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Estudio In e ion de las Cuencas Hidrogréfi de
los arro eco vy El Casal del Partido de General Pueyrredén
Resumen

Las cuencas hidrogréficas pertenecientes a la vertiente norte del Partido de General
Pueyrreddn, son las mayores reservas de agua subterrdnea disponible del mismo. La cuenca
de drenaje de los arroyos Seco y El Casal, es la segunda mayor reserva de agua subterranea
disponible en el Partido y es una de las principales fuentes de aprovisionamiento de agua
potable a la poblacién de la ciudad de Mar del Plata, asi como también es sustento de
actividades econémicas como la agricultura y ganaderia, caracteristicas de la regién.

El uso y manejo racional del recurso hidrico es un requisito imprescindible para Ia
supervivencia de la civilizacion humana y el desarrollo socio-econémico. He aqui la
importancia y necesidad de contar con un plan de desarrollo integral y sustentable de
explotacidén de las cuencas hidrogréficas.

Con la realizaciéon de este trabajo se obtuvo un mayor conocimiento de las principales
actividades que consumen gran volumen del recurso hidrico en las cuencas hidrograficas de
los arroyos Seco y El Casal, ademds se estudi6 la situacion actual del recurso hidrico en la
zona, se describieron los posibles impactos ambientales al recurso hidrico y edéfico por el
uso de los mismos y se definieron estrategias para la preservacion de los mencionados

recursos naturales.

Introduccién

La disponibilidad de agua “dulce” ha sido uno de los primeros problemas que el hombre
debié resolver. Si revisamos un poco de historia y geografia comprobaremos que la
presencia de agua que asegurara el abastecimiento en cantidades necesarias para satisfacer
las diversas actividades humanas ha sido a lo largo de la historia de la humanidad, uno de
los factores decisivos para la localizacién de asentamientos urbanos. Si bien, en ese sentido,
los cursos fluviales ejercieron un papel fundamental para el desarrollo econémico y social,
de las mds importantes civilizaciones, también desde muy antiguo el hombre descubrié la
existencia de las aguas subterraneas, como una fuente alternativa de aprovisionamiento, la
que con el desarrollo del arte de cavar pozos se transformé en un importante recurso
aprovechable (Cionchi y otros, 2000).

Las cuencas hidrogréficas son de vital importancia, ya que son las reservas disponibles de
agua subterranea para el abastecimiento del hombre.
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La cuenca hidrografica es el espacio o el territorio que recoge o “captura” el agua de las
precipitaciones pluviales, la energia radiante y, de acuerdo con las caracteristicas
fisiograficas, geoldgicas y ecoldgicas del suelo, almacena, distribuye y transforma el agua y
la energia en los mas complejos y variados recursos naturales, tales como suelo agricola,
bosques, cursos de agua, flora y fauna silvestre, etc., que son los que determinan el grado
de desarrollo de la cuenca (Urrutia Pérez y otros, 2003).

También se define la cuenca hidrogréfica como cuenca de drenaje “un &rea de tierra
dentro de la cual fluyen las aguas hacia un Unico sistema fluvial” (Urrutia Pérez y otros,
2003).

El abastecimiento de agua potable de la ciudad de Mar del Plata se realiza a partir de la
explotacién de las cuencas hidrogréficas de la vertiente norte del Partido de General
Pueyrredén.

El agua subterrdnea, como fuente de aprovisionamiento para satisfacer las distintas
necesidades humanas, sobre todo cuando posee las caracteristicas de las de nuestra regién,
constituye un recurso con muy marcadas ventajas sobre el resto de las fuentes alternativas.
Entre esas ventajas vale la pena mencionar: a) posee, en general una calidad natural
adecuada para consumo humano, industrial y/o agropecuario, sin necesidad de tratamientos
previos complejos y/o costosos, b) requiere un desarrollo del abastecimiento con un coste
relativamente bajo, frente a las obras de regulacién, captacién y tratamientos de aguas
superficiales, C) es una reserva segura, de alto valor estratégico, especialmente en casos de
desastres y/o conflictos, d) la cantidad y calidad de los almacenamientos estin menos
afectadas por las variaciones climéticas, e) el tamafio relativamente grande de los
élmacenamientos asociados posibilitan realizar predicciones relativamente sencillas del
comportamiento, frente a las potenciales acciones de desarrollo futuro, f) poseen una mayor
proteccién natural frente a los procesos contaminantes accidentales o provocados, ya que
permiten seguir disponiendo de agua adecuada, mientras se adoptan las medidas correctivas
necesarias, g) el medio subterrdneo es adverso para el desarrolio y/0 supervivencia de
microorganismos patégenos debido esencialmente a que la pequenez de los canaliculos por
los que circula el agua permite sélo el paso de soluciones y/o coloides. Los gérmenes
patégenos sblo sobreviven en niveles subsuperficiales y asociados a pozos contaminados
(Custodio, 1994).

Pero las aguas subterraneas no son una panacea, y por supuesto no estdn exentas de
problemas importantes, tanto de cantidad como de calidad, como de gestién y conocimiento
(Custodio, 1994), por lo que, a pesar de poseer numerosos aspectos favorables que las
tornan atractivas, asequibles, renovables y estratégicas como recurso para satisfacer el
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abastecimiento pablico, industrial, agropecuario, son también abundantes las circunstancias
desfavorables que se generan con su explotacién, circunstancias que en general no
constituyen efectos negativos intrinsecos sino que en realidad son consecuencias conocidas,
previsibles y evitables asociadas a la naturaleza de los acuiferos y de la misma extraccién
(Custodio, 1997).

En toda cuenca hidrografica existe un ordenamiento natural, todos sus elementos estdn
armoniosamente ubicados e intercomunicados. Pero este ordenamiento puede desaparecer o
alterarse por la presencia del hombre y sus actividades, debido a que el hombre tiene el
afdn de sobreexplotar los recursos naturales para obtener mayores rendimientos en un corto
plazo.

Los recursos naturales poseen una capacidad de absorber impactos finita, que pueden ser
caracterizados cuali- y cuantitativamente. El uso sustentable de los recursos naturales que
ofrece el sistema cuenca depende en gran parte de esta “capacidad asimilativa o de carga”
(Urrutia Pérez y otros, 2003).

Estas condiciones indican claramente la necesidad del andlisis, manejo y planificacién de
las cuencas hidrograficas. No sélo se debe centralizar el problema en el recurso hidrico sino
también en los recursos asociados a él (suelo, vegetacién, biodiversidad, etc.), ya que las
cuencas son sistemas donde todos sus componentes estdn interrelacionados y son
dependientes de la salud del ecosistema como un todo, por lo que se requiere un enfoque de
manejo integral de cuencas que considere todos los problemas asociados al recurso hidrico
dentro de los limites hidroldgicos bien definidos por la cuenca hidrogréfica.

En el andlisis, manejo y planificacién de las cuencas hidrogréficas se pretende formular y
aplicar acciones de desarrollo integral para aprovechar, proteger y conservar los recursos
naturales de una cuenca (agua, suelo, vegetacioén, etc.), teniendo como fin la conservacién
y/o el mejoramiento de la calidad medio ambiental y los sistemas ecolégicos. Se pretende
llegar a la explotacién sostenible de los recursos naturales no sélo para asegurar la
satisfaccién de las necesidades presentes, sino también para preservar el derecho de las
futuras generaciones a satisfacer las suyas (W.C.E.D., 1987).

La explotacién sostenible de las cuencas hidrogréficas implica asegurar la disponibilidad del
recurso hidrico y de los recursos asociados a é|, mediante la adecuada operacién, manejo y

planificacién de los mismos.

Objetivo General: Elaborar un plan de desarrollo integral y sustentable de la
explotacién de las cuencas de drenaje de los arroyos Seco y El Casal.
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Objetivos especificos:

* Realizar un relevamiento del medio natural y social del drea de drenaje de las
cuencas de los arroyos Seco y El Casal, a partir de bibliografia existente.

* Realizar un relevamiento de las actividades econémicas que tienen gran consumo
del recurso hidrico a partir de datos disponibles, estudios realizados y
complementar dicho relevamiento con la elaboracién propia de datos calculados con
el asesoramiento de profesionales con incumbencia en el tema.

= Determinar el impacto ambiental que generan dichas actividades sobre el recurso
hidrico y edéfico.

= Planificar acciones destinadas a corregir o minimizar los impactos ambientales
producidos por las actividades, en relacion al uso y manejo de los recursos
naturales (agua-suelo).

Hipétesis: La explotacién actual de las reservas hidricas disponibles en la zona
perteneciente a las cuencas de los Arroyos Seco y El Casal puede ser sustentable bajo un
sistema integral de manejo racional y sostenible de las mismas.

Metodologia

Para realizar este trabajo en primer lugar se recopilé y analizé las caracteristicas de Ia
zona de estudio, a partir del material bibliografico existente. Se hizo una descripcién del
medio natural, en especial, aquellos factores tales como: suelo, agua, flora y fauna. En
cuanto al medio social nos basamos en datos aportados por el Indec y en los mapas de
capacidad y uso del suelo, disponibles en la Carta Ambiental del Partido de General
Pueyrredoén.

Luego, se realiz6 un andlisis descriptivo de las actividades econémicas significativas que se
realizan en la zona, haciendo hincapié en aquellas que demandan volimenes importantes de
agua tales como horticultura, agricultura y ganaderia, para ello, se conté con informes del
INTA Balcarce, y se complement6 esta informacién con la ayuda del Ingeniero Alfredo
Szczesny, Representante de la Oficina de informacién técnica del INTA Mar del Plata, con
quién se observé en el mapa Rural del Partido de General Pueyrredén, qué actividades se
realizan dentro de cada campo en particular, correspondiente a las cuencas hidrograficas en
estudio, para de esta manera lograr estimar, aproximadamente, las hectdreas destinadas a
la ga.naderia y las destinadas a la agricultura, y de estas las que se encuentran bajo riego en
la zona. Asi mismo se evalué la explotacién subterrdnea realizada actualmente por OSSE
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para el abastecimiento de la ciudad de Mar del Plata, para lo cual se conté con los
volimenes de extraccién de cada uno de los pozos pertenecientes a las cuencas en estudio,
datos que fueron aportados por Obras Sanitarias S.E.. _

Asi mismo, también se evalud, dentro de las posibilidades, acordes a la informacién que se
recopild, cual es el consumo de agua de las demds actividades significativas que se realizan
en la zona, consideramos importantes a los fines de este trabajo, la Planta Industrial Pico de
Oro y el Parque Acudtico Aguasol.

