sobre la hidrologia superficial (precipitaciones, evaporacion, caudales de los cursos de agua,
niveles de agua en embalses y lagos, etc.)
- Registros de nivel del agua subterrdnea en perforaciones
- Registros de extraccion de agua subterrdnea”

(Owen et al,, 2010).
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A partir de los datos relevados y tomando como referencia pardmetros sugeridos en la bibliografia se realiza
el balance hidrico del acuifero basado en la estimacién de los valores de recarga y descarga, a fin de analizar
su sustentabilidad.

No obstante, y dado que la sustentabilidad esta relacionada también con la calidad, se estudia luego la calidad
del agua, analizando parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos. Tomando como referencia esta linea de
base, se analiza la vulnerabilidad del acuifero considerando los usos de suelo.

l.4.1. Hidrogeomorfologia

La zona en estudio pertenece a la franja costera de la provincia de Buenos Aires, una unidad compuesta por
arenas cuarzosas de colores amarillentos de granulometria media a fina, que forman el cordén arenoso
costanero y faja medanosa de la provincia de Buenos Aires (Figura 23). Se distribuye en alrededor de 600 km
de costa Atlantica con un ancho variable de 3 km de promedio, conformando la Formacién Continente del
acuifero costero (CFl, 1990, en Santa Cruz y Busso, 1999).

Figura 23: Cordén arenoso costero en la zona de Pehuén-Cé
Fuente: Elaboracién propia sobre imagen Google Earth®

Los mismos autores establecen una clasificacion de las regiones hidrogeolégicas de la provincia de Buenos
Aires de acuerdo a la cual la regién se encuentra en el limite entre las regiones clasificadas como Subregién
Hidrogeoldgica Il o Subregién Pampeana, Subregién Hidrogeolégica IV o Subregién Médanos Costeros y
Subregién Hidrogeoldgica V o Subregién Sistema Termal Bahia Blanca (Santa Cruz y Busso, 1999).

Del mismo modo, Auge (2004), establece una clasificacién en provincias o regiones hidrogeoldgicas a escala
pais, en la cual, considerando la correspondiente a la Costa Atldntica Bonaerense, clasificaria a la zona en
Ambiente Costero. Este ambiente comprende el ambito de la Costa Atlantica Bonaerense desde Punta Rasa
(Cabo San Antonio) hasta Punta Alta, a lo largo de 640 km., alli se emplaza una faja de dunas que poseen
gran importancia hidrogeoldgica por constituir la Gnica fuente de agua potable con que cuentan la mayoria de
las ciudades balnearias.
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Figura 24: Regiones Hidrogeoldgicas: Ambiente Costero
Fuente: Auge, 2004.

La morfologia costera se clasifica en dos sectores: 1) supralitoral: ocupado por dunas costeras de baja altura,
moviles y poco vegetativas, 2) mesolitoral: con una sucesién de afloramientos discontinuos, que forman
plataformas de abrasién, con direccién subparalela a la costa, que alternan con playas arenosas. Desde el
punto de vista sedimentario las plataformas estan constituidas en su parte inferior por niveles de areniscas
argiliticas de colores rojizo claro a rosado, en parte conglomeraticas y cementadas por carbonato de calcio.
La parte superior estd formada por niveles areno-arcillosos a limo-arcillosos, de color castafio grisiceo hasta
gris oscuro, poco litificados (Aramayo et al., 2002).

El sector costero en general es bajo y arenoso con un ancho promedio de playa de 143 m., enmarcada por
una linea de médanos frontales. Estos médanos forman parte de un complejo de médanos de aproximadamente
6 km de ancho medio. En los sectores mas alejados de la costa los médanos son de menor altura y se
encuentran cubiertos de vegetacién. En las proximidades de la costa alcanzan una altura de 10 m,
aproximadamente (Calé et al, 1987), con médanos sin vegetar, médanos cubiertos por tamariscos (7amarix
gallica), acantilados artificiales y afloramientos de arena cementada. El pie del espaldén de los médanos
frontales suele estar cubierto de gravas de variados tamafios, formas y composicién, fragmentos de conchillas
y gravas de cuarcita. La playa de Pehuén-Cé es un excelente ejemplo de playa de sedimentologia mixta, mezcla
de arena y gravas donde las gravas pueden hallarse en cualquier posicién sobre un sustrato de arena (Perillo,

2011).

Respecto del cordén dunar, la vegetacién en el médano costero incide de modo directo en su erosion. Asi, el
tamarisco, al igual que las acacias, introducidos con el fin de fijar las dunas, impiden el intercambio natural
entre la duna costera y la playa, modificando asi las caracteristicas geomorfolégicas de la duna costera
original. La vegetaciéon con especies arbustivas, si bien inicialmente favorece la formacién de cordones de
dunas costeras, con el tiempo hace que las dunas aumenten en altura, disminuyendo su ancho, hasta que la
morfologia se torna inestable. Las gramineas que colonizan la duna natural, por el contrario, forman una
cobertura vegetal que atrapa sedimentos permitiendo el aumento de su altura y ancho en forma proporcional
a su tamafo original. En este caso el intercambio de arena entre la playa y la duna no se interrumpe durante
su evolucién (Marcomini, 2009).

En el ambiente costero, la permeabilidad vertical (Kv) puede estimarse en por lo menos 1m/dia, pese a que
la Kv depende, ademéas de las propiedades fisicas del medio, del grado de saturacién existente en la zona de
aireacion y esta puede variar significativamente en funcién del régimen pluviométrico y de evaporacion (Auge,

2004).
El agua subterrdnea se mueve siguiendo trayectorias de flujo de diferentes longitudes que vinculan las zonas

de recarga con las de descarga. Por consiguiente, el término “sistema de flujo” refiere a la definicién de los
limites hidraulicos de las unidades de gestién de las aguas subterraneas. Un sistema de flujo de agua
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subterrdnea se define a partir de una zona de recarga y una zona de descarga y estd separado de otros
sistemas por divisorias de aguas subterrdneas. En zonas de recarga un componente del flujo es descendente,
mientras que en zonas de descarga el flujo es ascendente (Owen et al, 2010).

Asi, los sistemas de flujo subterrdneo pueden funcionar en una de tres escalas tipicas que pueden superponerse,
ya sean local, intermedia o regional. En los sistemas locales, las trayectorias de los flujos del agua subterranea
son relativamente cortas (<5 km) y la descarga se produce habitualmente en las tierras bajas adyacentes a la
zona de recarga mas elevada (Toth, 1963).

En el caso de Pehuén-Cé puede inferirse entonces que la zona de recarga del acuifero fredtico estd situada
en el cordén medanar, mientras que la descarga se produce en las perforaciones de la zona urbana y en el
océano.

En la siguiente figura se observa el modelo hidrogeolégico de flujo de aguas subterrdneas del area de estudio:

Flujo regional

Flujo medio por
drenaje impedido

Flujos de recarga local

Figura 25: Modelo hidrogeoldgico de flujo de aguas subterréneas.
Fuente: Valdes, 2016.

De acuerdo a Valdes (2016), el flujo de aguas subterrdneas mds importante en la zona en estudio tiene su
recarga en la planicie ondulada al norte de la barrera de médanos y la descarga en el mar, donde se infiere
la existencia de una interfase salina al interior del continente. Los aportes de agua se deben a las precipitaciones
y a las lagunas. Asi entonces, las recargas y descargas locales son consecuencia directa del relieve ondulado
producto de las dunas parabdlicas y longitudinales y en cada cresta se constituye un area de recarga local
formando ojos de agua que se desarrollan en cada interduna por encima del flujo principal subterrdneo. Estas
caracteristicas indican que la piezometria y el flujo acompafian a la topografia, circunstancia comin en los
acuiferos libres (Valdes, 2016).

l.4.2. Estimacion de la recarga y calculo de la descarga

El conocimiento de la tasa actual de recarga de un acuifero es fundamental para determinar la sostenibilidad
de la explotacién de las aguas subterraneas. No obstante, esta cuantificaciéon de la recarga natural se enfrenta
a dificultades metodoldgicas significativas, deficiencias en los datos e incertidumbres debido a los siguientes
factores: amplia variabilidad espacial y temporal de precipitaciones y escurrimientos, variaciéon lateral
generalizada en perfiles de suelo, y condiciones hidrogeolégicas (Owen et al, 2010).

Una primera aproximacién de la recarga puede obtenerse a partir de graficos empiricos, los que aproximan la
tasa de recarga a la precipitacién anual.

Los valores de precipitacion anual en el area de estudio, como se describié en el Apartado lll, corresponden
a 380 mm anuales (Bustos, 2012), por lo que en el caso de Pehuén-Cé, la tasa de recarga se podria estimar
en un maximo de 30 mm anuales (Figura 26).
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Figura 26: Estimacién de la tasa de recarga vs precipitacién anual.
Fuente: Owen et al,, 2010.

El bombeo de agua subterranea para diferentes usos afecta las entradas y salidas de agua del sistema, el
cual se ajustard gradualmente a un nuevo equilibrio con niveles modificados (niveles piezométricos) de agua
subterrdnea y diferentes descargas en sus limites interno y externo. Siempre y cuando estos cambios sean
relativamente pequefios, sus impactos en el ambiente y en los usos establecidos del agua subterrdanea son
generalmente aceptables. Sin embargo, si los cambios son tan grandes que los niveles del agua subterranea y
las caracteristicas del flujo sufren alteraciones sustanciales, las consecuencias pueden ser inaceptables (Owen,
2010).

En tal sentido es indispensable conocer los consumos de agua subterrdnea en el area de estudio, a tal efecto
en el apartado .3 se identificaron los distintos usos y se estimé la cantidad de perforaciones construidas en
la actualidad. Esto permite, como puede verse en el Apartado V.2: El uso de indicadores como medida de
sostenibilidad del RHS, estimar un consumo de 1,35 hm? anuales.

[.4.3. Rendimiento sostenible del acuifero

‘La sostenibilidad de las aguas subterrdneas requiere de una adecuada comprension de la relacion y de la
importancia de la cantidad y calidad del agua subterrdnea para el mantenimiento de los cursos de agua
superficial y hdbitats de vida silvestre” Asimismo, la comprensién de esta relacién y de cémo varia el balance
hidrico en respuesta a las actividades humanas es uno de los aspectos mas importantes al momento de
caracterizar un sistema de agua subterrdnea (Owen et al, 2010).

En tal caso la relacién entre los distintos tipos de recarga, prevaleciendo en el caso de estudio la recarga
natural, tal lo descripto en el apartado anterior y las descargas evidenciadas por los distintos usos que generan
beneficios econdémicos, en este caso el agua con fines recreativos, como el uso en piletas e instalaciones de
hoteleria y esparcimiento, el uso en la industria de la construccién, el uso para riego en instalaciones de
viveros forestales; beneficios ambientales (ecosistemas terrestres y acudticos) y beneficios humanos, en este
caso el aprovechamiento con fines domésticos deberan verse equilibrados a fin de mostrar una explotacién
sostenible de las aguas subterraneas (Figura 27).
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Figura 27: Explotacién sostenible de las aguas subterrdneas
Fuente: Elaboracién propia en base a Hiscock, 2002.

.5 Evaluacién de la calidad del Recurso Hidrico Subterraneo

En este apartado se evalla la calidad del RHS a partir de un muestreo estratificado en base a la identificacion
de unidades homogéneas de densidad de ocupacién del terreno seleccionando para los distintos estratos
pozos de abastecimiento de agua y de vuelco de efluentes. Se realiza un relevamiento /n situ identificando sus
caracteristicas constructivas y georreferenciando los mismos a partir de su posicionamiento mediante GPS y
georreferenciandolos en una imagen satelital.

lI.5.1. Disefio del experimento

La cantidad de pozos a ser monitoreados puede ser determinada de acuerdo al grado de detalle con que se
desee conocer la calidad del RHS. Asi, Auge (2006) plantea que los monitoreos a escala de semidetalle, se
emplean para el estudio de cuencas hidrogeoldgicas o unidades acuiferas individuales, cuando la extensién de
las mismas oscila entre cientos y unos pocos miles de km? la distribuciéon de pozos normalmente varia entre
1 cada 4 y cada 65 km? lo que en el caso de Pehuén-Cé, considerando su superficie de 400 ha = 4 km?
corresponderfa a un Gnico pozo de monitoreo.

No obstante, el mismo autor sugiere que para la evaluacién de ambientes especificos como zonas urbanas,
regiones cultivadas y plantas industriales se utilicen los monitoreos a escala de detalle, estableciendo como
parametro la distribucién de pozos va de 1 cada 400 m? a uno cada 4 km?, lo que en el caso de Pehuén-Cé
corresponderia entre 1 y 10.000 pozos.

Otros autores sugieren que el tamafio de muestra se determine en base a la superficie considerada y de
acuerdo a las caracteristicas antrépicas desarrolladas en el lugar (Oosterbaan, 1994). En el caso de Pehuén-
Cé para la distribucion del muestreo se considera el grado de ocupacién de cada cuadrante de la localidad
(Ver Apartado 11.2.2: Subsistema construido), como base para el planteo de un muestreo estratificado que
pudiera permitir evidenciar posibles diferencias entre las caracteristicas de la napa en los distintos sectores.

Se determina entonces, a partir de lo sugerido por la mencionada bibliografia y de la disponibilidad de recursos
un tamafio de muestra 6ptimo igual a 24 pozos de abastecimiento, distribuidos a saber:

- 8 en el sector mas densamente poblado
- 3 en el menos poblado

Maestria en Ingenieria Ambiental
Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Bahia Blanca 45



AGUA SUBTERRANEA EN PEHUEN-CO
ESTADO ACTUAL, PROYECCION Y PERCEPCIONES ACERCA DEL RECURSO

- 6 en los otros dos sectores
- 1 en cercanias del basural

A tal efecto se construyé una grilla con 20 cuadros de 450m x 400m (17,25 km?) para abarcar un paralelogramo
de 4000 m x 1600 m (Figura 28).

i@ﬂmm Ruta Nac. 3 99 Kn.

Figura 28: Monitoreo de calidad del RHS. Ubicacién de puntos de muestreo.
Fuente: Elaboracién propia en base a plano digital cedido por el Municipio de Coronel Rosales.

Las condiciones bacteriolégicas del agua son fundamentales desde el punto de vista sanitario, el agua debe
estar exenta de patdégenos de origen entérico y parasitario intestinal que son los responsables de transmitir
enfermedades como salmonelosis, shigelosis, amebiasis, etc. Los microorganismos indicadores de contaminacién
deben cumplir los siguientes requisitos: faciles de aislar y crecer en el laboratorio; ser relativamente inocuos
para el hombre y animales; y presencia en agua relacionada, cuali y cuantitativamente con la de otros
microorganismos patégenos de aislamiento mas dificil. Por este motivo, tres tipos de bacterias califican a tal
fin:

- Coliformes fecales: indican contaminacién fecal.
- Aerobias mesdfilas: determinan efectividad del tratamiento de aguas.
- Pseudomonas: sefialan deterioro en la calidad del agua o una recontaminacion.

Desde el punto de vista bacteriolégico, para definir la potabilidad del agua es preciso investigar bacterias
aerobias mesdfilas, coliformes totales y fecales.