Como paso siguiente, se determiné la extraccién total de agua de la zona y se realizé el
calculo de las reservas hidricas subterrdneas disponibles. Para esto, nos basamos en el
Método de Thornthwaite, de acuerdo con Burgos y Vidal (1951), el método se basa en la
determinacién de la evapotranspiracién potencial mensual, en funcién del “indice calérico
mensual” y su ajuste por influencia de la insolacién real segin la latitud de la estacion de
registro. Los valores obtenidos permitieron, mediante la resolucién de un balance hidrico en
el que participan la precipitacion modular mensual para el mismo periodo y la reserva de
agua Util del suelo, estimar la evapotranspiracién real (mensual y anual) e inferir los excesos
y/o déficit de agua, los que tiene una incidencia directa en la infiltraciéon hacia los acuiferos,
y por ende, con las Reservas hidricas disponibles.

Para el célculo de la evapotranspiraciéon, se utilizé los registros termomeétricos de la
Estacién MDP AERO, Estacién Balcarce y Estancia La Peregrina, y se tomdé diferentes
periodos, a modo de comparacion.

Asimismo, y sélo a efectos de comparacién, se calculé los valores de evapotranspiracién
real, segun el Método de Turc (Custodio y Llamas, 1983).

Con lo expuesto se pudo comprobar si la explotacién que se esta llevando a cabo en las
cuencas es acorde con la reserva disponible de agua subterrdnea o si estamos frente a una
sobreexplotacién.

Seguidamente, se analiz6 en conjunto la informacion elaborada hasta el momento y la
bibliografia necesaria para determinar de forma descriptiva los impactos derivados de las
estudiadas actividades, sobre los recursos hidrico y edafico.

Por Gitimo, se elabord un plan de desarrollo integral sustentable de las Cuencas de los
arroyos Seco y El Casal, para el cual nos basamos en ideas personales como en diferentes
planes de Cuencas elaborados por profesionales responsables.
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Capitulo I
Ubicacidn y Descripcién de la Zona de Estudio

La zona de estudio comprende el drea de drenaje de las cuencas de los Arroyos Seco y El
Casal, que integran la vertiente norte del Partido de General Pueyrredén, que esta ubicado
en el sudeste de la Provincia de Buenos Aires y sus coordenadas son los paralelos 37041'55”
y 38°14'47" sur vy los meridianos 58°02'48” y 57931'01"” oeste (Figura N°1).

El Partido de General Pueyrredén, cuya ciudad cabecera es Mar del Plata, tiene una
extension de 1.460 Km? y una poblacién estable, segiin el censo 2001 de 564.056
habitantes, poblacién que llega a triplicarse en los meses de verano, debido a que Mar del
Plata es uno de los principales centros turisticos de la Argentina. El Partido esta situado en la
llanura pampeana y es atravesado de NNO a SSE por las estribaciones orientales de las
Sierras Septentrionales de la Provincia de Buenos Aires.

El 4rea de drenaje de las citadas cuencas hidrograficas cubre una superficie de 152.7 Km?
(Anexo N°1). Se encuentran al noreste del ejido urbano de Mar del Plata y cruzan el Partido
con rumbo Oeste-Este, desembocando en el Mar Argentino, al norte de Santa Clara del Mar.

Cabe destacar que las cuencas en estudio, junto con las cuencas del Arroyo Vivoratd y del
Arroyo Los Cueros, también ubicadas en la vertiente norte, forman parte de la mayor
reserva de agua subterrdnea disponible dentro del Partido.

Los limites de las cuencas hidrogréficas de los arroyos Seco y El Casal son: (Figura N°2):
+ al norte la cuenca hidrografica del Arroyo Los Cueros;

+ al sur la cuenca de los Arroyos Los Patos, Santa Elena y Camet, y una pequefa darea de
la cuenca de los Arroyos Los Padres, Las Chacras norte, El Cardalito y La Tapera SO;

+ al oeste nuevamente por la cuenca del Arroyo Los Cueros y parte de la cuenca del Arroyo
Vivoratd y

¢ al este limita con el Partido de Mar Chiquita.

ar risticas i I i6 i

Clima

El clima de la region es tipo “templado-himedo” segun la clasificacién de Képpen, o de
tipo “subhiimedo-himedo, mesotermal, sin deficiencia de agua” de acuerdo con el método
de Thornthwaite (Kruse, 1986).

El andlisis de los datos pluviométricos de la Estacién Mar del Plata-Mar del Plata Aero del
Servicio Meteorolégico Nacional ha permitido determinar que el mddulo pluviométrico

Capitulo 1: Ubicacion y descripcién de la zona de estudio. 6
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histérico del siglo XX es de 861,3 mm. Mientras que si consideramos el periodo 1961-2000
la media pluviométrica anual es de 929 mm. Por otra parte el periodo mas lluvioso en el
mismo intervalo coincide con el primer trimestre del afio (31% del total anual), mientras que
el més seco resulta ser agosto-septiembre (12,3% del total anual). El verano y el otofio son,
en general, las estaciones con mas lluvias, y contrariamente el invierno es la mas seca
(Cionchi y Redin, 2004).

En cuanto a las temperaturas, en la Estacién Mar del Plata-Mar del Plata Aero se ha
registrado una media anual para el perfodo 1901-2000 de 13,8°C, mientras que para los
dltimos 40 afios del siglo XX dicho valor fue de 13,9°C (Cionchi y Redin, 2004).

Figura N°1

Capitulo 1: Ubicacién y descripcién de la zona de estudio.
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Geomorfologia

El Partido de General Pueyrredén cuenta con estudios de indole regional y sélo
parcialmente estudios de detalle, por lo que realizamos una descripcién del medio fisico
baséndonos en la bibliografia existente.

Si se observa el mapa de ubicacién de las cuencas en estudio dentro del Partido, se puede
observar que éstas comprenden los tres ambientes caracteristicos de la geomorfologia del
Partido, Sierras, Lomas y Llanuras.

A grandes rasgos, la configuracién del terreno dentro del Partido, se caracteriza por la
presencia de las Sierras del Sistema de Tandilla, en su seccién mds septentrional, rodeada a
su vez de una zona de llanura ondulada y de llanura, que culmina en un frente maritimo de
aproximadamente 50 km de extensién. La zona delimitada por la llanura, se encuentra en la
regién norte y noreste del Partido, determinada por alturas comprendidas entre los 0 y 40
m.s.n.m. Por su parte, en la llanura ondulada que circunscribe a la zona de sierras se
presentan alturas, que varian en forma gradual, entre los 40 y 100 m.s.n.m; por encima de
estos valores, se nota un cambio repentino en la pendiente (del Rio y otros, 1995).

En Mar del Plata, las rocas aflorantes son esencialmente ortocuarcitas. Son rocas que
forman el cuerpo principal de las sierras y le confieren el aspecto tipico de mesetas. Se
disponen en forma de estratos de espesor entre 0,30 y 1,5 m. Los estratos presentan una
suave inclinaciéon regional hacia el SO 0 SSO que pocas veces excede los 5°.

Los sedimentos denominados genéricamente "Sedimentos Pampeanos” o también "loess
pampeano” son materiales de muy baja consolidacion, con tamafio de grano entre 0.004 y
1.5 mm.

Es comun encontrar 1dminas o concreciones de tosca (carbonato de calcio) como también
niveles de ceniza volcanica intercalados en esta secuencia. Estos sedimentos son la base
sobre la que se desarrollé el suelo fértil actual.

Estructuralmente, las Sierras Septentrionales constituyen un sistema de montafias en
bloques, definido por tres grandes juegos de fallas que se interceptan entre si y que tienen
direccién NO - SE, NE - SO y E - O. El fallamiento de mayor magnitud es el de direccién NO
- SE, que le confiere a las sierras un perfil asimétrico, manifestdndose con un frente serrano
noreste muy abrupto, el flanco suroeste, por otro lado, presenta suave pendiente.

El paisaje circundante se caracteriza por un relieve poco marcado, conformado por un
conjunto de lomas chatas y bajas, dispuestas en su mayor parte subparalelamente con las
direcciones estructurales dominantes.

La llanura ondulada se encuentra més desarrollada en el sur del Partido de General
Pueyrredén, donde se muestra cortada profundamente por los valles de los arroyos que
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tienen sus nacientes en las tierras altas del centro del Partido, lo que le confiere su aspecto
ondulado en la direccién norte-sur.

Esta unidad geomorfolégica es basicamente una continuidad de menor expresién que las
caracteristicas lomas que se desarrollan en gran parte del sector periserrano de los sectores
suroeste, este y oeste del Partido y que presentan superficies tendidas y redondeadas con
pendientes que oscilan entre 3 y 6 % (del Rio y otros, 1995).

En base a estudios, realizados por Cionchi en la Carta Ambiental del Partido de General
Pueyrredén (1995), se sabe que en nuestro partido predominan valores de declive inferiores
a 3 grados (que en términos porcentuales, equivalen a menos del 5%). Las pendientes de
angulos mayores a éstos, ocupan una franja de algo mds de 5 km de ancho por unos 25 km
de largo, con orientacién este-oeste, ubicada en el sector medio occidental del Partido.

Una de las observaciones realizadas por Cionchi, fue que hay una relacién entre la
distribucion de los declives y los ambientes geomérficos, observd, que los valores de mayor
rango predominan en sectores coincidentes con los frentes serranos, los declives menores
caracterizan a las cumbres planas y a las planicies fluvioedlicas, los valores intermedios
(aunque inferiores a 6 grados) caracterizan a los ambiente de lomadas.

Pudo concluir, ademas, que en el Partido de General Pueyrredén, los excesos de agua
generados a partir de las lluvias serdn evacuados con lentitud, promoviéndose la
acumulacién en los sectores mas bajos o llanos, debido a las bajas pendientes

predominantes.