Maestria en Ingenieria Ambiental
Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Bahia Blanca 46



AGUA SUBTERRANEA EN PEHUEN-CO
ESTADO ACTUAL, PROYECCION Y PERCEPCIONES ACERCA DEL RECURSO

Dadas las condiciones constructivas de los sistemas de vuelco de efluentes liquidos domiciliarios, y dado que
en muchos casos se observa su ubicacién en cercanias de los pozos de abastecimiento de agua, se adoptan
como paradmetros a analizar:

e N
PARAMETROS COMENTARIOS

Parametros de cuidados béasicos
(para la medicion periédica en todas las situaciones; la frecuencia dependera de
las caracteristicas del sistema de agua subterranea y los riesgos de contaminacion)

EC conductlvldad' e.léctrlca requieren la medicién en campo en el pozo de agua,
pH acidez / alcalinidad manantial o perforaciéon de observacion
T temperatura

Monitoreo microbiolégico de las fuentes de agua potable
(fuentes consideradas en riesgo por la inspeccién sanitaria)

un cierto grado de monitoreo es necesario en fuentes

FC coliformes fecales s > . - i

rutinariamente usadas sin desinfeccion, pero la variabilidad
FS estreptococos fecales temporal y las dificultades en el muestreo implican que esto
E Coli Escherichia coli se debe combinar con otras estrategias para evaluar el

cumplimiento sanitario

Figura 29: Propuesta para el monitoreo de la calidad del agua subterrénea.
Fuente: Modificado de AlH, 2017

Asi se evallan en el caso del exdmen fisico: pH, conductividad y temperatura, y en el caso del examen
microbiolégico: coliformes fecales, coliformes totales, E. Colj, y se analiza ademdas Pseudomonas aeruginosa.

Las pseudomonas son las mas comunes en napas fredticas debido a su versatilidad respecto a fuentes de
carbono y a sus bajos requerimientos nutricionales. La morfologia y el habitat de muchas pseudomonas
coinciden con el de bacterias entéricas como Escherichia coli, pero se diferencian en que no fermentan
azlicares. Segln el Manual de Bergey (1974) este grupo admite siete especies, siendo Pseudomonas aeruginosa
la de mayor relevancia sanitaria, es un patégeno oportunista por excelencia y el agente etioldgico principal de
infecciones en vias urinaria, intestino, oido y heridas. Por su relativa resistencia al cloro es considerada un
indicador de eficiencia de la cloracién. Su presencia en sistemas de almacenamiento, tanque, y cisternas,
responde a un estado deficiente de dichas instalaciones. El control de pseudomonas, al igual que el de
bacterias aerdbicas, debe intensificarse en redes expuestas a contaminacién o cuando se comprueba cloracion
deficiente, tal el caso de Pehuén-Cé en que el agua se extrae de modo directo desde el acuifero.

Escherichia coli habitante normal del intestino humano, es utilizada como indicador de contaminacion fecal de
aguas. Las cepas patégenas de £ coli causan infecciones del tracto intestinal (generalmente agudas y no
presentan mayores complicaciones, excepto en nifios y adultos con deficiencias nutricionales).

l.5.2. Recoleccién y analisis de las muestras

Los andlisis se realizaron durante el mes de diciembre de 2019, época en la que comienza la afluencia de
turistas y excursionistas, definiéndose como turista al “pasajero que permanece una noche por lo menos en
un medio de alojamiento colectivo o privado del lugar visitado” y al excursionista como “el visitante que no
pernocta en un medio de alojamiento colectivo o privado del lugar visitado” (ONU, 2008).

Dado que la validez de todo examen bacteriolégico se apoya en una apropiada toma de la muestra y en las
adecuadas condiciones de transporte desde el lugar de la fuente de agua hacia el laboratorio (refrigeracién,
tiempo), las mismas fueron colectadas en recipientes estériles de 250 ml de capacidad con cierre hermético.
Asimismo, el sistema de conservaciéon de la muestra debe ser confiable, y la misma ser analizada inmediatamente
o al cabo de un corto periodo, por lo que las muestras fueron conservadas refrigeradas y trasladadas al
laboratorio dentro de las 24 hs. de su extraccién en un todo de acuerdo a la metodologia sugerida en I1SO
5667. La temperatura, conductividad eléctrica y el pH se midieron en campo con un equipo Hanna Egde 2030
(Figura 30).
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Figura 30: Determinaciones in situ. Equipo portatil utilizado
Fuente: Manual Hanna Edge 2030®.

Para la determinacion de los pardmetros bacteriolégicos se utilizaron las instalaciones del Laboratorio de
Quimica de la Facultad Regional Bahia Blanca, Universidad Tecnolégica Nacional. Las técnicas analiticas
empleadas fueron los métodos normalizados (APHA, AWWA, WPCF, 1992).

Se analizaron 24 (veinticuatro) muestras, en dos etapas de ocho y 16 muestras por fecha utilizando como
medio de cultivo caldo Mc Conkey para la determinacién de bacterias coliformes en 100 ml (Figuras 31 y 32).

Figura 31: Analisis bacteriolégico. Preparaciéon del experimento.
Bacterias coliformes en 100 ml
Fuente: Elaboracién propia.
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Para el conteo de bacterias se utilizan dos métodos:

- Recuento en medio sélido: el recuento de colonias es la forma més practica para distinguir células
viables y no viables en una suspensién bacteriana. Cada bacteria viable da lugar a la formacién de
una colonia después de la incubacién en un medio agarizado apropiado. Se diluye la muestra, se toma
un volumen determinado y se siembra en un medio agarizado contenido en cajas de Petri. Se incuba
y una vez desarrollado el cultivo, se cuenta el nimero de colonias expresandose el resultado como
UFC/mL (unidades formadoras de colonia por mL).

Figura 32: Andlisis bacteriolégico. Preparacion de muestras en Caldo Mc Conkey.
Determinacién de bacterias coliformes.
Fuente: Elaboracién propia.

- Turbidimetria: las bacterias poseen un elevado indice de refraccién que permite la dispersiéon de la luz
que incide sobre ellas y el crecimiento queda determinado por el enturbiamiento originado en un
medio liquido. Debido a los colores de los medios de cultivo, generalmente se usan longitudes de
onda entre 490 y 660 nm. Esta técnica es de facil ejecucién y da resultados inmediatos, y se conoce
vulgarmente como método DO (densidad Optica). Para la aplicacién de este método se prepararon
soluciones de 100 mL. en caldo Mc Conkey a fin de determinar ausencia o presencia de Pseudomonas
aeruginosa y/o de Escherichia coli (Figura 33).

Figura 33: Andlisis microbiolégico. Preparaciéon del experimento.
Determinacién de bacterias coliformes y Pseudomonas aeruginosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Para la determinacién de Pseudomonas aeruginosa se empleé ademads como medio de cultivo agar-agar,
disponiéndose las muestras en cajas de Petri y en estufa a 37°C durante 48 hs (Figuras 34 y 35).

=)

Figura 34: Andlisis microbiolégico. Preparacién de muestras en agar - agar.
Determinacién de Pseudomonas aeruginosa.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 35: Andlisis microbiolégico. Disposicién en estufa, 48 hs. a 37°C.
Determinacién de bacterias coliformes y Pseudomonas aeruginosa en 100 ml.
Fuente: Elaboracién propia.

l.5.3. Resultados obtenidos

El andlisis cuantitativo de bacterias indicadoras de contaminacién en una muestra de agua puede realizarse
por dos métodos diferentes:

- Recuento directo de microorganismos cultivables por siembra de la muestra sobre o en un medio de
cultivo agarizado.

- Recuento indirecto (basado en célculos estadisticos) después de sembrar diluciones seriadas de la
muestra en medios de cultivos liquidos especificos. Luego de una incubacién adecuada, se determinan
los nimeros de cultivos «positivos» y negativos». Los resultados se expresan como nimero mas
probable (NMP) de microorganismos.
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Para la determinacién de Pseudomonas aeruginosa realizada con agar-agar como medio de cultivo, se
dispusieron las placas de Petri en estufa a 37°C durante 48 hs. La siguiente figura muestra, a modo de
ejemplo, la presencia de Pseudomonas aeruginosa en la muestra 3.

Figura 36: Andlisis bacteriolégico. Lectura de resultados.
Pseudomonas aeruginosa.
Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente figura se observa la formacién de colonias de bacterias coliformes y Escherichia coli,
representadas por la tinciéon de coloracién roja y azul respectivamente. El recuento fue realizado visualmente
de acuerdo a la cantidad de unidades de colonias.

Figura 37: Andlisis bacteriolégico. Lectura de resultados.
Colonias de £scherichia coli (azul) y coliformes totales (rojo).
Fuente: Elaboracién propia.
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La determinacién de bacterias heterétrofas se realizé6 a partir de la aplicaciéon de la técnica de aislamiento
por agotamiento de asa en placa de petri.

Figura 38: Andlisis bacteriolégico. Lectura de resultados.
Bacterias heterétrofas.
Fuente: Elaboracién propia.

La tabla siguiente muestra los resultados obtenidos indicando, fecha, hora y ubicacién del pozo muestreado,
determinacién de Temperatura y pH /n situ y determinaciones bacterioldgicas en Laboratorio.

Pozo Fecha Temp. CE pH Prof. Heterdtrofos Colif. Totales ESC’L‘::;;.Chia aefzzgr:tsa
[eC] [uS/em]  [upH] [m.] [UFC.mlIY] [UFC.mlIY] [en 100 ml.] [en 100 ml.]
1 03.12.2019 S/D S/D S/D 15 <10 1 ausencia ausencia
2 03.12.2019 21,3 889 7,28 13 700 200 presencia presencia
3 03.12.2019 S/D S/D S/D 15 <10 11 presencia presencia
4 03.12.2019 S/D S/D S/D 15 <10 <1 ausencia ausencia
5 03.12.2019 17,9 517 7,47 15218 <10 <1 ausencia ausencia
6 03.12.2019 23,4 383 7,07 S/D 140 160 ausencia ausencia
7 03.12.2019 18,4 726 6,95 S/D 200 0 ausencia ausencia
8 03.12.2019 S/D S/D S/D S/D <10 1 ausencia ausencia
9 10.12.2019 19,4 429 7,21 S/D 150 2 ausencia ausencia
10 10.12.2019 19,0 645 7,32 S/D >1000 3 ausencia ausencia
11  10.12.2019 18,8 367 7,06 18 0 0 ausencia presencia
12 10.12.2019 18,4 598 7,57 18 0 0 ausencia ausencia
13 10.12.2019 19,0 488 7,17 24 800 32 ausencia ausencia
14  10.12.2019 18,4 1647 7,17 12 0 0 ausencia ausencia
15 10.12.2019 22,1 1440 7,64 S/D 0 0 ausencia ausencia
16  10.12.2019 18,6 1250 7,37 S/D 0 0 ausencia ausencia
17 10.12.2019 18,7 663 7,69 S/D 0 0 ausencia ausencia
18 10.12.2019 19,3 572 7,49 36a42 0 0 ausencia ausencia
19 10.12.2019 19,1 554 7,39 S/D 0 0 ausencia ausencia
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Pozo Fecha Temp. CE pH Prof. Heterdtrofos Colif. Totales Eschce;rliichia aef;;;l’z;sa
[eC] [uS/cm] [upH] [m.] [UFC.ml] [UFC.ml] [en 100 ml.] [en 100 ml.]
20 10.12.2019 18,8 481 7,68 40 0 0 ausencia ausencia
21 10.12.2019 19,2 465 7,68 30 0 0 presencia ausencia
22 10.12.2019 23,5 734 7,14 S/D 200 1 ausencia presencia
23 10.12.2019 17,8 473 7,20 S/D 800 0 ausencia Ausencia
24 10.12.2019 18,8 547 7,65 S/D 0 0 ausencia Ausencia

Tabla 2: Calidad bacteriolégica del agua subterrdnea en Pehuén-Cé. Resultados.
Fuente: Elaboracién propia.

l.5.4. Evaluacién de la calidad del agua subterrdnea

Conductividad:

La conductividad es la capacidad que tiene un material de dejar pasar a través de él la corriente eléctrica.
Las sales dentro del agua tienen la capacidad de transportar la energia eléctrica. Dado que toda el agua con
la que estamos en contacto tiene sales disueltas, el agua conduce electricidad. Dada esta relacion la
conductividad se utiliza para medir la salinidad del agua.

El contenido de sales en el agua es lo que le da la capacidad de conducir electricidad. Cuantas mas sales
estén disueltas en el agua, mayor la capacidad de conducir la electricidad. Cada caso es distinto, pero un
orden de magnitud de los valores de conductividad en el agua serian los siguientes®®:

Agua pura: 0.055 pS/cm

Agua destilada: 0.5 pS/cm

Agua de montafia: 1.0 pS/cm

Agua para uso doméstico: 500 a 800 pS/cm
Méx. para agua potable: 10055 pS/cm

Agua de mar: 52 mS/cm

Una vez tenemos la conductividad podemos obtener la salinidad!, multiplicando por un factor de 0,6 o 0,7
para obtener el valor de la salinidad en mg/L. En tal caso la salinidad seria:

Agua pura: 0,033-0,0385 mg/L

Agua destilada: 0,3 - 0,385 mg/L

Agua de montafia: 0,6 - 0,7 mg/L

Agua para uso doméstico: 300 - 560 mg/L
Méx. para agua potable: 6033 - 7033 mg/L
Agua de mar: 31,2 - 36,4 g/L

En esta campafia de monitoreo, realizada en diciembre de 2019, se observaron valores en un rango de entre
367 y 1647 pS/cm, mostrando una conductividad promedio de 693,4 pS/cm y un desvio estdndar de 353,73
uS/cm.

Considerandose entonces un valor de salinidad deseable para agua de uso doméstico de entre 300 a 560
mg/L, la conductividad maxima deberia situarse en el rango de 500 a 800 uS/cm, por este motivo los pozos
M2, M14, M15 y M16 poseen una salinidad por encima de lo recomendable para agua de uso doméstico.

En la siguiente figura se muestra la ubicacién de los pozos y los resultados de la conductividad medida /n
situ en diciembre de 2019.

16 https://www.experimentoscientificos.es/conductividad/conductividad-del-agua/
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Figura 39: Resultados del Monitoreo de Conductividad. Diciembre 2019
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Farth
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Condiciones bacteriolégicas:

En la evaluacién de los resultados se comparan los mismos con los valores indicados por la normativa vigente
a escala nacional para aguas de bebida.

El Cédigo Alimentario Argentino (PEN, 1971) indica en el Capitulo XIl: BEBIDAS HIDRICAS, AGUA Y AGUA
GASIFICADA AGUA POTABLE, Articulo 982 - (Resolucién Conjunta SPRyRS y SAGPyA N° 68/2007 y N° 196/2007)
los limites que deberd cumplir el agua para ser considerada potable. Asi, las caracteristicas bacteriolégicas que
deben cumplir las mismas son:

Bacterias coliformes: NMP a 37 °C- 48 hs (Caldo Mc Conkey o Lauril Sulfato), en 100 ml: <3.
Escherichia coli ausencia en 100 ml.
Pseudomonas aeruginosa. ausencia en 100 ml

Heterdtrofos: Menor de 500 UFC/mL.

El recuento de bacterias heterétrofas a 37°C y 22°C determina la efectividad en el tratamiento de aguas e
indica la limpieza y el estado de los sistemas de distribucién y de los reservorios. El aumento repentino en el
recuento podria estar ligado a un foco de contaminacién. Por eso se aconseja higienizar el reservorio o la red
de distribucién cuando su nimero exceda las 500 Unidades Formadoras de Colonias por mililitro de agua
(UFC/mL).

De acuerdo a las determinaciones bacterioldgicas realizadas y comparando los resultados con los valores
recomendados por el Cédigo Alimentario Argentino:

- los pozos M2, M3, M6 y M13 presentan contaminacién por coliformes totales

- los pozos M2, M3 y M21 indican presencia de E£scherichia coli

- los pozos M2, M3, M11 y M22 indican presencia de Pseudomonas aeruginosa

- los pozos M10, M13 y M23 presentan valores en exceso de bacterias heterétrofas, por lo que se
recomienda la limpieza profunda de reservorios y cafierias y verificacién de posibles fuentes de
contaminaciéon en los mismos.

Dados los valores arriba mencionados y de acuerdo a lo indicado por el CAA, se recomienda el no consumo
de agua extraida de los pozos M2, M3, M6, M11, M21 y M22.

En la siguiente figura se muestra la ubicacién de los pozos y los resultados del analisis bacterioldgico
efectuado en diciembre de 2019.

Maestria en Ingenieria Ambiental
Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Bahia Blanca 55



AGUA SUBTERRANEA EN PEHUEN-CO
ESTADO ACTUAL, PROYECCION Y PERCEPCIONES ACERCA DEL RECURSO

A -

Figura 40: Resultados del Monitoreo de Heterétrofos en 100 ml. Diciembre 2019
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Farth
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Figura 41: Resultados del Monitoreo de Coliformes Totales UFC/ml. Diciembre 2019
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Farth
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Figura 42: Resultados del Monitoreo de Escherichia coli en 100 ml. Diciembre 2019
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Farth
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Figura 43: Resultados del Monitoreo de Pseudomonas aeruginosa en 100 ml Diciembre 2019
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Farth
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L6 Conclusiones

La elevada permeabilidad vertical que presentan las dunas y que constituye un factor altamente favorable para
la recarga, actla en sentido inverso a la vulnerabilidad de la calidad del agua subterranea. En efecto, la
cobertura arenosa tiene muy baja capacidad de retencién, facilitando la dispersién de potenciales contaminantes
en el agua subterranea.

Las muestras se tomaron en viviendas en las que hubo un consumo sostenido durante el afio (sea por
ocupacién los fines de semana o por ser viviendas de residentes permanentes). No obstante, este monitoreo
constituye una linea de base para conocer el actual estado de la calidad del Recurso Hidrico Subterraneo,
mostrando la presencia de bacterias coliformes en algunos puntos, sin que se observe una correlacién con la
densidad de urbanizacién, sino que los casos pueden responder a situaciones puntuales de problemas de
mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua (pozo de captacién y bombeo) y/o del sistema de
vuelco de liquidos cloacales propio o de los lotes linderos. Este monitoreo muestra ademas, una elevada
conductividad en tres pozos situados en cercanias de la linea de costa y coincidentes con la zona de mayor
densidad habitacional, lo que sugiere una potencial intrusién salina en ese sector. Tomando como linea de
base estos resultados debera definirse un plan de monitoreo que pueda desarrollarse a futuro de modo
sostenido.

Se sugiere entonces como plan de monitoreo, la mediciéon de la calidad del agua en los puntos M1 a M24
indicados en la figura 1 a fin de monitorear los parametros:

- Temperatura

- Conductividad

- Bacterias heterétrofas

- Coliformes totales

- Escherichia coli

- Pseudomonas aeruginosa

La frecuencia de monitoreo se sugiere sea realizada de modo trimestral para abarcar los periodos en los que
se producen cambios demograficos estacionales en la localidad de Pehuén-Cé.

Los valores obtenidos seran comparados con los admisibles por el Cédigo Alimentario Argentino a fin de
evaluar las condiciones de potabilidad del agua subterranea, al menos en términos bacteriolégicos, dado su
aprovechamiento como agua de uso doméstico.
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CAPITULO IV
AGUA SUBTERRANEA EN PEHUEN-CO:
ACTORES Y SUS REPRESENTACIONES SOCIALES
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IV. EL ESTUDIO DE LAS PERCEPCIONES AMBIENTALES A PARTIR DE LA TEORIA DE
LAS REPRESENTACIONES SOCIALES

En este capitulo se continda con el estudio integral del recurso agua subterrdnea en Pehuén-Cé y como parte
del desarrollo del objetivo nimero cinco, incorporando a lo anteriormente desarrollado el estudio de las
percepciones de los actores sociales respecto del agua subterranea, en particular su conocimiento y valoracién
acerca de la vulnerabilidad del recurso y sus expectativas de consumo ante la instalacién de un sistema de
distribucién de agua por red. Se caracteriza y analiza el sistema sociocultural con la informacién generada en
las entrevistas y encuestas a distintos actores sociales: autoridades estatales a cargo de los recursos naturales,
autoridades de los entes prestatarios, autoridades del organismo de control y regulacién, universidades y
centros de investigaciéon con proyectos afines al recurso agua, usuarios domiciliarios y privados, para indagar
en percepciones ambientales que puedan aportar a la construcciéon de su representacién social.

Las representaciones sociales aparecen en las sociedades modernas en las que el conocimiento esta
continuamente dinamizado por las informaciones que circulan vastamente y que exigen ser consideradas como
guias para la vida cotidiana. Es debido a esta abundancia de informacién que las representaciones sociales
son caracteristicas de nuestra época en que el sentido comin se impone como la explicacién mas extendida
y determinante (Mora, 2002).

La teoria de las representaciones sociales fue formulada por Serge Moscovici y publicada en el afio 1961 en
su obra “El psicoandlisis, su imagen y su publico”, surgiendo desde la inquietud de estudiar el impacto de la
ciencia en la cultura cotidiana. Su interés se fundamentaba en entender cémo una teoria cientifica transforma
la visién que una sociedad tiene sobre determinados objetos y situaciones en cuanto se difunde socialmente
y en cémo se ve reflejada cotidianamente a través de sus actividades (Ofman, 2012).

Ya en el afio 1898 Emile Durkheim habia planteado el concepto de las representaciones colectivas, definiéndolas
como el pensamiento social incorporado en cada una de las personas y explicando que lo colectivo no podia
ser reducido a lo individual. De acuerdo a esta teoria, la conciencia colectiva trasciende a los individuos como
una fuerza coactiva que puede ser visualizada a través de los mitos, las creencias y demas productos culturales
colectivos (Mora, 2002). Moscovici retoma estos planteamientos, refutando la idea de representaciones colectivas
y amplia las investigaciones al respecto, considerando que no toda forma de pensamiento organizado es una
representacién social. De acuerdo a la teoria desarrollada por Moscovici, una representaciéon social es una
forma particular de conocimiento que permite la elaboracién de los comportamientos y la comunicaciéon entre
los individuos, siendo una de las actividades psiquicas que permiten a los sujetos hacer inteligible la realidad
fisica y social Moscovici, 1979, 1985, 1986). Estas representaciones sociales emergen determinadas por las
condiciones en que son pensadas y constituidas, teniendo como denominador el hecho de surgir en momentos
de crisis y conflictos, (Mora, 2002), dando origen a una linea tedrica y de investigacion, en la cual convergen
el discurso cientifico, el acontecer de la vida cotidiana y el campo de la comunicacion (Wagner & Elejabarrieta,
1997).

Denise Jodelet, discipula de Moscovici, afirma que la nocién de representaciéon social concierne a la manera
los sujetos sociales incorporan los acontecimientos de la vida diaria, las caracteristicas del ambiente y la
informacién disponible, generando un conocimiento espontdneo o conocimiento de sentido com(n, que parte
del pensamiento natural, por oposiciéon al pensamiento cientifico. Si bien este conocimiento se construye a
partir de nuevas experiencias, también se basa en informaciones, conocimientos, y modelos de pensamiento
que son impartidos a través de la tradicién, la educacién y la comunicacién social; constituyendo un
conocimiento socialmente elaborado y compartido; en alglin sentido se trata ademas de un conocimiento
practico (Jodelet, 1984).

De acuerdo a esta autora, toda representaciéon posee los siguientes rasgos:
a) siempre es la representaciéon de un objeto,

b) tiene un cardcter de imagen y la propiedad de poder intercambiar lo sensible y la idea, la percepcién y el
concepto.

c) tiene un caracter simbdlico y significante,
d) tiene un caracter constructivo,

e) tiene un carécter auténomo y creativo.
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Seglin Wagner y Elejabarrieta (1997) las representaciones sociales emergen por necesidades practicas, con el
fin de hacer comprensible o inteligible determinado objeto o acontecimiento social. Pereira de Sa (1998) afirma
que una caracteristica de los objetos y acontecimientos sobre los que se elaboran las representaciones sociales
es que, ademas de ser compartidos por determinado grupo o sociedad, estos objetos y acontecimientos son
culturalmente relevantes para dicha comunidad.

La representacién social se presenta al individuo como un dato perceptivo (Herzlich, 1979). Esta construccién
incide no sélo sobre la manera de ver las cosas, sino también sobre el modo de actuar de los actores de
una sociedad. En tal sentido,/a percepcion de la realidad no es un proceso meramente individual e
idiosincrdsico, sino que existen diferentes visiones compartidas por distintos grupos sociales que tienen
interpretaciones similares sobre los acontecimientos” (Lacolla, 2005).

La percepcién se describe como una instancia mediadora entre el estimulo y el objeto exterior y el concepto
que de él se forma, la percepcién. La representaciéon social no es una intermediaria sino un proceso que hace
que concepto y percepcién sean intercambiables puesto que se engendran reciprocamente (Banchs, 1984).

Si bien es la percepcién la que permite conocer e interpretar el mundo que nos rodea, proporcionando
informacién objetiva, el producto de esta informacién es originado en base a las propias experiencias previas,
expectativas, concepciones y recuerdos. Por otro lado la percepcién es fruto de observaciones que difieren
entre los sujetos en base a las relaciones distintas y variables que establecen con el medio, estando influidas,
por un lado por las caracteristicas fisicas del entorno y, por otro, por condicionamientos politicos, econémicos
e ideoldgicos determinados por su propia cultura (Ortega Chinchilla, xxxx).

Los Gltimos avances en el andlisis de las percepciones sociales muestran su aplicacién como herramienta de
analisis en diversos campos de estudio. En el campo de los recursos hidricos en particular, se identifica una
creciente aplicacién, pudiendo citarse algunos trabajos entre los que se encuentran “Equidad de Género y
agua: los retos del desarrollo en los altos de Chiapas, México”, “Educacién ambiental para el manejo sustentable
del agua en la cuenca del Moctezuma, México”, “Pensar en el agua. Representaciones sociales, ideologias y
practicas: un modelo de las relaciones con el agua en diferentes contextos societales”, y “Representaciones
sociales del uso y distribucién del agua en poblaciones marginadas” de diversos autores y en donde se destaca
la importancia de las representaciones sociales para comprender las relaciones que las comunidades establecen
con el agua, analizando cémo las representaciones del agua funcionan de algiin modo como marco normativo
(Flores, 2010).

Considerando entonces el tema de interés del presente estudio se sitGa al agua subterrdnea en la localidad
de Pehuén-Cé como el objeto representacién a fin de estudiar la percepcién ambiental de los actores sociales
respecto del este recurso, en particular su conocimiento acerca de su vulnerabilidad y las expectativas de
consumo ante la instalacién de un sistema de distribuciéon de agua por red.

El andlisis para la identificacion de estas percepciones se enmarca en una investigacién de tipo cualitativo,
siendo interés del estudio el significado de las experiencias y los valores humanos, el punto de vista interno
e individual de las personas y el ambiente natural en que ocurre el fenémeno estudiado, asi como la blsqueda
de una perspectiva cercana de los participantes. Es decir, “se enfoca en profundizar en los fencmenos,
explordndolos desde el punto de vista de los participantes” (Hernandez Sampieri, 2010).

En el planteamiento del procedimiento metodolégico de la investigacion, se sigue principalmente la teoria de
las representaciones sociales de Moscovici (1979). De acuerdo al autor, estas representaciones sociales,
definidas como “universos de opinién” pueden ser analizadas en tres dimensiones:

- de informacién: referido a los conocimientos y nociones con que cuenta un grupo respecto a un objeto
social,

- de campo de representacion, en relacién a la organizacién del contenido de la representacién en forma
jerarquizada, lo que permite visualizar el cardcter del contenido y las propiedades cualitativas referidas
a un aspecto preciso del objeto de representacion,

- de actitudes: concerniente al juicio evaluativo que se asume frente al objeto de representacién como un
analisis de expresiones favorables y desfavorables.

En el estudio de las percepciones de los actores sociales acerca del recurso hidrico subterraneo en Pehuén-
Co, se desarrolla una investigacion de tipo cualitativa, dado que se pretende la exploracién de significados y
experiencias.

Este tipo de investigacién no pretende establecer frecuencias, sino determinar la diversidad de algin tema de
interés dentro de una poblacién dada, no considerando el nimero de personas con la misma caracteristica,
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sino su variacion significativa dentro de esa poblacién. Difiere asi de la investigacién cuantitativa sobre la base
de la iteracién en la recoleccion y andlisis de datos: la investigacion se realiza en distintas etapas, primero la
recoleccién de algunos pocos datos, luego su analisis, luego el desarrollo de una hipdtesis sobre el tema y
luego el nuevo muestreo para la recoleccién de datos; esto en modo sucesivo hasta llegar a una saturacion
tedrica de los conceptos o una explicacion completa del fenémeno en estudio. En este tipo de investigacion
cualitativa, fundamentada en el desarrollo y la saturacién de conceptos, tanto el muestreo, como las preguntas
de investigacién se desarrollan de modo interactivo con el andlisis de datos (Jansen, 2010). En este caso los
aspectos consultados refieren a apreciaciones personales de los entrevistados y no son direccionados a la
obtencién de datos técnicos o numéricos.

Pereira de S& (1998), sefiala que es imprescindible definir algunos aspectos metodoldgicos fundamentales
durante el estudio de las representaciones sociales:

1. Enunciar el objeto de la representacion.
2. Determinar los sujetos en cuyas manifestaciones discursivas y comportamientos se estudiara la representacion.

3. Determinar las dimensiones del contexto sociocultural donde se desenvuelven los sujetos que se tendran en
cuenta para conocer sobre la representacién.

Se define entonces en esta investigacién como objeto de representacion el agua subterrdnea en Pehuén-Cé a
partir del estudio de las percepciones de los residentes temporarios y permanentes de esa villa balnearia,
considerando la caracterizacién socioambiental desarrollada en el Capitulo Il: Entendiendo Pehuén.

IV.1 Relevamiento de las percepciones ambientales

El relevamiento de informacién a campo se realizdé a través de encuestas y entrevistas acorde con la
metodologia apropiada para estudios de tipo cualitativo (Hernandez Sampieri, 2010). Si bien las percepciones
se estudian tomando como material fundamental el andlisis de los resultados obtenidos de las entrevistas, el
cruce de informaciéon con el relevamiento obtenido a partir de las encuestas fortalece lo relevado en las
mismas a partir de datos sobre el contexto sociocultural de los entrevistados.