Hidrogeologia

El basamento hidrogeolé6gico de la regién esta constituido por ortocuarcitas eopaleozoicas,
sobre éste se disponen sedimentos loessoides pleistoceno-holocenos limo-arenosos y
arenosos muy finos. Esta secuencia es la mds importante desde el punto de vista
hidrogeol6gico ya que constituye el acuifero principal de la regién. (Martinez y Massone,

1997)

Caracteristicas del Acuifero de la Regién

El acuifero esta formado por una alternancia semiconsolidada de arenas finas y muy finas,
y limos edlicos y fluvio-edlicos, con niveles de caliche (tosca), en un conjunto designado
como “loess”, que es caracteristico de un amplio dominio geografico y de edad pleistocénica
(Formacién Pampeana). Reposa unas veces directamente sobre ortocuarcitas eopaleozoicas
mt'.ly compactas, aunque fracturadas, y otras sobre arenas y arcillas miocenas. Las cuarcitas
forman un conjunto de fosas y altos tecténicos que individualizan algunos compartimentos y
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hacen que, en el area de Mar del Plata, el acuifero detritico no sea continuo a lo largo de la
costa. Parece que a efectos practicos las cuarcitas se comportan como poco permeables,
aunque pueden tener cierta permeabilidad local asociada a fracturas mayores, mal
conocidas, y que en épocas pasadas dieron lugar algiin manantial menor cerca del litoral
(Bocanegra y Custodio, 1994). El acuifero es considerado como libre y multicapa. Las
diferentes capas acuiferas se separan por niveles discontinuos de permeabilidad relativa
menor, representados por niveles limoarcillosos e intercalaciones de tosca (Martinez y
Massone, 1997).

El acuifero limita hacia el oeste y sur con la divisoria de aguas superficiales -que coincide
aproximadamente con la de aguas subterraneas- constituida por las sierras del sistema de
Tandilia. Se extiende hacia el norte y limita al este con la linea de costa.

Los espesores del Acuifero varian desde unos 70 metros en el sector céntrico de Mar del
Plata hasta alrededor de 100 metros y mds en los sectores rurales de la vertiente
septentrional. La permeabilidad media se ha estimado en 10-15 m/dia. Los valores de
transmisibilidad resultan muy variables. Los determinados en los pozos mads antiguos del
drea urbana marplatense varian entre 450 m?%dia a 650 m?/dia, mientras que en los
sectores rurales se ha determinado valores de mas de 1400 m?%dia, sobre todo en los
alrededores del Parque Industrial y la ruta provincial 88, en algunas perforaciones a la vera
de la Autovia 2 y en el sector Quintas El Casal, drea perteneciente a nuestra zona de
estudio. Asimismo, los coeficientes de almacenamiento varian desde 1073 hasta 102 (Cionchi
y Redin, 2004).

La recarga del sistema acuifero se produce en forma autéctona, en toda la regién a
expensas de los excedentes de lluvias del ciclo hidrolégico de la regién (Cionchi y Redin,
2004). La descarga natural del sistema acuifero se produce en el mar, ya sea a través de los
arroyos o por descarga directa. La descarga artificial se realiza por la explotacién para el
abastecimiento de la ciudad de Mar del Plata, tema que se desarrolla en el Capitulo II.

En el Partido se dividen las cuencas hidrogréficas en dos areas, “vertiente norte” y
“vertiente sur” (Figura 2).

La “vertiente norte” es la de mayor superficie y por ende tiene mayor captacién, y a su
vez es la mas explotada ya que abastece a la ciudad de Mar del Plata y a la mayor parte de
los predios horticolas con riego complementario. De ella se ha extraido practicamente agua
" desde el afio 1913, con el inicio del servicio de agua corriente. La misma se encuentra
integrada por las cuencas de los arroyos “Los Padres” (105 km?), “Las Chacras Norte”
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(19,60 km?), “El Cardalito” (89 km?), “La Tapera” (91 km?), “Del Barco - Las Chacras Sur”
(74,40 km?), “Los Patos - Santa Elena - Camet” (103,50 km?), “Seco -El Casal” (152,70
km?), “Los Cueros” (116 km?) y “Vivoratd” (438 km?); conformando un &rea de
aproximadamente 1.200 km?.

La “vertiente sur” se encuentra muy poco explotada, con excepcién de la Colonia de
Chapadmalal y las zonas que pertenecen a estas cuencas como El Faro, Faro Norte, Bosque
de Peralta Ramos, entre otras, las cuales reciben agua que proviene del Acueducto Sur. La
“vertiente sur” la conforman las cuencas de los arroyos “Corrientes” (23,10 km?), “Loberia”
(40,20 km?), “Seco del Sur” (44,40 km?), “Chapadmalal” (140,50 km?), “San Eduardo del
Mar” (35,30 km?) y la porcién perteneciente al Partido de Gral. Pueyrreddén del arroyo “Las
Brusquitas” (79,50 km?); ocupando una superficie aproximada de 370 km? (Cionchi, 1993).

Hidrologia superficial

El Partido de General Pueyrredén no tiene cursos de agua de gran importancia. Los
arroyos se caracterizan por tener cauces cortos y de escasa magnitud. El drenaje superficial
es relativamente pobre en cuanto a densidad y magnitud de los colectores.

Nuestra zona de estudio comprende los arroyos Seco y El Casal como los principales vy el
arroyo La Bomba, entre otros, como secundarios.

No se poseen datos limnimétricos o de aforos de estos cursos ni andlisis quimicos de sus
aguas, pese a lo cual se ha tratado de generalizar sobre los posibles regimenes y
caracteristicas, asociadas a las condiciones fisicas del medio donde se desarrollan.

El Ao. Seco es el principal arroyo de nuestra zona de estudio. Nace en la Sierra de Los
Difuntos y atraviesa la zona con rumbo general Oeste-Este, para desembocar en el mar al
norte de Santa Clara del Mar. Es practicamente intermitente en todo su recorrido. En la red
de drenaje se clasifica a este arroyo en 59 Orden. Es predominantemente influente salvo en
ocasiones en que puede cambiar tal cardcter.

El Ao. El Casal pertenece a una cuenca de llanura, no tiene cauce definido por la baja
pendiente de la region.

El Ao. La Bomba nace en el extremo Noreste de la Sierra de La Peregrina y desaparece a
unos 14 km. de su origen; es de régimen intermitente y comportamiento aparentemente

influente (Sala y otros, 1980).
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Uso del suelo

La zona correspondiente a las cuencas hidrogréficas de los arroyos Seco y El Casal, es un
area de uso primordialmente rural, donde se localizan y desarrollan actividades ganaderas y

agricultura, tanto intensiva como extensiva.

Ca i |

Se debe tener un adecuado conocimiento y reconocimiento de los suelos, a fin de
optimizar su utilizacién y evitar su degradacion.

Los suelos que predominan en el Partido de General Pueyrredén son los Molisoles en base
a lo establecido por el sistema de clasificacién americana (Osterrieth y Cabria, 1995). Dentro
de ellos prevalecen los Argiudoles tipicos: suelos ricos desarrollados en lomadas eélicas de
variada pendiente, estos presentan horizontes superficiales, que superan los 20 cm. de
espesor, ricos en materia organica, de pH levemente acido a neutro, y horizontes
subsuperficiales enriquecidos en arcillas, con buen drenaje, con desarrollo de perfiles que
superan los 50 cm. hasta 1,5 m, y con buena fertilidad. En las dreas topograficamente mas
bajas, vinculadas a redes de drenaje y en el sector noroeste del Partido, se desarrollan los
Natrucuoles y Argiacuoles, que también son Molisoles, pero que se desarrollan en
condiciones de alta saturacién hidrica, conformando perfiles caracterizados por la presencia
de horizontes superficiales potentes, negros a grisaceos, alto contenido de materia organica,
alta saturacién con bases y con pH alcalinos. Presentan también horizontes subsuperficiales
arcillosos y con alta saturacion de sodio. Los Hapludoles son Molisoles que se desarrollan
sobre las pendientes de las sierras, con perfiles de escaso espesor, 10 a 30 cm, en contacto
con los afloramientos rocosos, desarrollan horizontes superficiales negros, con alto contenido
en materia orgdnica, pH levemente &cidos a neutros, buen drenaje, pero no desarrollan
horizontes subsuperficiales (Osterrieth y Cabria, 1995).

Estos mismos autores afirman que si bien la mayoria de los suelos en el Partido de
General Pueyrred6n son Argiudoles tipicos, se diferencian en distintas clases de capacidad
de uso, de acuerdo a la posicién topografica que los mismos ocupan, que es lo que
condiciona su susceptibilidad a los distintos tipos de usos a que pueden ser sometidos.

En el Partido se diferencian las siguientes clases de capacidades de usos de suelo
(Osterrieth y Cabria, 1995):

- Clase I: Suelos sin limitacion para el uso agropecuario. Estos pueden ser utilizados con
minimo riesgo para la realizacion de cultivos intensivos y extensivos, pasturas, forestacion,
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etc. Los suelos més representativos de esta clase son los Argiudoles tipicos, evolucionados
en lomadas loéssicas extendidas con espesores de loess superiores al metro.

- Clase II: Suelos con leves limitaciones para el uso agropecuario. Estos suelos presentan
problemas de erosién en relacién con la pendiente, o exceso de humedad por la presencia de
horizontes subsuperficiales Bt, o por niveles de tosca. Presentan susceptibilidad moderada a
la erosién edlica y/o hidrica, lo que hace que requieran de sistemas especiales de manejo
durante los laboreos agricolas y para el control del agua. Pueden desarrollarse ciertos
cultivos, pasturas, forestacion, etc. Los suelos mds representativos son los Argiudoles tipicos
ubicados en lomadas eélicas con pendientes moderadas ( 1 a 3%).

* Clase III: Suelos con moderadas limitaciones para el uso agropecuario. Estos suelos
presentan problemas de erosién en relacién con la pendiente o exceso de humedad por la
presencia de horizontes'subsuperﬁciales Bt, o por niveles de tosca a poca profundidad.
Presentan susceptibilidad a la erosién edlica y/o hidrica, lo que hace que requieran de
sistemas especiales de manejo durante los laboreos agricolas y para el control del agua. Se
pueden utilizar para cultivos restringidos en tipo y cantidad, pasturas, pastoreo de campos
naturales, forestacién, etc. Los suelos mas representativos son los Argiudoles tipicos
ubicados en dreas de llanuras lomas loessicas con pendientes cortas ( 1 a 10%).