La ubicacion espacial de los sitios de consulta se definié a partir de considerar dos aspectos:

- distribucién espacial de las viviendas, en el sentido de cubrir aleatoriamente todo el area urbana de
la localidad

- la tipologia de actor social de los sujetos entrevistados, en el sentido de cubrir tanto residentes
permanentes como temporarios, de distinto sexo, edad, ocupacién y contexto sociocultural.

Se seleccion6 a los entrevistados segin un muestreo tedrico, utilizando una técnica de muestreo estandar de
las Ciencias Sociales, que se desarrollé en el contexto de la "teoria fundamentada” en la cual las muestras
(en este caso, el nimero de entrevistados) no se seleccionan de acuerdo con la representatividad estadistica,
sino de acuerdo con categorias conocidas a priori (estratos) de perspectivas definidas sobre un tema (Lienert,
2006). No debe asumirse que todos los actores dentro de una categoria sean homogéneos en sus percepciones,
ya que las personas generan percepciones de acuerdo a diversos factores que requieren de una mayor
exploracién en sucesivos andlisis. En este sentido las entrevistas en profundidad son una buena herramienta
para obtener una visién detallada (GDEE, 2014).

Encuestas

Para las encuestas se desarrollé un formulario de tipo estructurado. La primera parte del cuestionario se refiere
en general a caracteristicas personales de los encuestados como: edad, sexo, nivel de formacién alcanzado y
tipo y antigliedad de residencia en la localidad, consultando a los residentes temporarios sobre el tiempo (en
meses al afio) y la antigiiedad de residencia (en afios).

A través de este formulario se identificaron también caracteristicas técnicas de los sistemas de abastecimiento
de agua y sistema de disposicién de efluentes cloacales, ademas de identificar los usos domésticos del recurso.

Respecto de las caracteristicas del sistema de abastecimiento se consulté sobre la cantidad, antigliedad y tipo
de cegado de las perforaciones, volumen del tanque de almacenamiento y frecuencia de llenado del tanque.
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En relacién con el abastecimiento de agua, se indagd sobre su calidad, consultando sobre la disponibilidad de
analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos realizados previamente y en tal caso la frecuencia de realizacién y la
disposicion para facilitar los datos.

Considerando los usos domésticos se consulté sobre la instalacién de sistemas de riego y de piletas de
natacién, sus caracteristicas y frecuencia de uso.

En relacién al sistema de saneamiento se consideraron la cantidad y antigliedad de los pozos absorbentes, la
profundidad, la distancia a la perforacién de agua de consumo y la existencia o no de de cadmara séptica y
desengrasadora.

Se realizé un total de 24 (veinticuatro) encuestas, las cuales fueron previamente validadas y los resultados
sistematizados a fin de facilitar su interpretacion.

El modelo de encuesta puede observarse en el Anexo V-1: Formulario de encuesta.

Entrevistas

Para las entrevistas se desarrollé un cuestionario semi estructurado (Hernandez Sampieri, 2010), de preguntas
semi-abiertas referidas a los distintos aspectos de interés en la investigacién de las percepciones: la importancia
asignada a la preservaciéon del recurso hidrico, la importancia asignada al abastecimiento de agua, la
preocupacién sobre la sustentabilidad del recurso y los cambios potenciales percibidos en la infraestructura.

Para la aplicacién de los formularios se realizaron cuatro campafias, validando a campo las preguntas
propuestas inicialmente. Esto se vio fundamentado en el andlisis iterativo del material surgido en las entrevistas.
En algunos casos resulté conveniente alterar el orden de las preguntas, en otros resulté necesario reformularlas
a fin de lograr una mejor interpretacion por parte del sujeto entrevistado y/o lograr captar su percepcién
respecto del objeto de estudio desde respuestas abiertas generadas a partir de preguntas que permitieran
explayarse en sus opiniones.

Esta validacién del cuestionario a través de cuatro intervenciones sucesivas arrojé como resultado la formulacion
de preguntas abiertas de tipo prospectivo agrupadas en cuatro bloques orientados a identificar las percepciones
de los actores respecto de: cambios en la infraestructura de la villa balnearia, preservacién y calidad del
recurso hidrico subterraneo, disponibilidad del recurso y predisposicién para la implementaciéon de la red de
abastecimiento de agua potable.

El modelo definitivo de entrevista puede observarse en el Anexo V-2: Modelo de entrevista.

Las entrevistas fueron realizadas en forma personal, fueron grabadas y luego transcriptas a fin de no alterar
el sentido de las respuestas y facilitar el posterior andlisis. Estuvieron dirigidas a los actores relacionados al
uso del recurso hidrico subterraneo con residencia temporal o permanente en la localidad. Se entrevistaron
usuarios domiciliarios ya sean residentes temporales o permanentes, entre los que se identificaron: participantes
de ONGs, comerciantes, proveedores de servicios turisticos, y publico en general. La distribucién de estos
grupos puede observarse en el Anexo V-3: Caracterizaciéon de los actores sociales entrevistados.

Se efectuaron un total de 24 (veinticuatro) entrevistas, cuya distribucion espacial se realizé aleatoriamente de
modo de cubrir la totalidad de la urbanizacién como puede observarse en el Anexo V-4: Distribuciéon espacial
de los sujetos entrevistados.

IV.2 El agua subterranea como objeto de representaciéon social

En el andlisis de datos cualitativos se descubren temas y conceptos que se encuentran ocultos entre los datos
recolectados. A medida que se avanza en el andlisis de los datos, esos temas y conceptos se entrelazan en
una explicacion mas amplia que luego conforma su integracién final. Para efectuar un andlisis de datos
cualitativos se debe actuar de modo sistemdtico, siguiendo una secuencia y un orden preestablecido (Fernandez
Nafiez, 2006).

Para el andlisis de los resultados, se clasificaron las respuestas definiendo previamente distintos cédigos de
identificacién, a saber: calidad, disponibilidad/cantidad, red de agua, residencia/actividad del sujeto entrevistado,
atributos de lugar, cambios/necesidades, idiosincracia.

De acuerdo a Jodelet (1984), el caso de estudio:
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a) siempre es la representaciéon de un objeto, en este caso el agua subterranea

b) tiene un cardcter de imagen y la propiedad de poder intercambiar lo sensible y la idea, la percepcién y el
concepto; en este caso surge de las entrevistas: ‘e/ agua es buena” en vez de ‘calidad fisico-quimica del
agua” ‘la napa baja” en vez de “agotamiento del RHS”.

c) tiene un cardcter simbdlico y significante, define en este caso la identidad del lugar, como se describe en
el Capitulo lll: C6 - La Identidad de Pehuén desde su origen.

d) tiene un caracter constructivo, por cuanto la percepcién sobre el agua se construye en tanto se produce
un constante cambio en la relacién de la comunidad con su entorno

e) tiene un cardcter auténomo y creativo, cada individuo crea su propia representacién en relacién al objeto
(en este caso el agua subterrdnea) en funcién de su experiencia, su relacién con el entorno y saberes previos.

Por su parte, Pereira de S4 (1998) presenta como postulados:
1. Enunciar exactamente el objeto de la representacién, en este caso el agua subterranea en Pehuén-Cé.

2. Determinar los sujetos en cuyas manifestaciones discursivas y comportamientos se estudiara la representacién,
en este caso los residentes temporarios y permanentes de la villa balnearia Pehuén-Cé.

3. Determinar las dimensiones del contexto sociocultural donde se desenvuelven los sujetos que se tendran en
cuenta para conocer sobre la representaciéon. En este caso el nivel de formacion, actividad desarrollada, sexo,
edad, etc.

IV.3 Resultados y discusiéon

Si bien las percepciones fueron estudiadas tomando como material fundamental el andlisis de las entrevistas,
el cruce de informacién con el relevamiento obtenido a partir de las encuestas permitié realizar una
aproximacion cualitativa respecto del contexto sociocultural donde se desenvuelven los sujetos, es a partir de
estas manifestaciones donde se estudian las percepciones de los mismos respecto del objeto de representacion.

Se observa en general una marcada diferencia entre las manifestaciones de los residentes temporarios y las
manifestaciones de los residentes permanentes, como asi también valoraciones marcadas de acuerdo a la
actividad de los entrevistados.

Respecto de los requerimientos de infraestructura y servicios, los residentes permanentes coinciden en general
en la necesidad de una red de gas natural como prioridad para la villa, no considerando relevante la red de
abastecimiento de agua, ni cuestiones relacionadas a infraestructura relacionada a la playa. Por otro lado, en
general los residentes temporarios manifiestan su preocupacién acerca del mantenimiento de calles y bajadas
a la playa como aspectos referidos a las necesidades de infraestructura y servicios.

Las necesidades que se detectaron en las entrevistas con la mayor frecuencia fueron las vinculadas a la
instalacion de un hospital y a la adecuacién del sitio de disposicién final de residuos.

En referencia a la planificacién de la villa, se detectaron expresiones que vinculan la necesidad de una
planificaciéon para evitar los problemas evidenciados en el crecimiento de balnearios cercanos, en los cuales
los atributos naturales han sido reemplazados por un acelerado crecimiento urbano sin planificacién previa.En
tal sentido los atributos del lugar que mas frecuentemente se citaron fueron: paz, tranquilidad, entorno natural.

En el desarrollo de las entrevistas y encuestas realizadas se manifiestan expresiones relacionadas tanto con la
calidad como con la disponibilidad de agua. De acuerdo con Moscovici (1979, 1985 y 1986), las representaciones
sociales, definidas como “universos de opinién”, pueden ser analizadas en tres dimensiones:

- De informacién: referido a los conocimientos y nociones con que cuenta un grupo respecto a un objeto
social. En este caso surgen de las entrevistas, entre otras, las manifestaciones:

‘el agua procede de la napa”
‘por ahi una es mejor, otra es peor, depende de la profundidad”
‘la distancia y ubicacion del pozo negro incide sobre la calidad del agua de perforacion”

‘el tema es que se van contaminando los pozos, se usan pozos (absorbentes) y si tuviéramos
clocas el agua deja de contaminarse”

Maestria en Ingenieria Ambiental
Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Bahia Blanca 66



AGUA SUBTERRANEA EN PEHUEN-CO
ESTADO ACTUAL, PROYECCION Y PERCEPCIONES ACERCA DEL RECURSO

lo que da cuenta de conocimientos previos del sujeto respecto del recurso agua.

- De campo de representacién: en relacion a la organizacién del contenido de la representacion en forma
jerarquizada. Esto permite visualizar el caracter del contenido y las propiedades cualitativas referidas a un
aspecto preciso del objeto de representacién. Vinculado a esta dimensién surgen de las entrevistas, expresiones
vinculadas con la calidad, entre otras:

‘el agua es buena”

‘el agua es la misma siempre”

‘acd no compramos agua, si el agua es riguisima”

‘la uso como viene, tomo mate, tomo café”

‘¢no probaste el agua de Pehuén-Co? Debieras, es mds livianita”
‘el agua ya salia media verde”

‘el agua es totalmente segura, en mi casa si”

y también a la cantidad:

‘el agua es infinita”

‘todas las perforaciones tienen que tener esa profundidad, cuando ya es menos, bueno, se quedan
sin agua y listo”

“las napas bajan en verano”

‘me ha pasado de estar regando y que tengo que apagar el bombeador porque no chupa,
porque se baja la napa”

‘con lo que ha llovido y con las calores, qué sé yo, se va el agua”

va desde el anteaiio pasado las napas van siendo cada vez menos, o sea que las napas van
bajando”

‘cuando no llueve mucho se nota”

*habria que limitar la superficie no absorbente, mantener alto grado de superficie absorbente y
que los pluviales vayan al interior y no al exterior (del predio)”

- De actitudes: concerniente al juicio evaluativo que se asume frente al objeto de representacién como un
analisis de expresiones favorables y desfavorables. En relacién a esta dimensiéon pueden asociarse las
expresiones:

‘acd nadie de los que tienen casa de fin de semana cuida el agua”
“dejan el riego prendido durante 15 dias seguidos”

‘todo se basa sobre el agua para darle confort al turista”

‘mucha gente viene a buscar agua acd porque le gusta el agua”
‘no se puede manejar el crecimiento”

“..tres paisanos que tengan ganas y amor propio por Pehuén”

‘acd los riegos prendidos en invierno, lloviendo, y eso parece que no pero estds sacando de un
pozo y ese es el problema de las napas acd”

‘la gente que no vive acd cuida mds que la que vive acd”
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De acuerdo con los trabajos citados de Moscovici, de estas dimensiones, la actitud es la mas frecuente y
quizés la primera, dado que nos informamos y nos representamos una cosa Unicamente después de haber
tomado posicién y en funcién de la posicién tomada. A fin de responder a una pregunta, los datos de que
disponen la mayor parte de las personas para formar una idea a propdsito de un objeto preciso, son
generalmente, a la vez, insuficientes y superabundantes.

Asi, en relacion a los aspectos referidos al recurso hidrico subterrdneo, como origen de la fuente de
abastecimiento, modo de explotaciéon y forma de uso, en general los entrevistados manifiestan un sélido
conocimiento, evidencidndose una marcada preocupacién por la sustentabilidad de este recurso.

En relacién a la instalacién de la red de abastecimiento de agua potable mayormente los residentes, tanto
temporarios como permanentes manifestaron no ser un requerimiento necesario:

‘va todos tienen perforaciones, todos estdn con el agua ya”

‘asi que agua de red como cuando éramos chicos, ya no consume nadie agua de red”
Yo no sé pero para mi es una cosa que ya estan hechas todas las instalaciones”

Yo tengo buena agua acd y esto anda”

‘es agua de pozo con mds profundidad pero no estd purificada”

Yo la verdad que no estaria de acuerdo con tener red de agua, en sesenta arfios nunca hemos
tenido problemas”

‘acd no paso nadie a preguntar si quiero agua, no me parece necesario poner una red de agua”

‘no tengo certeza de que sea necesaria su implementacion”

Respecto de la disposicién al pago del servicio, las posiciones son variadas, por un lado de quienes lo perciben
como un costo adicional innecesario:

‘no, porque ya estabamos acostumbrados a que se pagaba con la luz”

y por otro lado de quienes lo asocian a un costo hoy absorbido por el servicio de energia eléctrica:

‘en realidad de alguna manera u otra se paga igual porque la bomba trabaja o sea que si no lo
pagds en agua lo pagds en luz”

‘el costo de las boletas de luz, producto de que no hay agua, porque el agua se abastece con
energia eléctrica y prender la bomba una vez, dos veces, tres veces por dia tiene un impacto de
miles”

A la red de agua se le asigndé una importancia relativa baja en relaciéon a otras necesidades manifestadas
como instalacion de un hospital, red de gas natural, un relleno sanitario, y otros nombrados con menor
frecuencia como iluminacién, orden y limpieza, instalacion de un cajero automatico, supermercado, farmacia,
entre otros:

‘para mi no es tan necesario el agua, es mds necesario por ahi el gas”
Yo con lo del gas me anoto, el agua no seria tan grave”
‘un hospital y la red de gas natural, el agua ya estd hay que abrirla nomds”

‘el gas natural es mds importante que el agua”

Asi, los sujetos entrevistados mostraron en general un alto grado de compromiso y manifiesta preocupacién
en relacién al desarrollo urbano de la villa.
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Los resultados de este andlisis muestran la apropiacién del recurso hidrico como un factor clave de desarrollo
por parte de la comunidad y una marcada preocupacién por la sustentabilidad del recurso. Su modalidad de
uso a partir de extracciones al acuifero en forma individual en las condiciones actuales, podria limitar el
desarrollo urbano de la villa balnearia, no obstante, la puesta en marcha del servicio de abastecimiento de
agua potable ofrece posibilidades de desarrollo vinculadas principalmente al turismo.

A través del planteamiento de posibles escenarios de futuro evidenciados en el estudio de las representaciones,
resulta indispensable potenciar el inminente desarrollo de esta localidad enmarcado en una planificacion
estratégica que contemple entre otros aspectos relacionados a la infraestructura de la villa, la gestion ambiental
de sus recursos hidricos como un factor clave para su sustentabilidad.

Es asi que el estudio de las representaciones sociales cobra una importancia significativa a partir de la
necesidad de generar conocimiento que permita aportar elementos para el disefio y ejecuciéon de planes y
politicas publicas en los que considere la relaciéon de los actores sociales con el recurso y permitan conocer
cémo abordar los problemas actuales a partir de la identificaciéon de su origen.
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V. ESCENARIOS FUTUROS EN TERMINOS DE SOSTENIBILIDAD DEL RHS

Se evaltan en este capitulo posibles escenarios futuros en términos de disponibilidad y calidad del agua
subterranea, teniendo en cuenta las transformaciones de la localidad de Pehuén-Cé en relacidén tanto a su
densidad poblacional como a los cambios en eluso del suelo y la infraestructura, a la caracterizaciéon del
recurso y a las percepciones ambientales de los actores involucrados en su gestién, temas estudiados en los
capitulos anteriores. Esta evaluacién responde a lo propuesto en el objetivo nimero siete:

- Evaluar posibles escenarios futuros en términos de disponibilidad y calidad del recurso de acuerdo a
cambios en la densidad humana y habitacional y en respuesta a la adopcién de un sistema de
distribuciéon de agua por red.

El andlisis de las percepciones ambientales y del diagnéstico ambiental del area (objetivos uno al seis
desarrollados en los capitulos Il al IV), permiten configurar potenciales escenarios respecto de la disponibilidad
y calidad del recurso en el marco de su sostenibilidad.

V.1. Sostenibilidad del RHS: abordaje fisico vs. abordaje holistico

El término sostenibilidad como sustantivacién del verbo sostener, del latin sustinére alude etimolégicamente a
mantener, proseguir, prestar apoyo. Esto hace referencia necesariamente a un sostenimiento externo a un
sistema. Asi, en el caso del recurso agua subterranea, analizado en el capitulo IV como parte del subsistema
fisico natural del sistema Pehuén-Cé su sostenibilidad estd ligada en el ambito externo a las condiciones
ambientales, de uso del recurso, politicas de gobierno, marco normativo, entre otros. Asimismo en el capitulo
ll, se definié la sostenibilidad del recurso hidrico como ‘el uso del agua que sostiene la capacidad de la
socledad humana para mantenerse y crecer dentro de un futuro indefinido, sin comprometer la integridad del
ciclo hidrologico o los sistemas ecoldgicos que dependen de él” (Crojethovich et al, 2006). No obstante, el
agua subterranea representa un intangible y es percibido muchas veces como un recurso infinito y renovable,
las representaciones sociales respecto de este recurso han sido estudiadas y analizadas en el capitulo V.

La evaluacién de la sostenibilidad del recurso hidrico subterraneo se limité durante décadas al estudio del
comportamiento fisico del acuifero, con sus respectivos balances de extracciéon y recarga de agua, sin considerar
otros aspectos asimismo importantes como las condiciones ambientales, los ecosistemas que con ella se
relacionan ya sea a partir de su dependencia como a partir de permitir la recarga de agua, los distintos usos,
etc.

Asi, la incorporaciéon de otras dimensiones que permitan un acercamiento holistico a la sostenibilidad de la
gestién del agua subterrdnea considera los aspectos hidrogeolégicos, hidrolégicos, ecolédgicos, socioeconémicos,
tecnoldgicos, culturales, institucionales y legales de la utilizaciéon del agua subterrdnea, intentando establecer
un compromiso razonable entre varios intereses que pueden eventualmente coexistir en conflicto.

V.2 El uso de indicadores como medida de sostenibilidad del RHS

En toda observacién de un fenémeno cuya evolucién a través del tiempo se quiera evaluar, debe definirse una
medida que permita identificar y registrar cada parametro observado. Se definen para este propdsito indicadores
que consisten en datos o informacién que sirve para conocer o valorar las caracteristicas y la intensidad de
un hecho o para determinar su evolucién futura. Estos datos permiten entonces observar la evolucién de una
caracteristica (o aspecto) a partir de una medida concreta que puede ser evaluada en distintos momentos, tal
es el caso de los indicadores ambientales en términos de sostenibilidad.

La bibliografia referida al uso de indicadores de sostenibilidad del recurso hidrico subterrdnea es vasta y
variada, no obstante, existen algunos indicadores basicos preestablecidos que refieren en general a parametros
de calidad fisicoquimica y parametros que permiten evaluar su disponibilidad.

Estos indicadores permiten mostrar la evolucién de un sistema en relacién a su comportamiento fisico ambiental,
lo cual es valioso para el estudio de la calidad del recurso en si mismo, pero para la evaluacion de la
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sustentabilidad del sistema hidrico es necesaria la incorporacién de otros indicadores que permitan analizar la
evolucién de aspectos relacionados con las dimensiones social y econémica.

Los indicadores de Presién - Estado - Respuesta (PER)

A los efectos de un abordaje holistico en la aplicaciéon de indicadores que permitan evaluar la sostenibilidad
del recurso agua subterrdnea en Pehuén-Cé se propone como metodologia la aplicacién de los indicadores
Presién - Estado - Respuesta (PER).

Este modelo, desarrollado a finales de los afios 80, se basa en que las actividades antrdpicas ejercen
de una manera directa e indirecta presiones sobre el ambiente, afectando la calidad y cantidad de los
recursos naturales (estado). La sociedad responde a estas presiones a través de acciones evidenciadas por
la adopcién de politicas ambientales y econdémicas (respuesta). Asi el modelo permite identificar a partir de
las presiones, estados y respuestas, la relacién que existe entre las acciones ambientales que se tomen
y sus impactos en el sistema (OSE, 2008) (Figura 44).

| PRESION | | ESTADO | | RESPUESTA |
informacién
Actividades humanas Estado del MA y de los Agentes econémicos
recursos naturales ) |y medioambientales
Informacién

Movilidad Corddn medanar Turismo

Generacion de RSU Vegetacién Respuestas |Sociedad de Fomento
Extraccion de arena RHS Sociales Escuelas

Explotacion de RHS Ecosistemas Qe | Delegacién Municipal

Alojamientos turisticos
Legislacion y regulaciones

—

respuestas sociales

Figura 44. Dimensiones del modelo Presién - Estado - Respuesta.
Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE, 2003.

La identificacién y clasificacion de los indicadores de estado en términos de Presién - Estado - Respuesta
permite su descripciéon y posterior analisis con la correspondiente asignacién de unidades de medicién que
permitan su evaluacién periddica.

Asi, se propone su clasificacién en cuatro dimensiones: fisico-natural, econémico-productivo, socio-cultural y
normativo-institucional a fin de lograr un abordaje en términos de sostenibilidad del sistema.

Desde la dimensién fisico-natural se evallian los aspectos calidad y disponibilidad del RHS, considerando
aquellas variables que pudieran afectar de modo directo al acuifero (presién) como ser: cantidad de pozos
absorbentes (sistemas sanitarios individuales) y cantidad de pozos de abastecimiento de agua (sistema de
abastecimiento de agua individual). En la evaluacién del estado se proponen como indicadores: pardmetros de
calidad del RHS (nitratos) y recarga del acuifero (precipitaciones), y como indicadores de respuesta: pozos
construidos de acuerdo a normativa y sistemas de tratamiento alternativo.
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Fisico - Natural

Dimension Aspecto PRESION ESTADO RESPUESTA
Normas para la
Calidad RHS Cantidad de pozos absorbentes Monitoreo de calidad del RHS construccion de pozos

(numero de viviendas
construidas/afio)

(nitratos en mg/l)

Aparicién de enfermedades
provocadas por el agua
(cant. de personas que han
comunicado enfermedades
por este motivo)

absorbentes
(cantidad de normas
constructivas y de cegado
de pozos)

Alternativas para el
tratamiento de AR

(cantidad de viviendas
con tratamientos
alternativos/afio)

Disponibilidad RHS

Cantidad de pozos de abastecimiento

(numero de viviendas
construidas/afio)

Recarga del acuifero

(precipitaciones en mm/afio)

Sensibilizacion ambiental

(cantidad de personas
alcanzadas/afio)

Econdmico -
Productivo

Turismo

Produccién forestal

Actividades
extractivas

Construccion

Plazas disponibles

(numero de plazas disponibles)

Emprendimientos forestales

(cantidad de ejemplares
producidos/emprendimiento-afio)

Destruccién de infraestructura

Nuevas construcciones publicas y
privadas
(cantidad de nuevas obras/afio)

Pago por agua envasada

(costo del agua envasada/litro)

Pago por energia de bombeo
(costo de energia/m3 de agua

extraida)

Riesgo de derrumbes /
Degradacién del médano
costero

Ocupacion del terreno

(m2 construidos/afio)

Sensibilizacion ambiental

(nimero de campaiias de
sensibilizacién/afio)

Regulacion del precio del
agua

(costo en $/m3)

Intervenciones privadas
para sostener el médano
costero
(cantidad de
intervenciones/afio)

Poblacion estable

(nuimero de habitantes estables)

Residuos generados

Alternativas de
disposicidn final de RSU

Normativo -
Institucional

Socio - Cultural Poblacional (cantidad de camiones (numero de personas que
Poblacién turistica ingresados al adoptan alternativas de
basural/temporada) mejora/afio)
(numero de turistas
ingresados/temporada)
Relacidn Extensidn de la red de condicion de funcionamiento Autorizaciones para el

interjurisdiccional

Normativa existente

abastecimiento de agua
(cantidad de conexiones domiciliarias
instaladas)

Instituciones vinculadas a la gestién
del RHS

(cantidad de instituciones)

Frente costero y urbanizacion

(numero de solicitudes de
intervencion en zonas de
sensibilidad/afio)

del sistema
(% de conexiones domiciliarias
en uso)

gestion administrativa
(niveles de participacion en
gestion: municipal-provincial-
nacional)

intervenciones urbanas
costeras

(m2 existentes en zonas se
sensibilidad ambiental)

uso del RHS
(cantidad de
solicitudes/afio)

actores vinculados a la
gestion

(nimero de actores
involucrados)

participacion social

(cantidad de
participantes/asamblea
vinculada al tema RHS)

Tabla 3. Indicadores de Presién-Estado-Respuesta para la evaluacién del Recurso Hidrico Subterraneo en Pehuén-Cé.
Fuente: Elaboracién propia.
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Desde la dimensiéon econdémico-productiva se plantea la evaluacion de distintas actividades como indicadores
de presién: construccién, turismo, produccién forestal, actividades extractivas (pesca, aridos); para evaluar su
vinculacién con los indicadores de estado relacionados a la explotacién del RHS como consumo de agua tanto
en términos de cantidad como en términos econdmicos a partir de los costos de energia de bombeo, costos
de agua envasada, etc.

Los aspectos relacionados a la poblacion se plantean en la dimensién socio-cultural a partir de los indicadores
de presién: cantidad de poblacién estable, cantidad de poblacién turistica, relacionados a los indicadores de
estado: cantidad de RSU generados, consumo de agua (por sistema de red y/o pozo individual) y como
indicadores de respuesta la regulaciéon del precio del agua y las posibles campafias y actividades de
sensibilizacién que pudieran realizarse relacionadas a cuidado del ambiente en general y del RHS en particular.

La dimensién normativo-institucional contempla los aspectos de las relaciones interjurisdiccionales y la normativa
existente, alli los indicadores de presién planteados corresponden a las instituciones vinculadas a la gestién
del RHS, a las obras de infraestructura relacionada a la red de abastecimiento de agua y a las intervenciones
urbanas (nuevos loteos, etc.). Los indicadores de estado relacionados con esta dimensién corresponden a los
actores involucrados en la gestién del RHS, y respecto de los indicadores de respuesta de las autorizaciones
de explotacién del RHS, la participacién social, etc.

Asi, los indicadores propuestos para cada aspecto, refieren a:
Calidad del RHS

Cantidad de pozos absorbentes: ndmero de viviendas construidas/afio --> Indicador de Presién

La razén para utilizar este indicador es que refleja el volumen de aguas residuales que son volcadas de modo
directo al suelo y que por infiltracion percolan a las napas de agua subterrdnea. La fuente de los datos
procede de la cantidad de viviendas registradas en la correspondiente oficina municipal, aunque, dado que
este dato podria no ser certero por no contar la obra con la correspondiente inscripcién formal ante el
Municipio, se sugiere contrastarlo con la cantidad de medidores eléctricos instalados en el afio, puesto que un
medidor puede relacionarse a una vivienda y por ende a un pozo de abastecimiento y a un pozo absorbente,
dato que podrd ser suministrado por la Cooperativa Eléctrica de Punta Alta.

Monitoreo de calidad del agua: nitratos en mg/! --> Indicador de Estado

Este indicador permite evaluar la vulnerabilidad de la calidad del agua a la contaminaciéon por efluentes
cloacales. La fuente de los datos debiera ser el resultado de un monitoreo planificado ad hoc en el que se
identifiquen puntos de monitoreo fijos y representativos del area a evaluar. Para asegurar la confiabilidad y
continuidad en la toma de los datos, este monitoreo debiera ser efectuado desde una dependencia municipal
o bien a través de la Sociedad de Fomento.

Aparicién de enfermedades provocadas por el agua: cantidad de personas que han comunicado enfermedades
por este motivo --> Indicador de Estado
Relacionado con la salud, este indicador permite efectuar un acercamiento a la evaluacion de la calidad del
agua. La fuente fehaciente de datos es el registro de la Sala Médica de la localidad, la cual debera der
consultada al finalizar cada temporada.

Normas para la construccién de pozos absorbentes: cantidad de normas constructivas y de cegado de pozos
--> Indicador de Respuesta

La adecuada construccién de los sistemas de saneamiento individuales y el correcto cegado de los pozos de
extracciéon fuera de uso promueve el cuidado de la calidad del RHS. La fijacién de normas y estandares que
dicten pautas técnicas en relaciéon a la construccién de los sistemas y al cegado de los pozos debiera ser
incumbencia de las autoridades de contralor (entiéndase por tales el Municipio o los entes gubernamentales
responsables de la gestién del recurso).