-Clase IV: Suelos con severas limitaciones para el uso agropecuario. Estos suelos
presentan problemas resultantes de la escasa profundidad, y alto grado en los porcentajes
de pendientes y/o presencia de tosca, Se pueden utilizar para muy pocos cultivos, pasturas,
campos naturales de pastoreo, forestacion, fruticultura, etc. Los suelos dominantes son los
Hapludoles liticos, ubicados en los sectores proximales a los afloramientos rocosos con
pendientes cortas y moderada inclinacion.

- Clase V: Suelos no aptos para la agricultura y con limitaciones para el uso pecuario,
presentan limitaciones debido al exceso de humedad, y estdn ubicados en sectores
topograficos bajos y llanos, sometidos a anegamientos semipermanentes. Estos suelos son
aptos para pasturas, pastoreos naturales, conservacion de la vida silvestre, etc. Los suelos
mas representativos son los Argiudoles acuicos.

- Clase VI: Suelos no aptos para la agricultura y con severas limitaciones para el uso
pecuario, debido al exceso de humedad y modicidad. Son suelos ubicados en vias de
avenamiento de escasa permeabilidad y escurrimiento. Estos suelos son aptos para
pastoreos naturales, pasturas de especies adaptadas a la toxicidad sddica, forestacién y
preservacion de la vida silvestre. Los suelos predominantes son los Natrucuoles tipicos.

- Clase VII: Suelos no aptos para la agricultura y con muy severas limitaciones para el
uso pecuario, tan severas que no se justifican las mejoras en los pastizales naturales, si bien
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la explotacion de los mismos es economicamente rentable. Los suelos dominantes son los
Natrucuoles tipicos y Natrucualfes tipicos.

- Clase VIII: Suelos no aptos para uso agropecuario, Constituidos por afloramientos
rocosos en cumbres de sierras y cuerpos de agua permanente. Estas 4reas pueden ser
utilizadas con fines forestales, de recreacién y de conservacién de la vida silvestre.

- Clase IX: Areas urbanas u suburbanas.

Como se observa en el mapa (Figura N°3), extraido de la Carta Ambiental, en nuestra
zona predominan los suelos Clase I, donde se practica principalmente la agricultura y los
suelos Clase III, que son las zonas mas bajas donde se practica la ganaderia.

Fauna y Flora
En la actualidad la fauna de Vertebrados del Partido de General Pueyrredén cuenta con

aproximadamente 263 especies. El grupo de mayor diversidad es el de las Aves, con 179
especies, y le siguen en orden decreciente los Mamiferos (37 especies), los Reptiles (21
especies), l0os Peces continentales (14 especies) y los Anfibios (12 especies) (Martinez y
otros, 1995).

Nuestra zona de estudio comprende principalmente la Fauna de Pasturas y en menor
proporcién la correspondiente a cultivos Extensivos e Intensivos.

La fauna de campos de pastoreo abarca la zona norte del Partido. Estos campos también
pueden ser utilizados para agricultura, pero a diferencia de los campos considerados en
Cultivos extensivos, son utilizados con mayor frecuencia como campos de pastoreo. Aunque
la mayoria presentan diverso grado de modificacién, con mezcla de especies vegetales
autéctonas, malezas y especies forrajeras introducidas, adn mantienen parte de las
caracteristicas tipicas de los pastizales naturales. La altura de estos pastizales depende de la
presion de pastoreo y la composicién faunistica varia de acuerdo a la misma.

En esta zona de pastoreo, aunque con modificaciones (por extincién y/o reduccién de
poblaciones), estd representada parte de la fauna tipica de la llanura pampeana. Cuando
estos campos son cultivados, la fauna cambia en composicién, diversidad y abundancias,
equiparandose a la de cultivos Extensivos.

Con respecto a la vegetacion, el Partido de General Pueyrred6én se encuentra ubicado en
los Distritos Austral y Oriental de la provincia fitogeografica Pampeana, que pertenece a su
vez al Domino Chaquefio. El tipo de vegetacién dominante de estos distritos era la estepa de
gramineas formada por grandes matas de Stipa (Martinez y otros, 1995).

Capitulo I: Ubicacién y descripcién de la zona de estudio. 15
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En este caso, practicamente toda la superficie en estudio se encuentra en produccion, sea
ganaderia, agricultura o agricultura intensiva, frente a esta realidad, se tuvo que orientar los
esfuerzos a establecer criterios que representan la vegetacién presente en el Partido de
General Pueyrreddn independientemente de si era natural o cultivada.

Las diferentes unidades de vegetacion que se pueden encontrar en el Partido son
(Martinez y otros, 1995):

sPastizal

eMatorral y Pastizales Serranos
Montes Cultivados

oCultivos Intensivos
sVegetacion Acudtica

«Cultivos Extensivos
sMatorrales de Curro
eVegetacién Urbana
eVegetacion de Médanos

Nuestra zona de estudio comprende la unidad de vegetacién de Pastizal, de gran
desarrollo areal y esta dedicada principalmente a la ganaderia de cria, aunque también se
desarrollan otras actividades pecuarias. La vegetacién es cultivada y estad constituida por
pasturas con ciclos de 3 a 7 afios.

Poblacién
i i idn:

La ciudad de Mar del Plata, cabecera del Partido de General Pueyrredén, tiene una
superficie de 79,31 km? sobre una superficie total del Partido de 1.460 km? lo que
representa aproximadamente un 5,5% de la misma; sin embargo sobre una poblacién de
553.288 habitantes, 499.115 habitantes viven en la ciudad lo que representa el 90,2% del
total de poblacién, que revela un altisimo componente de poblacién urbana.

Sobre los datos anteriores es posible también obtener la densidad de poblacion, ya que
la misma sobre el total del Partido es de 380,67 hab/km?, siendo en la ciudad de Mar del
Plata de 6.293,54 hab/km?.

Es importante destacar el crecimiento poblacional de Mar del Plata, ya que presenta las
mas altas tasas de crecimiento intercensal del pais, sélo sobrepasada pbr el crecimiento
explosivo de algunas zonas del conurbano bonaerense y localidades del sur del pais

(Fernadndez, 1996).
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Tabla N°1: CUADRO COMPARATIVO ENTRE CENSOS 1991 - 2001
Poblacion Poblacién Densidad Densidad
Item Superficies
enso 1991 [Censo 2001 1991 2001
Partido 1.453,44 532.845 553.288 366,61 380,67
Ejido 79,31 487.469 499.115 6.146,69 6.293,54
Rural 1.374,13 45.376 54.173 33,02 39,42

Segtin Sagua y Olszewski (1995), a nivel regional la conformacién radiocéntrica del
Partido respecto de Mar del Plata evidencia un proceso de desruralizacién en las dreas
proximas al ejido. Se evidencian tendencias de densificacién urbana a partir de los ejes de
rutas, mientras que en el resto del Partido, a(in con las pequefias localidades interiores se
advierten los mds bajos niveles de densidad.

Al mismo tiempo determina que los mayores valores de densidad se intensifican en la
zona central de la ciudad de Mar del Plata, decreciendo paulatinamente hacia los bordes del
ejido. Los litorales norte y sur disminuyen sus densidades a medida que se alejan del litoral
céntrico.

En cuanto al crecimiento poblacional, en lo regional, los mas altos valores de incremento
se dan en areas asociadas a los ejes de rutas, en el &mbito urbano los valores mas bajos de
crecimiento se registran en las dreas proximas a la zona central, hacia los bordes del drea
urbana los incrementos relativos de poblacién son més notables.

En conclusién, a nivel urbano, el drea central es la mas densamente poblada pero la de
menor crecimiento e incluso decrecimiento. Las dreas intermedias, presentan en diferentes
matices densidades medias asociadas a un leve y moderado crecimiento. Finalmente las
dreas de borde presentan densidades bajas siendo sin embargo las de mayor incremento
poblacional. En lo regional se identifican sectores de importante incremento poblacional
asociados a los ejes de circulacién, con baja densidad poblacional.

En nuestra zona de estudio, la densidad poblacional se mantiene menor a 1 habitante/ha.
(Sagua y Olszewski, 1995), si bien podemos encontrar zonas més pobladas como ser “Las
Quintas El Casal”, “Colinas Verdes” y “La Gloria”.
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Servicios e Infraestructura

La provisién de servicios e infraestructuras, condiciona la localizacién y desarrollo de una
poblacién y de sus actividades socioproductivas. Es su déficit generador de probleméticas
socioambientales complejas asociadas la detrimento de la calidad de vida de la poblacién, al
menoscabo de la capacidad productiva, al deterioro de recursos naturales y a conflictos de
interés entre actores sociales involucrados en su uso y administracién (Malvares Miguez y
Navarro, 1995).

La provisién de servicios e infraestructuras opera funcionalmente para: El suministro o
Abastecimiento de insumos (gas, agua, electricidad), Circulacibn de los materiales de
desecho (recoleccién de residuos, cloacas) y la Intercomunicacién (telecomunicaciones y
transporte)

En base a la categorizacién definida por Malvares Miguez y Navarro (1995), en la Carta
Ambiental, nuestra zona de estudio estaria dentro de la categorfa tres, que cuenta con
teléfono, electricidad y transporte y no cuenta con los servicios de recoleccién de residuos,
agua, gas y cloaca. En el Anexo N°2 se pueden observar los mapas de cobertura de red
cloacal y abastecimiento de agua potable a la ciudad de Mar del Plata.
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Capitulo II
Desarrollo de las principal ivida ondmicas en el drea de

drenaje de las Cuencas Hidrograficas de los arroyos Seco y El Casal

Introduccién

El Partido de General Pueyrreddn tiene una superficie de 146.000 hectéreas, de las cuales,
aproximadamente, corresponde al espacio rural el 77,5% vy las restantes al espacio urbano.

Si bien las principales actividades econémicas desarrolladas por la poblacién de la ciudad
se encuentran relacionadas con el sector turistico y las actividades pesquero-industriales,
también las actividades primarias como la agricultura y la ganaderia son de gran
importancia en cuanto a ocupacién de superficie. La superficie arable del Partido, segln el
Censo Nacional Agropecuario 2002, es de 113.138 hectareas, de las cuales el 68,6%
(77.611 has.) corresponden a dreas destinadas a actividades agropecuarias y el 31,4%
restante (35.526 has.) es destinado a otros usos, como pastizales o bosques y/o montes
naturales.

En este capitulo, se analizan las principales actividades econémicas, que presentan gran
consumo del recurso hidrico para su desarrolio, ubicadas en el drea de drenaje de las
cuencas hidrogréficas de los arroyos Seco y El Casal.

En la zona de estudio, las principales actividades econ6émicas demandantes de gran
volumen de agua son las actividades agropecuarias, la explotacién para el abastecimiento de
agua potable a la ciudad de Mar del Plata realizada por OSSE, la actividad industrial Pico de
Oro S.A. vy las actividades recreativas {(Aquasol y el Camping Colinas Verdes).

De las actividades mencionadas la actividad predominante, en cuanto a ocupacién de
superficie es la agricola-ganadera, si bien esta Ultima no es la que mayor consumo de agua
requiere, ya que como se podra ver la explotacion realizada por OSSE para el
abastecimiento de agua potable a la poblacién es la que mayores voliimenes demanda.

También, con respecto a las actividades agricolas-ganaderas, cabe aclarar que cuando las
practicas con las que se realizan no son adecuadas, ademas de consumir grandes vollimenes
de agua, tienen un impacto extra, sobre la calidad del agua al mismo tiempo que sobre otros
recursos, como ser el suelo. Es por esta razén que al momento de evaluar las actividades
econdémicas priorizamos y desarrollaremos con mas detalle, en el presente y en los
capitulos siguientes, las actividades agropecuarias.
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Activi colas-Ganader rtido de General Pueyrredén
y la Regién

La poblacién rural del Partido de General Pueyrred6n se encuentra irregularmente
distribuida. Los espacios de menor concentracion se dan como consecuencia de &areas
anegadizas y/o serranas. Los espacios que se caracterizan por la mayor densidad de
poblacién rural coinciden con zonas llanas, bien drenadas, con suelos aptos para el
desarrollo de sistemas predominantes tales como: agricola-ganadero y ganadero-tambero.

Las tierras del Partido se caracterizan por su alto contenido de materia organica, siendo
especialmente aptas para el desarrollo de cultivos extensivos como: trigo, avena, lino, maiz,
girasol y soja. Destacdndose también dentro de estos, el cultivo de la papa.

Con respecto a la ganaderia, en el Partido de General Pueyrredén se cria ganado ovino,
bovino, caprino, porcino y equino. El ganado ovino dado el escaso valor de la lana,
practicamente ha desaparecido, quedando cerca de 2000 animales, que estdn destinados al
consumo particular de cada establecimiento. Los animales de raza equina son criados en
haras con destino a carrera y salto.

La raza de ganado vacuno predominante en la zona es la denominada “careta”, que
resulta de la cruza entre ganado Aberdeen Angus y Hereford.

La produccién de ganado vacuno en el Partido de General Pueyrredén tiene como
principales actividades la cria, la invernada y el tambo. El estudio realizado por la Facultad
de Ciencias Econémicas de la Universidad Nacional de Mar del Plata, muestra que para el
afio 1996 fue la actividad lechera la que representd el 42% del valor agregado de este
subsector, siguiendo la cria con un 35% y la invernada con el 23% restante. Este
comportamiento es similar a los afios anteriores, pero en la actualidad, seguin nos informara
personalmente el Ing. Alfredo Szczesny (Representante de la Oficina de informacién técnica
del INTA Mar del Plata), el ganado de cria predominaria sobre la actividad lechera.

Cabe destacar que predominan los establecimientos donde la practica de la ganaderia y la
agricultura comparten superficie, personal, maquinaria y diversos insumos.

La produccién de hortalizas del sudeste bonaerense se encuentra concentrada en los
alrededores de Mar del Plata, constituyendo el Cinturén Verde de la ciudad. Tanto por la
superficie cultivada, diversidad, calidad y rendimientos obtenidos, como por la estacionalidad
de la produccién y la amplia red de mercados que abastece, el cinturén horticola de Mar del
Plata se consolida como uno de los principales centros de produccién del pais.

Dentro de la produccién horticola merece una mencién especial el cultivo de la papa en la
zona sudeste de la Provincia de Buenos Aires, correspondiente a los partidos de General
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Pueyrredon, General Alvarado, Necochea, Loberia, Balcarce y Tandil, se cultivan alrededor
de 16.500 has., lo que representa el 32% del total nacional, seglin el Censo Nacional
Agropecuario 2002. Este valor no concuerda con el que establece la Federacién Nacional de
productores de papa, la cual declara que son 25 .000 has. las cultivadas en la zona sudeste
de la Provincia de Buenos Aires, establece ademds, que para el Partido de General
Pueyrredén hay un total de 500 productores de papa, de los cuales 300 trabajan de 50 a
100 has., 75 productores entre 100 y 200 has., y 125 productores trabajan mas de 200 has.

Para la actividad horticola en el Partido de General Pueyrredén se destina, segin el citado
Censo Nacional Agropecuario, una superficie de 10.230 hectdreas a campo y unas 154
hectéreas bajo cubierta, la suma representa el 13% de la superficie total implantada del
Partido. Destacdndose el cultivo de la papa que ocupa una superficie de 5.245 has. en
campo. :

Segln el Censo Horticola Bonaerense 2000/2001 el total de hectireas bajo cubierta
plastica fue 238, hoy en dia, de acuerdo a estimaciones del INTA Local, hay un total de 280
has. bajo cubierta de las cuales se calcula que entre 150 y 200 hectdreas estdn en
produccidn.

Las chacras, en el Partido, se caracterizan por su actividad tan diversificada, bara obtener
una mayor rentabilidad econdmica los productores no se especializan en una sola hortaliza,
sino que van variando entre lechuga, espinaca, cebolla, ajo, etc., segln las demandas del
mercado.

El Partido de General Pueyrredén, junto con Tandil y Balcarce, son unos de los mayores
productores que forma parte de La Cuenca Lechera Mar y Sierras, ubicada en el sudeste de
la provincia de Buenos Aires, la cual abarca ademdas de estos, otros 21 partidos.

Sintetizando, podemos sefialar que de las 146.000 has. del Partido de Gral. Pueyrredon,
un 77,5% es superficie arable (113.138 has.), un 68,6% de esa superficie es destinada a
explotaciones agropecuarias (superficie implantada) y un 13% de esa superficie implantada

se destina a la horticultura.

Nuestra drea de estudio, como ya se menciond, cubre una superficie de 15.270 hectireas
dentro del Partido de General Pueyrredén. En la zona, las actividades que predominan son,
en cuanto a la actividad pecuaria, ganaderfa de engorde, de cria y tambo, y con respecto a
los cultivos, los que se desarrollan en quinta, chacra y en menor proporcién bajo cubierta

(invernaculo).
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El tambo es la explotacién rural dedicada al ordefio de vacas para aprovechamiento
directo o industrial de la leche. Su ambiente mas favorable se encuentra en zonas
templadas, llanas, con 600 a 1000 milimetros anuales de lluvia, provistas de buenos pastos
naturales y artificiales. El tambo se ubica en nuestra zona por la cercania al centro urbano, y
porque predominan condiciones de clima, suelo y mercado muy favorables para la actividad.

“EI tambo es una actividad que ha experimentado una profunda transformacién, un
intenso dinamismo en las Gltimas décadas y un gran crecimiento de su participacién en el
ambito local y nacional (Herrero y otros, 1997)”.

El tramo inferior de la cuenca presenta tierras bajas inundables, cercanas a la Cuenca del
Salado, con suelos de baja calidad, por lo que en este sector predomina la actividad
ganadera, en general la ganaderia de cria, presentando escasa a nula actividad agricola.

En el tramo superior, encontramos tierras més altas, con suelos profundos de mejor
calidad, ricos en materia organica y de elevada fertilidad, estos suelos poseen horizontes
bien diferenciados, con textura franco-arcillo-arenosa en su primer horizonte, de reaccién
ligeramente 4cida, la capacidad de retencién de agua y su drenaje son buenos, razén por la
cual se realizan en supremacia actividades de tipo agricola y horticola.

Con la ayuda del Ing. Szczesny, Representante de la Oficina de informacién técnica del
INTA Mar del Plata, pudimos estimar la superficie destinadas a las actividades agropecuarias
de la zona. Es importante aclarar, que los valores a presentar son validos al momento de
elaboraciéon de este trabajo, debido a la rotacién de cultivos y a la rotacién agricola-

ganadera que predomina en esta region.

Tabla N°2: SUPERFICIE OCUPADA POR ACTIVIDADES AGROPECUARIAS EN LA ZONA

Actividades Superficie
Agricultura 4.650 has.
Ganaderia 5.600 has.
Superficie en explotacion 10.250 has.
Superficie Total 15.270 has.
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Se pudo profundizar ain més éstos datos y determinar que dentro de la actividad
ganadera aproximadamente 600 has. corresponden al ganado equino y 50 has. a la cria de
pollo, siendo las hectareas restantes destinadas al ganado bovino.

Con respecto a la agricultura, predominan las actividades de chacra abarcando alrededor
de 5.000 has. En menor proporcién se realizan actividades de quinta. Es importante
mencionar que hay un sector de productores més especializado que cultiva frutilla y tomate.
Se aproxima que dentro de éstas 5000 hectdreas destinadas para la agricultura, alrededor
de 2000 has. son utilizadas para la actividad horticola, ademds dentro de esta actividad
encontramos cultivos bajo cubierta pldstica (inverndculo), ocupando alrededor de 100 has.

Comparando los valores obtenidos de la superficie destinada a la explotacién agropecuaria
en las cuencas hidrograficas de los arroyos Seco y El Casal con los valores totales de
superficie en explotacion del Partido de General Pueyrredén, podemos aproximar que del
total de la superficie destinada a éstas actividades (77.611 has.) en el Partido, un 13,2%
pertenece a nuestra zona de estudio.

Requerimientos de las Actividades Agropecuaria

Reguerimientos hidricos de la actividad ganadera

El agua es considerada como un nutriente vital para el ganado. La disponibilidad de agua
de bebida en cantidad y calidad adecuada, es importante, ya que puede transformarse, si su
aporte no es el adecuado, en un factor limitante del estado sanitario y del nivel productivo
del animal teniendo como consecuencia para el productor las consiguientes pérdidas

econdémicas.