Alternativas para el tratamiento de aguas residuales: cantidad de viviendas con nuevos tratamientos alternativos
--> Indicador de Respuesta

Dado que la localidad no dispone de red de coleccién de efluentes cloacales y los mismos son volcados de
modo directo al suelo a través de pozos absorbentes, la respuesta a esta potencial fuente de contaminacién
serd la adecuacién en la construccion de los sistemas de saneamiento actuales. La posibilidad de incorporar
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modificaciones al sistema tradicional existente puede constituir una posibilidad de mejora concreta a través de
tratamientos alternativos, como por ejemplos lechos nitrificantes, humedales construidos, etc. que permitan un
tratamiento natural individual (o colectivo) previo al vuelco. Este indicador puede ser medido a través de la
identificacion de estos sistemas constructivos en la oficina de contralor municipal correspondiente (Catastro
Municipal).

Disponibilidad del RHS

Cantidad de pozos de abastecimiento: ndmero de viviendas construidas/afio --> Indicador de Presién

La razén para utilizar este indicador es que puede dar una idea de la cantidad de agua subterrdnea que es
extraida del acuifero. La fuente de los datos procede de la cantidad de viviendas registradas en la
correspondiente oficina municipal, aunque, dado que este dato podria no ser certero por no contar la obra
con la correspondiente inscripcién formal ante el Municipio, se sugiere contrastarlo con la cantidad de medidores
eléctricos instalados en el afo, tal lo propuesto en el indicador cantidad de pozos absorbentes, puesto que
un medidor puede relacionarse a una vivienda y por ende a un pozo de abastecimiento, dato que podra ser
suministrado por la Cooperativa Eléctrica de Punta Alta.

Recarga del acuifero: precipitaciones en mm/afio --> Indicador de Estado

El seguimiento de las precipitaciones en mm/afio permite estimar la cantidad de agua disponible por temporada.
Este indicador ofrece un acercamiento al estudio del estado del acuifero. Los datos para su identificacion
pueden ser recolectados a partir de estaciones de monitoreo ubicadas ad-hoc o bien a partir de la Estacion
de Monitoreo Ambiental Costero (EMAC) Pehuén-Co.

Sensibilizacién ambiental: cantidad de personas alcanzadas/afio --> Indicador de Respuesta

Una adecuada gestion del RHS tanto en lo referente al consumo de agua como al vuelco de efluentes cloacales
depende indefectiblemente del grado de sensibilidad ambiental de los habitantes de una localidad, tanto
estables como turistas, la cual puede verse beneficiada a partir de campafias de sensibilizacién en las que se
alcance el total de la poblacion. Estas campafias pueden surgir tanto desde los organismos relacionados a la
gestion del recurso como desde otras organizaciones como por ejemplo la Sociedad de Fomento.

Turismo

Plazas disponibles: ndmero de plazas disponibles --> Indicador de Presién

Este indicador deberd hacer referencia a la capacidad total de plazas de acogida en los establecimientos
turisticos, dato que podria ser suministrado por la Secretaria de Turismo del Municipio. En base a esta referencia
se podra identificar el nimero de plazas disponibles a fin de evaluar el porcentaje utilizado sobre la capacidad
total. La medicién de la capacidad es especifica de cada sitio y puede controlarse también mediante factores
especificos como son el abastecimiento de agua, nimero de plazas disponibles o algin limite ecolégico o
cultural establecido a ese efecto previamente (OMT, 2005).

Pago por agua envasada: costo del agua envasada/litro —> Indicador de Estado

Muchos de los establecimientos turisticos y de los usuarios individuales utilizan para agua de consumo el agua
envasada. Un indicador que permite evaluar la oferta de agua es el costo del agua. Este indicador puede
registrarse a partir del registro de los precios en distintos comercios del lugar.

Sensibilizacién ambiental: ndmero de campafias de sensibilizacion/afio --> Indicador de Respuesta
Concordante al indicador de respuesta para la disponibilidad del RHS, el grado de sensibilidad ambiental de
los visitantes en una localidades turisticas, puede verse beneficiada a partir de campafas en las que se
focalicen los temas relacionados de modo directo a los turistas. Estas campafias pueden surgir tanto desde
los organismos relacionados a la gestién del recurso como desde otras organizaciones como por ejemplo la
Sociedad de Fomento.

Produccién forestal

Emprendimientos forestales: cantidad de ejemplares producidos/emprendimiento por afio > Indicador de
Estado

La produccién forestal, como actividad consumidora directa del RHS, puede ser medida a partir de la cantidad
de ejemplares producidos por cada emprendimiento por afio. Este indicador de Estado puede verse favorecido
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por la identificacion previa de los distintos emprendimientos (por ej. Vivero Municipal y otros viveros privados,
etc) a fin de efectuar el registro de las cantidades a ser medidas.

Pago por energia de bombeo: costo de energia/mP de agua extraida --> Indicador de Estado

El registro de este indicador permite efectuar un seguimiento de la variacion del costo del m* del agua extraida
por bombeo en funcién del consumo energético y de su costo directo. El consumo energético es un dato cuya
fuente sera la Cooperativa Eléctrica y el caudal extraido serd un dato suministrado por el proveedor del servicio
de la red de agua de abastecimiento. En caso de que el sistema aln no esté en funcionamiento, el registro
de los consumos de algunos pozos individuales, podrd ser fuente de informacién fiable (por ej. pozos
correspondientes a dependencias municipales, colegios y/o Sociedad de Fomento).

Regulacién del precio del agua: costo en $/m* --> Indicador de Respuesta

El precio del agua serd un indicador a ser registrado a partir de la puesta en marcha del sistema de
abastecimiento de agua por red. Este costo serda determinado por el proveedor del servicio y deberd ser
vinculado a datos de economia como datos inflacionarios, etc. a fin de que el andlisis comparativo de los
datos de distintos periodos sea fiable.

Actividades extractivas

Destruccién de infraestructura: cantidad de obras alteradas/afio --> Indicador de Presién
Este indicador muestra la cantidad de obras de infraestructura que han sido alteradas y/o destruidas por
causa de una alteraciéon del cordén medanar como posible consecuencia de actividades extractivas.

Riesgo de derrumbes/Degradacién del médano costero: m2 de superficie degradada/afio > Indicador de
Estado

Debido a actividades extractivas, como extraccién de arena para construccién, puede observarse una socavacién
del médano costero que podria poner en peligro las construcciones ubicadas en esa linea. Este indicador
cuantifica la superficie degradada por alteracién del médano costero causada potencialmente por actividades
extractivas.

Intervenciones privadas para sostener el médano costero: cantidad de intervenciones/afio --> Indicador de
Respuesta

Como respuesta a distintas situaciones que se observan en la zona del cordén medanar, resultan respuestas
materializadas por intervenciones privadas en tanto desde la poblaciéon no se percibe la intervencién del estado.
Este indicador muestra por un lado, de modo directo, la cantidad de intervenciones, y de modo indirecto, las
veces que la respuesta estatal resulta deficiente desde la percepcién de la comunidad.

Construccién

Nuevas construcciones publicas y privadas: cantidad de obras nuevas/afio --> Indicador de Presién

Desde la actividad productiva relacionada a la construccién, tanto plblica, como privada, el registro de la
cantidad de obras nuevas/afio permite identificar la presién indirecta que sobre el acuifero se efectuard tanto
en la calidad como en la cantidad de agua. La fuente de informacién de este indicador sera la cantidad de
obras registradas en el Municipio contrastada, tal como se ha indicado anteriormente, con la cantidad de
medidores eléctricos nuevos instalados, dato que podra suministrar la Cooperativa Eléctrica de Punta Alta.

Ocupacién del terreno: n7 construidos/afio --> Indicador de Estado

Otro indicador relacionado con la actividad de construcciéon que permite dimensionar el impacto de la actividad
sobre el terreno, es su ocupacién, a partir de identificar la superficie ocupada en funcién de los metros
cuadrados construidos por afio, vinculados al indicador de Presiéon descripto anteriormente. La fuente de datos
debera ser indefectiblemente la oficina de Catastro Municipal.

Poblacién

Poblacién estable: ndmero de habitantes estables --> Indicador de Presién

La cantidad de personas que habitan la localidad es un indicador directamente vinculado con la cantidad y
calidad del RHS en tanto constituye un posible estimador de consumo de agua y de volumen de vuelco de
efluentes cloacales. Si bien la fuente natural para este dato es el Censo Nacional de Hogares del INDEC, la
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medicién de este indicador por parte del Municipio seria de suma utilidad ya que permitiria tener datos
detallados en cantidad y temporalidad.

Poblacién turistica: nidmero de turistas que ingresan por temporada --> Indicador de Presién

Relacionado al indicador anteriormente descripto, la cantidad de poblacién turistica también se ve relacionada
con la cantidad y calidad del RHS. La fuente fiable para obtener este dato es la Secretaria de Turismo del
Municipio.

Residuos generados: cantidad de camiones ingresados al basural/temporada > Indicador de Estado

Dada la ubicacién del sitio de disposicién final de residuos domiciliarios de la localidad (aguas arriba de la
zona urbanizada) y sus condiciones constructivas (basural a cielo abierto), la cantidad de residuos generados
resulta un indicador de Estado relacionado de modo directo a la calidad del RHS. La estimacién de este
indicador resulta de modo directo al contabilizar la cantidad de camiones ingresados al sitio, dato que puede
ser suministrado por el Municipio.

Alternativas de disposicién final de RSU: nidmero de personas que adoptan alternativas de mejora/afio >
Indicador de Respuesta

Este indicador es concordante al indicador relacionado a las alternativas de tratamiento de efluentes cloacales.

La cantidad de personas que adoptan nuevas alternativas para la disposicion de Residuos Sélidos Urbanos

refleja un cambio positivo en una de las fuentes de contaminacién del Recurso Hidrico Subterréaneo.

Relacién interjurisdiccional

Extensién de la red de abastecimiento de agua: cantidad de conexiones domiciliarias instaladas

--> Indicador de Presién

Dado que el proyecto de red de abastecimiento de agua se encuentra ejecutado en una primera etapa, se
propone como indicador la cuantificacién de la extensién de la red en términos de cantidad de conexiones
domiciliarias instaladas. La fuente para este dato sera el proveedor del servicio.

Condicién de funcionamiento del sistema: % de conexiones domiciliarias en uso --> Indicador de Estado
Como indicador de Estado, relacionado al indicador anterior, se propone registrar el porcentaje de la red de
abastecimiento que se encuentra en uso. La fuente para este dato sera el proveedor del servicio.

Instituciones vinculadas a la gestién del RHS: cantidad de instituciones en funcién --> Indicador de Estado
Distintos niveles y distintos modelos de organizaciones pueden estar vinculadas a la gestién del RHS, las
mismas debieran ser identificadas y la fuente de informacién serd un relevamiento exhaustivo al momento de
constituir el modelo PER.

Autorizaciones para el uso del RHS: cantidad de solicitudes/afio —-> Indicador de Respuesta

De acuerdo a lo legislacién provincial, todas las explotaciones del RHS deben contar con autorizacién por
parte de la Autoridad del Agua, se propone entonces efectuar un relevamiento de cudntas autorizaciones son
otorgadas en el afio. Dados los tiempos de evaluaciéon técnica y administrativa de estos permisos el indicador
serd relacionado a la cantidad de solicitudes de permisos efectuadas en un afio. La fuente de informacién
para el mismo sera el organismo de contralor provincial.

Gestién administrativa: niveles de participacion en la gestion --> Indicador de Estado

Los distintos niveles de participaciéon pueden significar una intervencién positiva en la gestién del RHS, en tanto
exista una adecuada integracién y comunicaciéon entre los mismos. Por lo tanto, deberd observarse para el
registro de este indicar, no sélo el nivel de participacion interviniente (municipal, provincial y/o nacional) sino
también el grado de articulaciéon entre los mismos.

Actores vinculados a la gestién: ndmero de actores involucrados --> Indicador de Respuesta

Una identificacién minuciosa de los actores vinculados a la gestién del RHS y su posible integraciéon en los
distintos ambitos (institucional, comercial, educativo, turistico, etc.) permite visualizar el potencial grado de
sensibilizacion de la comunidad en general. Se propone como indicador la cantidad de actores que participan
en la gestion integral del RHS.
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Normativa existente

Frente costero y urbanizacién: ndmero de solicitudes de intervencion en zonas de sensibilidad/afo --> Indicador
de Presién

Las areas de sensibilidad costera en las que se soliciten intervenciones, requieren de un tratamiento especial
para el otorgamiento de potenciales autorizaciones de uso. Se propone como indicador la cuantificacién de
las solicitudes de intervenciéon en zonas de potencial sensibilidad ambiental como un indicador de Presién. La
fuente de informacién para este indicador serd el Municipio.

Intervenciones urbanas costeras: 77 existentes en zonas se sensibilidad ambiental --> Indicador de Estado
Relacionado con el indicador anterior, se propone la cuantificacién de la superficie ocupada en zonas de
sensibilizacién ambiental en funcién de los m2 construidos en zonas de sensibilidad ambiental. La fuente de
informacién para este indicador serd el Municipio.

Participacion social: cantidad de participantes/asamblea vinculada al tema RHS --> Indicador de Respuesta

La gestién del RHS es un tema que se trata, entre otros temas ambientales, en las asambleas de la Sociedad
de Fomento. Por este motivo se propone como indicador conocer el alcance de estas asambleas, cuantificando
la cantidad de participantes en aquellas en las que sea tratado el tema. El proveedor de informacién para la
cuantificaciéon de este indicador serd la Sociedad de Fomento.

El ejercicio metodolégico de explotacion y exploracién de toda esta informacién es importante en tanto haga
referencia a las condiciones de sostenibilidad, en términos econdémicos, del uso de los recursos hidricos y de
los ecosistemas y el patrimonio natural, no sélo para satisfacer las necesidades actuales, sino también
considerar las futuras en escenarios de cambio (OSE, 2008). Si bien la bibliografia refiere a estos escenarios
de cambio como los relacionados al cambio climatico, en el caso de Pehuén-Cd, estos escenarios de cambio
se encuentran directamente relacionados ademéas de las cuestiones climaticas a la dindmica de funcionamiento
de la villa, tanto en cuestiones sociales (cambios demogréficos, idiosincracia, etc.) como en cuestiones de
infraestructura (nuevos loteos, implementacién del servicio de red de abastecimiento de agua, etc.).

En aquellos casos en que no estd definida una estrategia de planificacion, el proceso de elaboracién de
indicadores permite centrar la atenciéon en las cuestiones fundamentales, obtener informacion sobre el estado
de las condiciones actuales y establecer objetivos favoreciendo un proceso de planificacién o gestién mas
sistematico (OMT, 2005).

Asi, esta presentacién de indicadores facilita una buena aproximacién a las condiciones actuales y puede ser
potenciada a partir de incorporar a las tres dimensiones de sustentabilidad analizadas en estadios temporales
definidos, su evaluacién en funciéon de posibles valores 6ptimos establecidos a priori para cada indicador,
previendo distintos escenarios. Se plantea para esto la aplicacién de una metodologia que incorpora el andlisis
de distintos escenarios temporales, la cual serd desarrollada en el siguiente apartado.