Regquerimientos hidricos de los cultivos

La necesidad de agua de riego es la cantidad de agua que debe aportarse a un cultivo para
asegurar que recibe la totalidad de sus necesidades hidricas o una fraccién determinada de
éstas. Cuando el riego es la Unica aportacién de agua de que se dispone, la necesidad de
agua de riego sera al menos igual a las necesidades hidricas del cultivo, siendo mayor
cuando existen pérdidas (escorrentia, percolacion, falta de uniformidad en la distribucion,
etc.), y menor cuando la planta puede satisfacer sus necesidades hidricas a partir de otros
recursos (lluvia, reservas de agua en el suelo, etc.) (FAO, 2002).

Por tanto, para poder planificar los riegos, tanto en lo que se refiere a la frecuencia como
a la dosis, es necesario conocer las necesidades hidricas de los cultivos, es decir, la
cantidad de agua que requieren para un desarrollo 6ptimo. Segun la FAO (1985) este agua
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se corresponde con "el nivel de evapotranspiracién de un cultivo libre de enfermedades y
creciendo en un terreno de superficie superior a 1 ha. en unas condiciones éptimas de suelo
(ETc)". Dichas necesidades se miden en mm/dia y van a depender en cada momento de
diversos factores: condiciones metereoldgicas, caracteristicas del suelo y del propio cultivo
(especie, variedad, estado fenolégico, adaptacién al habitat de cultivo, etc.).

Sistemas de riego utilizados en nuestra Zona de Estudio

En nuestra zona, el riego predominante es el Riego por aspersion, el cual se utiliza en la
mayorfa de los cultivos al aire libre. En menor proporcién, hallamos el riego por goteo, el
cual se realiza en cultivos bajo cubierta o inverndculo.

El riego tiene cardcter de complementario, segiin nos informara el Ing. A. Szczesny,
recomendandose aplicar 5 riegos de 30 mm cada uno, por afio y por hectdrea, sobre todo en

el periodo de diciembre a marzo.

2. Explotaciéon para el abastecimiento de Agua potable a la ciudad de Mar

del Plata

La ciudad de Mar del Palta, cuya poblacién estable es aproximadamente de 600.000
habitantes y alcanza los 2.000.000 de personas en los meses de verano, se abastece de
agua para consumo urbano, industrial y rural exclusivamente a través de los recursos
subterraneos. El agua para uso doméstico y/o industrial, es captada y distribuida
oficialmente en Mar del Plata y Batan por O.S.S.E. “"OBRAS SANITARIAS MAR DEL PLATA-
BATAN".

El agua que se consume en la ciudad de Mar del Plata, se extrae de pozos semisurgentes,
los cuales bombean entre 60 y 80 metros culbicos de liquido por hora, cada uno. En la
actualidad hay 240 pozos de extraccion para abastecer a la ciudad de Mar del Plata. Un pozo
es una construccién que permite obtener el agua subterrdnea almacenada en los acuiferos y
generada a partir de la infiltracién de lluvias. En este caso los acuiferos subterraneos son de
vital importancia por cuanto constituyen la (nica fuente disponible de agua potable en la

region.

Obras Sanitarias Sociedad de Estado - constituida en Ente Municipal considera que el agua
que producen los acuiferos puede calificarse como potable en estado natural, 0 sea apta
para el consumo humano en el mismo estado en que se la extrae de los pozos y no requiere
ningln tipe de tratamiento previo para su consumo; no obstante OSSE realiza unar
desinfeccion preventiva, mediante el agregado de cloro, a efectos de mantenerla libre de
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bacterias y otros organismos durante su recorrido por las cafierias y su permanencia en
cisternas y tanques de la ciudad.

De acuerdo a la informacién suministrada por 0.5.S.E. Mar del Plata, en la actualidad se
abastece de agua potable a la ciudad de Mar del Plata a través de tres grandes sistemas: el
Acueducto Norte, el Acueducto Sur, y el sistema de Impulsién Directa.

1) Acueducto Norte
El Sistema Acueducto Norte cuenta con una capacidad de extraccién de agua instalada de

6600 m3/h. Se abastece por medio de 105 pozos de extraccién. Tiene una longitud de 24,5
Km. Su didametro varia entre 0,60 y 2,00 mts.

El pozo de extraccién mas lejano se ubica en el limite con el Partido de Mar Chiquita, el
Acueducto Norte corre paralelo a la Ruta Nacional N° 2, finalizando en Avda. Colén y San
Luis, Reserva Plaza Mitre, la cudl tiene una capacidad de almacenamiento de 20.000 metros
cubicos.

El agua de las perforaciones es captada e impulsada hacia el acueducto norte y luego es
rebombeada desde 5 Estaciones Elevadoras.

2) Acueducto Sur
El sistema Acueducto Sur abastece de agua potable al sector Sur de la ciudad de Mar del
Plata y ha sido proyectado para atender la demanda del crecimiento poblacional de esa
zona hasta el afio 2014.
El sistema de captacién consta de 36 pozos emplazados en la zona del Parque Industrial
Gral. Savio, Ruta 88, y zona sur de la ciudad y de un conducto de 15 kildmetros
aproximadamente y un didmetro de entre 0,60 y 0,80 mts. Cabe destacar que debido a la

topografia del terreno este sistema trabaja a presion.

3) Sistema de Impulsién Directa (Pozos en red)
Aquellas zonas en las cuales no es posible su alimentacién desde las estaciones elevadoras
se abastecen desde pozos en red. Es el sistema mas antiguo de la ciudad.
El total de pozos que abastecen la red en la ciudad de Mar del Plata es de 99.
El caudal capaz de suministrar por el conjunto de pozos es de aproximadamente 6200 m3/h.
Ademds la Empresa tiene 5 pozos en Colonia Chapadmalal, 4 en Batdn y 4 en Estaci6n
Chapadmalal.
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Los 27 pozos de extraccién existentes en nuestra zona de estudio pertenecen al Sistema
Acueducto Norte. Esta informacién se explica en detalle en el Capitulo III.

Consumo urbano estimado

El consumo urbano estimado en base a la energia consumida por los equipos de bombeo,
es 80 - 100 hm3/afio de agua de distribucién centralizada. Por otra parte las pérdidas del
sistema de distribucién, que es obsoleto, han sido evaluadas en un 30% del volumen de
agua suministrado: esta cantidad se pierde al mar, puesto que no vuelve a la zona de
recarga.

Parte de la operacién de sus pozos semisurgentes se realiza a través del sistema de
telemetria. El funcionamiento de los pozos de extraccién varian de acuerdo al consumo que
se genera en la ciudad.

El abastecimiento a Mar del Plata se hace a través de un nimero muy elevado de pozos
(240 en el presente), distribuidos sobre un territorio muy extenso, que a grandes rasgos se
extiende segun la ruta de Mar del Plata a Buenos Aires.

Durante el transcurso del afio, s6lo estd en funcionamiento el 50-60% del total de pozos
indicado, el volumen total de agua extraida ronda los 7920 m3/hora y los 10560 m3/hora,
los cuales son utilizados para el abastecimiento de agua de la ciudad de Mar del Piata. Este
caudal no es el mismo en la época estival, debido a la actividad turistica la demanda
aumenta drdsticamente y en estos meses los tres sistemas de abastecimiento funcionan al
100%.

En nuestra zona de estudio hay un total de 27 pozos en funcionamiento, los cuales
representan el 11% del total de pozos. Estos no extraen todos los mismos caudales.

Segln datos aportados por OSSE, para el afio 2001 el caudal anual extraido en las
cuencas hidrograficas de los arroyos Seco y El Casal fue de 13.639.857 m3, los cuales
representaron un promedio diario de 59.568 m3.

En el Capitulo III se desarrollard con mas profundidad los datos de nuestra zona de

estudio.

ivi ial:
Fue creada en 1998, la planta industrial esta ubicada en la ruta nacional 226 en el partido
de General Pueyrredon, a 23 km. de la ciudad de Mar del Plata, sobre un predio de 24

hectdreas.
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Pico de Oro S.A. es una de las empresas que pertenece al Grupo Garbin, ademds de sus
otras dos empresas, Bodegas y Vifiedos Garbin S.A. y Garbin Refrescos S.A., ubicadas en
San Rafael, provincia de Mendoza.

El insumo principal de la planta industrial es el agua. Su actividad se centra en el
fraccionamiento y comercializacién de agua mineral natural “Sierra de los Padres”, la cual es
extraida directamente del acuifero para su envasado, y en la elaboracién y comercializacién
de bebidas gasificadas marca “Goliat”. Las bebidas Goliat se fabrican con agua mineral,
azucar, jugos y esencias naturales. Toda esta actividad se realiza en un complejo industrial
de mas de 15.000 metros cuadrados, el cual esta dotado de lineas de llenado, sopladoras de
botellas, equipos frigorificos y de elaboracién, y demés maquinarias.

Todo el proceso de la empresa esta certificado con la norma ISO 19011 que es la guia
para la auditoria de sistemas de gestién de la calidad y/o ambiental.

Segun nos informara J. Medina (2005, com. personal), Representante de la Oficina de
Gestién de Calidad de la Planta Pico de Oro S.A., la capacidad de elaboracién y venta de la
planta es de 100.000.000 litros de bebidas gasificadas y 20.000.000 litros de aguas
minerales. El periodo de Diciembre a Marzo son los mejores meses de produccién y venta,

se duplica la praduccidn con respecto al invierno.

1. Actividades R ti

4.1 Parque Acudtico Aquasol

El Parque de Juegos Acuaticos estd emplazado sobre la Autovia 2 km 386. El Agua es su
principal atraccion, por lo tanto, tienen los mas minuciosos controles. Todas las piscinas
cuentan con sistemas de reciclaje de agua permanente y un estricto control de clorado y pH.

El agua utilizada en el parque, es extraida del acuifero y distribuida por cada uno de los
juegos. Segun los directivos de Aquasol, el agua finaliza su recorrido en un Lago Artificial
debido al sistema de reciclaje, e informan que por el proceso de decantacién natural el agua
es devuelta a las napas subterrdneas. Por esta razon, los directivos afirman que no

consumen agua para el flenado y mantenimiento de las piletas.

4.2 Camping Colinas Verdes
El Camping esta situado en el Barrio Colinas Verdes, sobre la Ruta 226 km 24,55 ubicado

junto al nacimiento de la cadena serrana de Tandilia.
El predio tiene una superficie de 7 has. y esta cercado con una frondosa arboleda,
presenta una piscina olimpica con una superficie de 700 m® y una piscina cubierta de 98 m?.
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El Camping permanece abierto todo el afio, pero en los meses de invierno sélo trabaja con
contingentes escolares, no esta abierto al publico en general. Aproximadamente en el mes
de Septiembre, se empieza a trabajar con la piscina cubierta, la cual demanda un total de
100.000 litros de agua y a partir del mes de Noviembre también empieza a trabajar la
piscina olimpica, la cual demanda un total de 300.000 litros de agua. El agua que usan para
el llenado de las piletas es extraida directamente del acuifero.
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Capitulo III
Estimacion de las Reservas de Agua Subterranea Disponibles en las

Cuencas Hidrogréficas de los arroyos Seco y El Casal

Introduccién

Dentro del estudio integral ordenado de cuencas, el analisis hidrolégico constituye la
investigacion fundamental, en funcién de la cual se ajustarda una serie de parametros y
elementos. La caracterizaciéon de una cuenca hidrografica que conduce al conocimiento de
los valores del escurrimiento, tanto superficial como subterraneo, permite tener una idea
cabal del funcionamiento de dicha cuenca, es decir, de la respuesta que dara a la accién de
un factor incidente.

La determinacién de la oferta de agua de un sistema acuifero y la estimacién de las
reservas de agua disponibles en una zona son elementos indispensables para establecer:

v Las condiciones de abastecimiento Optimo de todo proyecto de
aprovechamiento integral
v Las pautas de extraccién para asegurar una explotacién racional y sostenible,

Yy
v Posibilitan acotar la factibilidad de los eventuales planes de expansién en la

Zona.

La determinacién consiste esencialmente en el cdlculo de la oferta global del sistema
acuifero, el analisis de las principales demandas a las que estd sometido y la determinacién
de las reservas disponibles en las cuencas hidrogréficas subterrdneas de los arroyos Seco y
El Casal.

Estas variables, son fundamentales para planificar una extraccién racional y sostenible en

la zona de estudio.

Dferta .

La zona del sudeste de la provincia de Buenos aires, dispone de una uUnica fuente de
aprovisionamiento de agua potable, el agua subterrdnea, debido a la falta de cursos
superficiales de importancia y a la imposibilidad, al menos en el futuro inmediato de
aprovechar otras fuentes alternativas no tradicionales.
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La recarga del sistema acuifero de la zona se produce en forma autdctona a partir de las
lluvias y la oferta de agua del mismo puede estimarse, con un grado aceptable de
confiabilidad a partir de la resolucién de balances hidricos, en los que se toman como
variables esenciales: la precipitacion, la evapotranspiracién, el escurrimiento fluvial y el
caudal o escurrimiento subterraneo, inter-relacionados segun la siguiente ecuacién (1):

= Evapot. + Esc. fluvial + Infilt. )

donde: P = precipitacion media anual en mm.
Evapot. = Evapotranspiracién media anual en mm.
Esc. fluvial = Escurrimiento fluvial medio anual en mm.
Infilt. = Infiltracién media anual en mm,

El balance hidrico de una cuenca permite definir, con cierto grado de seguridad, sus
caracteristicas y su comportamiento frente a los factores incidentes principales tales como:
precipitacién, evapotranspiracion, escurrimiento fluvial e infiltracién.

1. Precipitaciones
Es uno de los componentes primarios del ciclo hidrolégico. Las precipitaciones

corresponden al total de agua de lluvia (0 nieve) que alcanza finalmente la superficie
terrestre. El vapor existente en las masas de aire, debido a las variaciones de presién y
temperatura, asi como a los desplazamientos de las mismas, condensa formando las gotas
de lluvia (o cristales de hielo) que finaimente precipitan sobre la superficie terrestre.

El ingreso anual de agua por precipitaciones al sistema es variable y en consecuencia
también seran variables los aportes por infiltracién, pardmetro este Gitimo vinculado
directamente al caudal o escurrimiento subterraneo.

Para la determinacién de los valores pluviométricos se utilizaron diversas series
registradas por el Servicio Meteoroldgico Nacional, la Estacion Mar del Plata-Mar del Plata
Aero, la Estacion EERA-INTA de Balcarce y Ea. La Peregrina. (Anexo N°3)

En la Tabla N°3 (Anexo N° 4) se resumen las distintas caracteristicas de los registros
utilizados, asi como las respectivas fuentes de informacién.

En la Tabla N°4 (Anexo N° 4) se resumen las caracteristicas pluviométricas de las
distintas localidades consideradas, observandose los siguientes médulos anuales:
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TABLA N°5: MODULO PLUVIOMETRICO ANUAL SEGUN LOS REGISTROS UTILIZADOS.

Estacién Periodo Médulo Pluviométrico Anual

MDP-MDP AERO 1961-2000 928 mm

BALCARCE EERA-INTA 1931-2000 873 mm
1960-2001 894 mm

LA PEREGRINA 1960-2001 871 mm

Finalmente en la Tabla N°6 (Anexo N° 4) se muestra la evolucién de los distintos
parametros pluviométricos de las Estaciones Mar del Plata-Mar del Plata Aero, Balcarce
EERA-INTA y Ea. La Peregrina, tomando periodos de 20 afios, observdndose que en general
los médulos anuales presentan un incremento en el tiempo.

2. Evapotranspiracién
Thornthwaite, a mediados del siglo XX, introduce el concepto de evapotranspiracién

ajustada o potencial, y lo define como “la cantidad de agua que se evaporaria de la
superficie del suelo y la que transpirarian las plantas, si el suelo tuviera un contenido dptimo
de humedad”. Ademds define la evapotranspiracién real como “la cantidad de agua que
realmente se evapora de un suelo y transpiran las plantas en un intervalo de tiempo dado y
de acuerdo con su circunstancial contenido de humedad”.

La estimacion de la evapotranspiracién potencial y real, se realiza utilizando el método
empirico de Thornthwaite, ya que si bien, segin Cionchi (1993) subestima las
disponibilidades, constituye una aproximacién adecuada y aceptable para estudios
regionales como el que aqui se pretende.

El método de Thornthwaite, de acuerdo con Burgos y Vidal (1951), se basa en la
determinacion de la evapotranspiracién mensual, en funcién del “indice calérico mensual” y
su ajuste por influencia de la insolacién real segiin la latitud de la estacién de registro,
segln la siguiente férmula:

e = 16(10*t/I1)®

Donde:

e: evapotranspiracién potencial sin ajustar

t: temperatura media mensual

a: 6.75x1071% - 7.71x10°51% + 0.017921 + 0.49239

I: indice calérico annual
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Los valores, obtenidos por este método, permiten, previa resolucién de un balance, en el
cual participan la precitacion mensual para el mismo periodo y la reserva de agua util del
suelo (que para la saturaciéon se asume convencionalmente 100 mm por las caracteristicas
del suelo que tiene la Pampa Himeda, (Cionchi, 1993)), estimar la evapotranspiracién real
(mensual y anual) e inferir los excesos y/o déficit de agua, los que tienen una incidencia
directa en la infiltracién hacia los acuiferos. En la Tabla N°7 (Anexo N°4) se pueden observar
los diferentes balances hidricos realizados.

Al mismo tiempo, y sélo a efectos de comparacién, se calcularon valores de
evapotranspiracién real segin el método de Turc, el cual es mds sencillo y optimista y da
menos informacién que el de Thornthwaite, método que si bien subestima los valores de
infiltracién, constituye una aproximacién adecuada y aceptable para el presente estudio.

Lo mencionado en el parrafo anterior lo podemos comprobar en los resultados de la Tabla
NOo8 (Anexo N°4), por el método de Thornthwaite, la evapotranspiracién media varia entre
718,53 mmy/aio y 727,30 mm/afio para los distintos periodos y estaciones meteoroldgicas,
en cambio si nos basamos en el método de Turc, la evapotranspiracién media varia entre
526,58 mmy/afio y 541,38 mm/afio, mediante el anadlisis de los resultados, observamos que
para el método de Turc se estaria evapotranspirando alrededor del 59%, en cambio para
Thornthwaite, la evapotranspiracién seria aproximadamente del 81%. El presente trabajo se
realiza utilizando el método de Thornthwaite, debido a que en escala regional es preferible
trabajar con los maximos valores de evapotranspiraciéon para no sobreestimar la infiltracién
pardmetro que es determinante en el cdiculo de las reservas disponibles de agua

subterranea.

3. Escurrimiento Fluvial
De acuerdo con Cionchi (1993), este factor, en el drea del Partido de General Pueyrredén

es muy poco significativo debido a que, en general, los cursos fluviales de la Regién son de
escaso caudal y no drenarian mas del 1% del total de lluvias normales (Tabla N° 9, Anexo

N°4); con excepcién del arroyo Vivoratd con un valor aproximado de 4%.

4. Infiltracién. Caudal Subterraneo

Es la porcién de las precipitaciones que se infiltra para la recarga del sistema acuifero.

Teniendo en cuenta las caracteristicas sedimentoldgicas de los terrenos de la zona, puede
asumirse que la infiltracién, considerada desde el punto de vista regional es un pardmetro

relativamente homogéneo (Cionchi, 2004).
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Los resultados obtenidos mediante la resolucién de los balances hidricos nos muestran
una gran variabilidad de valores, no solo cuando se analizan los registros de las distintas
estaciones, sino también cuando se comparan los distintos periodos en cada una de ellas o
se comparan los valores de evapotranspiracién obtenidos por los distintos métodos.

Con los resultados (Tablas N° 8 y 9) se ve como los valores de infiltracion obtenidos por
Turc, superan en gran medida a los valores obtenidos por Thornthwaite, sobreestima, hasta
en algunos casos la duplican y por ende duplican también la recarga del sistema acuifero.