Marco de Evaluaciéon de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)

MESMIS se describe como una metodologia para evaluar la sustentabilidad de sistemas de manejo que ha sido
adoptada desde 1995 por ONGs, universidades y centros de investigacién a nivel internacional. Esta metodologia
permite hacer operativo el concepto de sustentabilidad a partir de un enfoque sistémico y multidimensional
donde se evallan siete atributos: productividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad, equidad, autogestién y
adaptabilidad (Masera et al, 2000). Esta evaluacién es vélida en un determinado lugar geogréfico a una escala
espacial determinada y requiere de una mirada interdisciplinaria en la que la sostenibilidad no es medida en
si misma, sino a través de la comparacién de dos o mas sistemas.

El conjunto de indicadores en este caso, fue seleccionados en funcién de la escala y del objetivo de estudio,
la sustentabilidad del Recurso Hidrico Subterrdneo, y una vez medidos y monitoreados permiten observar y
analizar sus tendencias temporales en relacién a un valor éptimo definido a prior; facilitando detectar,
estandarizar y ponderar las tendencias y relaciones entre las dimensiones social, ambiental y econémica (Olmos,
2013).
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La tabla siguiente muestra la definiciéon de los indicadores de sustentabilidad, agrupandolos de acuerdo a las
dimensiones social, econémica y ambiental.

Atributo Criterios de Diagndstico Indicadores Dimension
Volumen de extraccion Ambiental
Productividad Eficiencia
Volumen de recarga Ambiental
Cantidad de usuarios
Social
con pozos absorbentes
Confiabilidad Calidad bacterioldgica del agua (Coliformes) Ambiental
Estabilidad Conservacién de recursos Calidad fisicoquimica del agua (NOs) Ambiental
Resiliencia Cambio de uso de suelo Ambiental
Vuelco de efluentes cloacales Ambiental
Disponibilidad Ambiental
Adaptabilidad Evolucién del acuifero
Evolucién del nivel estatico Ambiental
Equidad Distribucion del agua Consumo de agua Social
Valor econdmico del agua Econémico
Marco normativo- Permisos de extraccién del RHS Social
L, institucional L . .
Gestion S Participacion social Social
Participacion
comunitaria Programas de sensibilizacion Social
Participacion institucional Social

Tabla 4. Indicadores de Sustentabilidad del Recurso Hidrico Subterrdneo en Pehuén-Cé.
Fuente: Elaboracién propia.

Para la mediciéon de los indicadores se establecieron dos escenarios distintos, denominados sistema de
referencia y sistema alternativo, los que aluden a la situacién inicial considerada como actual (2018) y dos
situaciones futuras, a doce afios (2030), en las que las condiciones de abastecimiento se asumen por pozos
individuales y por red centralizada, respectivamente.

Cada uno de los indicadores planteados tiene asociada su escala de medicién y el valor 6ptimo para la
sostenibilidad del sistema.

El acceso a bases de datos con informacién ambiental confiable es una de las principales dificultades al
momento de plantear metodologias de este tipo y el caso de Pehuén-Cé no escapa a esta generalidad, por
lo que en este caso, se indica para cada indicador cual es la fuente de informaciéon éptima que permitird
construir un sistema de indicadores preciso y cudl es la fuente de informacién utilizada que permitié adoptar
un valor de referencia inicial, en tal caso, estimacién de los distintos indicadores. La siguiente tabla muestra
los valores de medicién y/o estimacién de cada indicador asociado a sus valores 6ptimos.
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. <2 . Sist. Sist.
. . Estimacion Fuente L. Sist. de . .
Indicadores Unidad P Valor éptimo R alternativo | alternativo
(Real) (Optimo) referencia 1 N
Volumen de o - , . 1,17 1,61 1,61 (%)
3 , , ,
extraccion hm3/afio Bibliografia Prestataria 1,35 (86,6%) (119%) (119%)
Volumen de hm3/afio Bibliografia Est. de monitoreo 1,69 L1l - -
recarga & ) ! (65%) (- %) (- %)
Cantidad de
usuarios con Unidad CEPA Municipio (*'*) 2(3_0;‘)1 1(1_(?;3;3 (_(3/)
pozos absorbentes ? ’ ’
Calidad
, . Monitoreo N 2 - -
fisicoquimica del g/L individual ADA / Municipio 1,5 (133%) - %) - %)
agua (ST)
Calidad
L. . Monitoreo L 52,68 - -
fisicoquimica del mg/L individual ADA / Municipio 45 (117%) - %) - %)
agua (NOs)
Cambio de uso de Relevamiento in 0,06 - -
, I ,
suelo km situ Municipio 3,38 (0,02%) (- %) (- %)
Cantidad de pozos . - - 2006 2772 (¥**) | 2772 (**¥)
absorbentes Unidad CEPA ADA/Municipio ) (- %) - %) - %)
ADA / Municipio 111
. e 3 ~ . . , .. ) - -
Disponibilidad hm3/afio Bibliografia Servicio 1,69 (65%) - %) - %)
Hidrogeoldgico
Evolucién del nivel - Bibliografia Estacion de - -
. m/afio . 0 1 0 0
estatico Mediciones monitoreo (- %) (- %)
Bibli it C d
oo do ans m3/persona ibliografia enso de pozos s 146 146 (%) 146 (%)
& Afio Censo Prestataria ' (400%) (400%) (400%)
poblacional
CEPA CEPA
Valor econémico ARS/m3 ] ) menor o igual 0,40 1,2 1,2
del agua Re'evanﬁt'e“to in Prestataria a 0,40 (100%) (300%) (300%)
situ
. . . total de
Permisos de . Relevamiento in 0/2006 -/2772 -/-
. Unidad . ADA pozos
extraccion del RHS situ . (0%) (- %) (- %)
construidos
Participacion . Fuentes de . 4 - -
Social Unidad informacion Sociedad de Fomento 12 (33%) - %) - %)
Programas de . Fuentes de . 0 - -
sensibilizacion Unidad informacién Sociedad de Fomento 4 (0%) (- %) (- %)
Participacion Unidad Relevamiento in ADA / Municipio 6 1 - -
institucional situ Prestataria (16%) (- %) (- %)

(*) Considerando que las expectativas de consumo no se veran influenciadas por el cambio de modalidad de servicio.

Tabla 5. Indicadores de sustentabilidad. Valoracion.
Fuente: Elaboracién propia.

(**) Valor éptimo sin referencia a fin de no establecer una preferencia previa entre sistemas de abastecimiento de agua.
(***) Considerando como no previsto un proyecto de red cloacal.

Asi entonces, el valor éptimo del volumen de extraccién se estimé a partir de valores aportados por la
bibliografia, como un 70% del volumen de recargal’, dando como resultado un valor éptimo de 1,35 hm3/afio.
El valor de referencia, de 1,17 Hm3/afio se estima a partir de considerar un consumo de 400 litros diarios
por habitante (Di Martino, 2017) para un promedio de cuatro personas por vivienda y para 2006 viviendas de
acuerdo a la prospeccién realizada en el Apartado lIl.3: Clasificacién de usos y usuarios del RHS.

17 http://groundwater.sdsu.edu/
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Asimismo siguiendo la metodologia indicada en la bibliografia (Di Martino, 2014) se estimé el volumen de
recarga (en hm3/afio) considerando como valor 6ptimo 1,69 hm3/afio adoptando una precipitacién de 500
mm/afo y una superficie de recarga de 12 km?

En este sentido, la reserva total calculada para un espesor saturado medio de 16,4 m resulté de 2437,07 hm?,
y la reserva efectiva, capaz de ser utilizada sin alterar la dindmica del acuifero, se estimé en 23,83 hm?
(Valdes, 2016). Por lo que el valor indicado precedentemente como volumen de extraccién resulta menor al
volumen de recarga y muy significativamente por debajo del valor de reserva efectiva.

Ambos indicadores, volumen de extracciéon y volumen de recarga, constituyen el atributo de productividad del
sistema.

Como atributos confiabilidad, resiliencia y estabilidad, asociados a la conservacién del recurso se definieron
cantidad de usuarios con pozo individual (en unidades), calidad fisicoquimica del agua (sélidos totales en g/l
nitratos en mg/l), cambios de uso de suelo (como superficie intervenida en km?) y vuelco de efluentes cloacales
(cantidad de viviendas con tratamiento individual en unidades). Los valores de referencia son adoptados del
Codigo Alimentario Argentino (PEN, 1971), mientras que los valores del sistema de referencia fueron tomados
de trabajos desarrollados por Travi (2015) en el sitio de estudio en relaciéon a la calidad del agua.

El atributo adaptabilidad, cuyo criterio de diagndstico es la evolucién del acuifero en términos fisicos, se
definen como disponibilidad a partir del volumen de agua disponible (en hm3/afio) y evolucién del nivel estético
a partir de la medicién del nivel piezométrico (en m/afio). Si bien no se cuenta con valores referidos a este
atributo, se sugiere incorporarlo en este sistema de indicadores y efectuar con frecuencia quincenal una
medicion del nivel piezométrico en pozos de referencia que podrian ser indicados como puntos fijos de
medicién.

En el atributo de equidad asociado al criterio de diagnéstico de la distribucion de agua, se determina el
indicador consumo de agua (en m3/habitante afio). Se adopta como valor 6ptimo el sugerido por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS, 2003) que corresponde a 100 |/habitante dia, lo que equivale a 36,5 m?/habitante
dia.

El indicador ligado a la dimensién econémica es el valor econémico del agua (en ARS$/m?3). Como atributo de
gestién se considera como valor del sistema de referencia el calculado a partir del costo de la energia eléctrica
para extraer 1 m> de agua de una perforacién individual y como valor del sistema alternativo al costo de la
energia eléctrica para extraer 1 m* de agua para impulsar a la red de abastecimiento. Otros costos relacionados
con la red de abastecimiento incluyen el mantenimiento del sistema de bombeo y la utilizacién de insumos
agregados. De acuerdo al valor adoptado de la bibliografia, se requieren 0,48 kWh para producir 1 m® de
agua®®, el valor actual indicado refiere a un costo de $2,5/kWh referenciado al afio 2018

Otros atributos relacionados con la dimensién social, se establecen con un valor éptimo estimado en funcién
de la cantidad de instituciones participantes en programas de sensibilizacién y la cantidad de campafias
relacionadas con la gestién del recurso agua subterranea. Si bien no resulta simple establecer un valor éptimo
para estas categorias, se espera que este refleje un mayor compromiso y mayor visibilizacién del tema desde
los referentes hacia la comunidad en general.

Asi, el modelo propuesto anteriormente integra los enfoques conceptuales PER y MESMIS para analizar la
sostenibilidad del recurso hidrico subterrdneo en Pehuén-Cé. Los indicadores definidos permiten evaluar el
estado actual del recurso y dos estados futuros, planteados como sistema actual y sistema alternativo
respectivamente, en términos ambientales, sociales y econémicos.

La siguiente figura muestra los valores de los indicadores para los tres sistemas propuestos, indicando los mas
cercanos al 100% como los mas cercanos a la sustentabilidad.

18 https://www.iagua.es/blogs/facts-and-figures/cuanta-energia-se-necesita-producir-1-metro-cubico-agua

19 https://www.cepanet.com.ar
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Figura 45. Evaluacién de la sostenibilidad del RHS.
Fuente: Elaboracién propia en base a Neri-Ramirez et al, 2013.

Como se observa en la figura anterior, el indicador volumen de extraccién tuvo un comportamiento cercano al
valor éptimo, lo que indicaria que el sistema de referencia se encuentra en equilibrio para la situaciéon actual.
Sin embargo, en los dos sistemas alternativos este indicador se encuentra excedido en un 19% en relacién a
su valor de referencia.

Los indicadores relacionados con la calidad fisicoquimica del agua, la evolucién del nivel estatico y el consumo
de agua se ven excedidos en cuanto a su valor de referencia respecto de la situacién actual. Esta situacién
es variable espacialmente dado que representa la situacién mas desfavorable respecto de los resultados de
monitoreo calidad de agua en pozos individuales de abastecimiento.

Respecto de la dimensién social, los indicadores relacionados con la participacién institucional y con el
cumplimiento normativo son los que mas observaciéon requieren puesto que se encuentran directamente ligados
a posibilidades concretas de sensibilizacion de la comunidad.

V.3  Prospectiva hidrica a partir de escenarios de futuro

La construcciéon de un sistema de indicadores que incorpore escenarios futuros permite visualizar, de acuerdo
al grado de certidumbre en la estimaciéon de la evolucién de estos indicadores futuros, cudl sera la situacién
respecto de la situacién fisico quimica del acuifero en particular y de la gestiéon del recurso hidrico en general.

Asi, el concepto de planificacién de escenarios es como un analisis de arbol de decisién que describe diferentes
acciones o respuestas basadas en diferentes futuros posibles, en el caso de este estudio, se plantearon tres
escenarios, uno de base (estado actual del sistema) y dos escenarios futuros (estados alternativos del sistema),
considerando por un lado que nada cambia (continda el uso de perforaciones individuales) y por otro lado
considerando que la implementaciéon de la red de abastecimiento de agua.

Esto permite visualizar los problemas que podrian presentarse en relacién con la sustentabilidad del recurso y
cudles seran las acciones requeridas a fin de optimizar el uso adecuado del agua subterranea.

En los Ultimos afios se ha observado un incremento en la superficie urbanizada, particularmente por la
concrecién del Proyecto de Urbanizacién “Pueblo Darwin” como ha sido descripto en el Apartado I.2.2:
Subsistema Construido. Esta nueva urbanizacion presenta la oportunidad de apropiacion de las experiencias de
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Pehuén-Co6 en relacién a la explotacién del acuifero, pudiendo trasladarse alli practicas apropiadas que eviten
la contaminacién.

En relacién con los cambios en el uso del suelo, la carencia de politicas que estimulen la Gestiéon Integrada
de los Recursos Hidricos y el ordenamiento territorial debilita la sostenibilidad de los recursos agua y suelo.
Mayormente la gestién de ambos elementos, agua y suelo, se realiza de forma fragmentada y sumado a esto
se requiere de mecanismos que hagan posible la eficiente participaciéon de la sociedad civil en las distintas
etapas del proceso de gestién (INA, 2014).

Por otro lado, y en relacién con la incorporaciéon del sistema de abastecimiento de agua potable en la
localidad, la modificacién del sistema de abastecimiento per sé, no permite afirmar que la sustentabilidad del
recurso se verd resguardada, es importante considerar un cambio que debe ser abarcativo e integral, que
incluya no sélo la mejora tecnolégica para el aprovechamiento fisico del agua, sino su gestiéon integral,
considerando necesariamente la gestién apropiada de los efluentes liquidos cloacales e incorporando a todos
los actores involucrados.

El cambio del sistema tecnolégico debe ser acompafiado por un cambio en el sentido de pertenencia del
recurso por parte de todos los grupos de interés, pensar no sélo en ‘cambiar las cosas’ para cambiar las
personas sino en cambiar las personas que cambian las cosas. Diferente de las ‘cosas’ que pueden ser
cambiadas por decreto, el arte de cambiar las ‘personas’ facilita el proceso del cambio conceptual, migrando
del modelo clésico al contextual que exige el manejo de ciertas tecnologias (intelectual, social, cultural, politica
y de la sabiduria) que favorecen esta evolucién (de Souza Silva, 2007).

Si bien la gestién del recurso deberia ser enmarcada en las politicas propuestas a nivel de planificacién
estratégica, considerando las prioridades nacionales en el uso del recurso agua, alimentos y energia, en el
contexto de la cuenca hidrolégica e incorporando el marco legal institucional nacional, la gestiéon de la oferta
y la demanda del agua; la conservaciéon de este recurso deberd iniciarse a partir de propuestas que surjan
del nivel institucional local a fin de considerar las necesidades y prioridades propias de la comunidad y
establecer propuestas que permitan la concientizacién, sensibilizacién y participacién de los grupos interesados.
En tal sentido, la Figura 46 muestra la vinculacién entre los niveles de planificacion estratégica a nivel nacional
y las politicas impulsadas desde el nivel institucional local a través de la gestién de la oferta y la demanda y
de instrumentos econdémicos que permitan establecer una adecuada y pertinente gestion del recurso agua en
el territorio.

| mamm]

\

- pricridades nacionales del uso del agua ‘
- politica de alimentos y energia
- contexto de la cuenca hidrologica J

- marco legal e institucional

Instrumentos
Economicos
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y/o Demanda

- papel del gobierno local
. B derechos de usc de agua subterranea
| ~conciencia y participacion de grupos

interesados (‘stakeholders’)

Figura 46: Medidas locales y nacionales para la gestién del RHS
Fuente: Elaboracién propia en base a UNESCO, 2019.
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Pehuén-C6 se caracteriza por estar situada en un sector que posee valor ecolégico de importancia regional
por ser un lugar de recarga de agua dulce hacia los acuiferos en el cordén de dunas, con valiosa cobertura
de especies arbdreas urbanas implantadas y un contexto ambiental rico en componentes silvestres de valor.
Su evolucién como una localidad balnearia respetuosa del valor de la naturaleza constituye un perfil
diferenciador respecto de otras localidades costeras con influencia directa en la misma region.

En esta regién se encuentran otras localidades en el entorno serrano, la mayor movilidad turistica impulsada
por cambios culturales y facilidades de infraestructuras que conectan las sierras con el mar, a partir de la
puesta en valor de vias de comunicacién como el acceso a Pehuén-Cé y el acceso por Paraje Frapal, favorece
el crecimiento del circuito serrano y las localidades costeras lo cual permite que existan posibilidades de
incorporar metas de sustentabilidad en sus acciones de desarrollo.

Crecer con metas de sustentabilidad requiere estrategias de planificacién urbana a partir del conocimiento de
la interrelacién urbana-ambiental compleja que se transforma en soporte de las politicas de desarrollo. En tal
sentido, Pehuén-Cé enfrenta la necesidad de crecer para generar posibilidades de retenciéon y atraccién de
poblacién en la localidad pero necesita hacerlo con acciones que no pongan en riesgos los valores esenciales
que le otorgan un valor diferencial: calidad de vida, calidad de recursos naturales etc.

En particular, preservar la calidad del agua dulce proveniente del acuifero subterrdneo se deberia convertir en
un objetivo central en todas las acciones del desarrollo urbano, especialmente si se toma como experiencia la
evolucién de este recurso esencial en la mayoria de los asentamientos urbanos costeros en la Argentina.

Los conceptos de sustentabilidad y preservaciéon del ambiente podrian reforzarse con facilidad en la valoracién
social (poblacién de alto nivel socio cultural, mayor cantidad de vegetacién implantada, valoracién de la
tranquilidad y lo natural por sobre facilidades asociadas a los centros urbanizados, etc.) debido a la elevada
valoracién social con respecto a la preservacion del ambiente.

Las nuevas urbanizaciones, como pueblo Darwin, presentan la oportunidad de apropiarse de las experiencias
del Pehuén-Cé residencial en relacion a la explotacion de RHS, para trasladar a esa nueva urbanizacién
practicas apropiadas que eviten la contaminacién del acuifero.

En resumen, y de acuerdo con los resultados obtenidos en esta tesis, las principales caracteristicas observadas
en relacién a la gestién del RHS en Pehuén-Cé se refieren a:

- Potencial sobreexplotacién y salinizacién del agua extraida de los pozos emplazados en proximidades

de la costa.

- Existencia de pozos inactivos sin el adecuado cegado.

- Ubicacién y expansiéon del basural a cielo abierto.

- Ausencia de red cloacal, pozos absorbentes.

- Ausencia de la autoridad de contralor en relaciéon al RHS.

- Inexistencia de estaciones de monitoreo de calidad del RHS.

- Localizacién del acuifero libre en sedimentos arenosos de alta permeabilidad y porosidad efectiva.

- Potencial contaminacién por condiciones constructivas inadecuadas.

- Inexistencia de identificacién de zonas de protecciéon del RHS.

En base a las caracteristicas observadas, y como medidas para la mejora en la preservacién del RHS, se
sugiere:
- Ampliar el estudio de calidad del agua subterranea, adicionando una mayor cantidad de pozos de
monitoreo y ampliando el monitoreo con otros muestreos a realizarse en distintas épocas del afio.
- Incorporar estaciones de monitoreo fijas, con pozos construidos a tal fin, tal que permitan la evaluacién
de la calidad del recurso independientemente de las condiciones de uso de las perforaciones.
- Definir una zonificacién por usos permitidos para evitar la contaminacién del RHS.
- Establecer un area protegida para la recarga de los pozos de abastecimiento de la red considerando
la ubicacién de los mismos.
- Realizar una auditoria de control de cegado de pozos, una vez desactivados los mismos al momento
de implementarse el uso de la red de abastecimiento de agua.
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Los resultados de este trabajo destacan la importancia del recurso hidrico como un factor clave de desarrollo
y como un bien apropiado por parte de la comunidad, la que expresa una marcada preocupacién por la
sustentabilidad del recurso.

Los posibles escenarios de futuro planteados a partir del estudio de las representaciones sugieren que resulta
indispensable enmarcar el desarrollo de esta localidad en una planificaciéon estratégica que contemple entre
otros aspectos, la gestion ambiental de sus recursos hidricos como un factor clave para su sustentabilidad.
Pehuén-C6, como otros asentamientos costeros, guarda una estrecha relacion con el recurso hidrico
subterraneo, no soélo porque del mismo depende el abastecimiento para consumo humano sino porque
principalmente la esencia de su entorno, su paisaje construido en torno a la vegetacién introducida, marca
registrada del balneario, depende de éL

La sustentabilidad del recurso podria verse afectada en caso de que no se incorporen a la brevedad medidas
que tiendan a lograr un uso responsable del agua subterranea y que favorezcan la disminucién del consumo
individual. La mera incorporacién de una red de abastecimiento no asegura por si misma que los caudales de
consumo disminuyan, por el contrario, podria resultar en una intensificacién de los problemas de deterioro en
la disponibilidad y calidad del recurso, lo que sumado a la expansién de la urbanizacién en condiciones de
clima cambiante podria poner condicionar la calidad de vida de los habitantes de la localidad y su importancia
y proyeccién como destino turistico y recreativo.
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ANEXO lII-1
MEMORIA DESCRIPTIVA
DEL PROYECTO DE RED DE AGUA POTABLE
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Fecha:

Ubicacion de la vivienda: |

Datos generales
Edad | <20 | 2040 40-60 >60 |

Sexo ]

Nivel de formacion

Primario

Secundario

Terciario

Universitario

Tipologia de residente

Temporario
Permanente
Si es residente temporario:
meses al
Tiempo de residencia afio
Antigliedad de residencia en afos
Relevamiento (p residentes permanentes o temporarios)
Sistema sanitario
Profundidad del pozo absorbente en metros
Pozos cegados en caso de Sl cantidad
Cantidad
Antigliedad del actual en afios
Antigliedad del pozo cegado en afios
Existencia de camara desengrasadora
Existencia de camara séptica
Sistema de abastecimiento de agua
Profundidad de la perforacion en metros
Pozos cegados en caso de Sl cantidad
Cantidad
Antigliedad del actual en afios
Antigliedad del pozo cegado? en afios
Coémo se realizo el cegado del pozo?
Distancia entre pozos en metros
Volumen del tanque en litros
Veces por dia que llena el tanque en ndmeros
Realiza habitualmente analisis de calidad de agua?
Con qué frecuencia?
Desde cudndo? afios
Cuenta con datos?
Estaria dispuesto a facilitarlos para este trabajo?
Utiliza ese agua para consumo humano?
Por qué? Por cuestiones de costo
Por cuestiones de disponibilidad
Otros motivos:
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Riego:

Posee sistema de riego?
Automatizado?

Cantidad de veces diarias que utiliza este sistema?

Piletas de natacion:
Posee pileta de natacién?

Tamafio en litros
Frecuencia de cambio de agua

Estaria dispuesto a permitir realizar un andlisis bacterioldgico gratuito a agua de su vivienda?
En tal caso posee alguna canilla ubicada en libre acceso?

Permitiria el acceso hasta ella?

De no ser asi dias y horarios convenientes

Contacto: (sélo en caso de que les interese realizar un analisis de agua)

Nombre

e-mail
TE

Comentarios:

Estamos realizando entrevistas a residentes de la villa respecto al tema agua subterrdnea
Estaria dispuesto a colaborar?
Podria acordar dia y horario? (puede ser en Pehuen o Bahia/Pta. Alta)
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ANEXO V-2
MODELO
DE ENTREVISTA
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Cambios en la infraestuctura

éPercibe la comunidad cambios en el desarrollo de la villa en los ultimos afios?

éAvizoran cambios a ser implementados en el corto/mediano plazo?

¢éSe identifican necesidades insatisfechas respecto de la infraestructura de la villa (servicios sanitarios, salud,
educacion, etc.)?

1)
2)

3)
4)

5)

Ha observado cambios evidentes en la infraestructura o dinamica de la villa desde el tiempo que visita el
lugar?

Cuales han sido los cambios mas significativos? Enumere de 1 a 3 de acuerdo a su nivel de significancia.
Piensa que son necesarios cambios en infraestructura, servicio o planificacion territorial?

Cuales considera que son las tres prioridades principales para la villa en cuanto a :

a) infraestructura

b) servicios

c) planificacion territorial

Enumere de 1 a 3 de acuerdo a su nivel de significancia.

En caso de ser posible la implementacién/funcionamiento de las siguientes obras, enumere en orden de
prioridad asignando ventajas y desventajas a cada una de ellas:

- Relleno sanitario

- Paradores

- Rambla

- Nuevos loteos

- Red cloacal

- Hospital

- Pavimento urbano

- Red de gas natural

- Red de abastecimiento de agua

Importancia de la preservacion del RH

¢éSe percibe como vulnerable el recurso hidrico subterraneo?

1) ¢Podria explicar la procedencia del agua que consume?

2) ¢éConoce cual es la disposicion de los efluentes cloacales de su vivienda?

3) ¢Sabe dénde esta ubicado el pozo?

4) ¢Podria describir la disposicidn final de los residuos sdlidos en la villa? ¢Supone esto para Ud. una
preocupacion? ¢Por qué?

5) ¢éPiensa que la vegetacidon provoca alguna influencia en la disponibilidad del recurso?

6) ¢Piensa que los médanos provocan alguna influencia en la disponibilidad/calidad del recurso?

7) ¢éCree que esto podria tener alguna vinculacién con la calidad del recurso?

Abastecimiento de agua

éCual es la percepcion de la comunidad respecto de la calidad del agua subterranea de la villa?

1)
2)
3)
4)
5)

éConoce como se abastece de agua su vivienda?

éPrefiere consumir agua de grifo o agua envasada?

éConsidera que el agua de grifo es segura?

¢Recuerda algun episodio de problemas de salud que pudiera relacionarse al consumo de agua?
Comparando la calidad del agua de la villa, con la de su lugar de origen, écudl le resulta mas
confiable?¢ Utilizaria/utiliza alguna para consumo humano?

Sustentabilidad del recurso

¢éCual es la percepcion de la comunidad respecto de la sustentabilidad del recurso hidrico subterraneo en la

villa?

1) ¢Ha observado cambios en la disponibilidad de agua? Por ejemplo ¢hay alguna época del afio en la que
el caudal de agua disminuya?

2) ¢Tuvo alguna vez que profundizar un pozo o hacer uno nuevo?

3) ¢Recuerda cuales eran/son sus profundidades?

4) ¢Ha observado cambios en la calidad del recurso?

5) ¢Utiliza el agua subterranea para otros usos como riego o piletas?

6) ¢Cual es su opinidn respecto del proyecto de la red de abastecimiento de agua? éPiensa que es
necesaria su implementacion?

7) ¢éAvizora problemas como consecuencia de la implementacién de la red de agua? En tal caso ¢cuales?

éCual es la predisposicion de los vecinos para el pago de los servicios de agua y cloacas?
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ANEXO V-3
CARACTERIZACION DE LOS
ACTORES SOCIALES ENTREVISTADOS

Maestria en Ingenieria Ambiental
Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Bahia Blanca 103



AGUA SUBTERRANEA EN PEHUEN-CO

ESTADO ACTUAL, PROYECCION Y PERCEPCIONES ACERCA DEL RECURSO

Caracterizacion de los actores sociales entrevistados

Nro. en,;re:c; ta r:;'ll?:e::e Sexo Edad Ocupacion
1 22.05.2012 permanente femenino 40 - 60 Propietario de complejo de cabafas
2 29.05.2012 temporario masculino 40-60 Docente universitario
3 17.04.2014 permanente femenino 40 - 60 Ama de casa
4 18.04.2014 permanente femenino >60 Productora agropecuaria
5 01.05.2014 permanente masculino 40-60 Comerciante
6 01.05.2014 permanente masculino 40 - 60 Albaiiil
7 01.05.2014 permanente femenino 20-40 Ama de casa
8 01.05.2014 permanente masculino >60 Perforista
9 02.05.2014 permanente femenino 20-40 Propietario de complejo de cabafas
10 07.06.2018 temporario masculino >60 Jubilado
11 09.06.2018 permanente masculino 40 - 60 Agente inmobiliario
12 09.06.2018 temporario femenino >60 Jubilado
13 09.06.2018 permanente masculino 40-60 Comerciante
14 09.06.2018 temporario femenino 40 - 60 Ama de casa
15 09.06.2018 permanente femenino 40-60 Comerciante
16 09.06.2018 permanente femenino 20-40 Ama de casa
17 09.06.2018 temporario femenino 40-60 Comerciante
18 14.06.2018 temporario masculino 20-40 Administrativo
19 13.03.2019 temporario masculino 20-40 Estudiante de posgrado
20 30.04.2019 no residente masculino 20-40 Perforista
21 03.12.2019 permanente masculino 20-40 Operador estacion de servicio
22 03.12.2019 temporal masculino 40 - 60 Albafiil / Perforista
23 03.12.2019 permanente masculino >60 Propietario de complejo de cabafas
24 16.12.2019 temporario femenino >60 Jubilada
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ANEXO V-4
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS
ACTORES SOCIALES ENTREVISTADOS
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REFERENCIAS:
QO E: Ubicacidn residencial del
entrevistado

Ubicacién residencial de los entrevistados.
Elaboracién propia en base a imagen satelital de Google Earth
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