Creemos mas razonable descartar los valores obtenidos por Turc y tomar como datos mas
creibles los determinados por el método de Thornthwaite, los cuales, podrian
acertadamente considerarse como un valor umbral inferior, es decir lo minimo con que las
lluvias contribuirian a la recarga del sistema acuifero.

lisi incipal

En nuestra zona de estudio, podemos resumir cuatro principales demandas que debe
soportar el sistema acuifero, se enumeran segtin el grado de importancia de la demanda de
agua subterranea:

1. El abastecimiento de agua potable a la ciudad de Mar del Plata.
El riego destinado a las explotaciones agricolas intensivas.
Actividades industriales: Planta Industrial Pico de Oro S.A.
Actividades recreativas: Aquasol y el Camping Colinas Verdes.

ol ol o

ast o de a
Como ya se mencioné en el Capitulo anterior, el abastecimiento de agua potable a la
ciudad de Mar del Plata, se realiza a través de la explotacién del acuifero regional.
El agua subterranea, como fuente de aprovisionamiento para satisfacer las distintas
necesidades humanas, sobre todo cuando posee las caracteristicas de las de nuestra regién,

constituye un recurso con muy marcadas ventajas sobre el resto de las fuentes alternativas.
Entre esas ventajas vale la pena mencionar: a) posee, en general una calidad natural
adecuada para consumo humano, industrial y/o agropecuario, sin necesidad de tratamientos
previos complejos y/o costosos, b) requiere un desarrollo del abastecimiento con un coste
relativamente bajo, frente a las obras de regulacién, captacién y tratamientos de aguas
superficiales, c) es una reserva segura, de alto valor estratégico, especialmente en casos de
desastres y/o conflictos, d) la cantidad y calidad de los almacenamientos estdn menos
afectadas por las variaciones climaticas, e) el tamafio relativamente grande de los
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almacenamientos asociados posibilitan realizar predicciones relativamente sencillas del
comportamiento, frente a las potenciales acciones de desarrollo futuro, f) poseen una mayor
proteccién natural frente a los procesos contaminantes accidentales o provocados, ya que
permiten seguir disponiendo de agua adecuada, mientras se adoptan las medidas correctivas
necesarias, g) el medio subterrdneo es adverso para el desarrollo y/o supervivencia de
microorganismos patégenos debido esencialmente a que la pequefiez de los canaliculos por
los que circula el agua permite sélo el paso de soluciones y/o coloides. Los gérmenes
patégenos sélo sobreviven en niveles subsuperficiales y asociados a pozos contaminados
(Custodio, 1994).

Pero las aguas subterraneas no son una panacea, y por supuesto no estan exentas de
problemas importantes, tanto de cantidad como de calidad, como de gestién y conocimiento
(Custodio, 1994), por lo que, a pesar de poseer numerosos aspectos favorables que las
tornan atractivas, asequibles, renovables y estratégicas como recurso para satisfacer el
abastecimiento publico, industrial, agropecuario, son también abundantes las circunstancias
desfavorables que se generan con su explotacién, circunstancias que en general no
constituyen efectos negativos intrinsecos sino que en realidad son consecuencias conocidas,
previsibles y evitables asociadas a la naturaleza de los acuiferos y de la misma extraccion
(Custodio, 1997).

Por lo citado anteriormente, la explotacion de agua subterrdnea realizada por Obras
Sanitarias Mar del Plata S.E tuvo un cambio profundo en el afio 1993, el historial de
explotacién puede dividirse en dos periodos, el primero que se extiende desde los inicios de
la explotacién hasta el afio 1992, y el segundo, desde 1993 hasta la actualidad.

En el primero y mas prolongado, caracterizado esencialmente por una extraccién intensiva
(sobreexplotacion), con el Unico objetivo de proveer de agua potable a Mar del Plata, sin una
planificacién previa, y sin programas de monitoreos que permitieran controlar la evolucién
de los acuiferos y, el actual, que se pone en vigencia en 1993, con el cual para corregir los
numerosos desaciertos acumulados, se debi6 modificar diametralmente la filosofia de
explotacion, aplicando un esquema mas racional, que posibilitara un aprovechamiento
integral y mas eficiente de los recursos hidricos subterraneos de la regién.

En el drea de drenaje de las cuencas hidrogréficas de los arroyos Seco y El Casal, la
extraccion de agua subterranea se realiza mediante 27 pozos que pertenecen al sistema del
Acueducto Norte de la ciudad, el cual transporta el agua hacia el casco urbano de la ciudad,
donde parte del caudal en transito (30% aprox.) es captado por la Estacion Elevadora
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Uruguay y Ayacucho, para ser inyectada al sistema de distribucién de agua potable de dicha
zona, el resto del caudal llega a la Reserva N° 1 ubicada en Plaza Mitre.

Obras Sanitarias controla el sistema Acueducto Norte a través de un sistema de
telemetria. La telemetria es la telecomunicacién de procesos técnicos. Su funcién es la
transmisién segura de informaciones técnicas entre estaciones descentralizadas (por ej.
desde la base de comando y una estacién de bombeo de agua potable). En el lado emisor de
una estacion de telemetria se preparan las informaciones para su tele transmisién, es decir,
se codifican. En el lado receptor se descodifican y se comprueban las informaciones
entrantes, transformandolas en orden, sefial o valor de medicién.

Con este sistema se permite controlar todos los parametros eléctricos de los pozos
semisurgentes del sistema, encendido y apagado de los mismos y sefializacién del tipo de
falla (si las hubiera). Cada pozo es individualizado por un nimero y se accede a ellos por
medio de una PC ubicada en la sala de control del Centro de abastecimiento de Agua potable
Ing. Carlos Pablo Szpyrnal. Por este medio se tiene un control del funcionamiento de los
pozos que se encuentran vinculados al sistema.

Gracias a la Gerencia de Recursos Hidricos, de Obras Sanitarias Mar del Plata S.E. (OSSE),
se consiguieron, por medio del sistema de telemetria, los datos de los caudales extraidos
para el afio 2001 de nuestra zona de estudio.

Tabla N°10: Caudales extraidos de las Cuencas Hidrogréficas de los arroyos Seco y El Casal.

CUENCAS: SECO - EL CASAL

UBICACION | EXTRACCION ANO 2001 (1)
POZO Cuenca Bombeo anual | Caudal prom. Anual
Nro. Hidrologica| Hs Dias m3/h| m3/dia| m3/afo
226 [Seco - El Casal 5430 226 85 2040 461573
227 Seco - El Casal 8224 343 95 2280 781290
228 [Seco - El Casal 8515 355 86 2064 732251
229 [Seco - ElCasal | 8695 362 106 2544 921657
241 [Seco - El Casal | 8833 368 106 2544 936325
242 Seco - El Casal | 8846 369 69 1656 610379
243 [Seco - El Casal | 7978 332 93 2232 741939
244  Seco - El Casal | 6815 284 86 2064 586119
245 [Seco - El Casal | 8227 343 82 1968 674580
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246 [Seco - El Casal 9281 387 60 1440 556847
247 [Seco - El Casal | 2428 101 92 2208 223343
248 [Seco - El Casal | 8589 358 107 2568 919051
249 [Seco - El Casal | 9711 405 83 1992 805972
261 [Seco - ElCasal | 7699 321 85 2040 654444
262 [Seco - El Casal | 7432 310 104 2496 772954
263 [Seco - El Casal 6519 272 86 2064 560656
264 Seco - El Casal 7921 330 97 2328 768359
265 [Seco - El Casal 7873 328 106 2544 834540
292 Seco - El Casal 1837 77 97 2328 178176
301 [Seco - El Casal 12 0] 95 2280 1128
302 [Seco - ElCasal | 489 20 95 2280 46416
303 [Seco - El Casal 1727 72 98 2352 169258
304 [Seco - El Casal | 2202 92 83 1992 182799
305 [Seco - ElCasal | 937 39 98 2352 91853
306 [Seco - El Casal 1821 76 90 2160 163868
307 [Seco - El Casal 1703 71 93 2232 158362
308 [Seco - El Casal 1007 42 105 2520 105718
TOTAL [Seco - El Casal 2482 59.568 13.639.857

En nuestra zona de estudio, la suma de los caudales promedios anuales de los 27 pozos
ubicados en el drea, nos permite asegurar una extraccion subterrdnea de 13.639.857 m3
anual, los cuales representan un promedio diario de 59.568 m3.

2. Riego para explotaciones agricolas intensivas

El estudio de la demanda de agua para riego tiene por objeto identificar, comparar y
analizar las diferencias obtenidas entre la demanda, el suministro y el consumo de agua
para riego en cada unidad de superficie. Supone, en general, un importante capitulo dentro
del conjunto de las necesidades hidricas en una zona.

Como se describid con anterioridad en el Capitulo II, el Partido de General Pueyrredén, y
en especial los alrededores de Mar del Plata, concentran una importante produccién de

hortalizas de especies muy variadas.
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A pesar de haber realizado, a nuestro parecer una aceptable aproximacién, muchos de los
ntcleos principales de explotacién poseen limites imprecisos. Asimismo, segin nos informé
el Ing. A. Szczesny (2005, com. personal), tampoco se puede precisar a ciencia cierta el
cultivo del que se trata, debido a la gran variabilidad y rotacién de cultivos, asi como
también la rotacién agricola-ganadera caracteristica de la zona.

En la Figura N°4 (Anexo N°5) puede verse tanto la cantidad como la distribuciéon de los
principales productores destinados total o parcialmente a la horticultura.

Otro inconveniente con el que nos hemos enfrentado es la de determinar que superficie de
las casi 5000 has. destinadas a actividades agricolas se encuentra realmente bajo riego.
Ademds, cabe destacar que las superficies estimadas en este trabajo incluyen también los
sectores no cultivables en las quintas, tales como caminos publicos y privados, banquinas,
galpones, casas, etc. Ademds, también debimos considerar que de la variedad de cultivos de
la zona, como ser trigo, soja, girasol, no se riegan. El maiz otro cultivo caracteristico
requiere muy poco suministro de riego complementario. Las especies que si requieren riego
son las hortalizas, lechuga, espinaca, ajo, cebolla, entre otras variedades. La papa es otra
demandante de agua.

Con la ayuda del Ingeniero Alfredo Szczesny decidimos, que de la superficie asignada en
nuestra zona de estudio a la agricultura, en cierta forma sobrestimada, aproximadamente
unas 1000 has. destinarlas a hortalizas y otras 1000 a la papa, quedando definidas
solamente unas 2000 has para calcular la demanda de riego, valor este que si bien nos deja
un margen de seguridad para el cdlculo de la demanda de agua de los cultivos, nos parecié
mads acercado a la realidad.

Resumiendo, con las planteadas consideraciones, de las 4650 has. estimadas para
actividades agricolas, el drea bajo riego en la zona de estudio rondaria las 2000 has., lo cual

equivale a un 43% del total calculado.

Calculo del Requerimiento hidrico
Segun Custodio y Llamas (1983), la determinacién del requerimiento hidrico depende

fundamentalmente de la evapotranspiracién potencial, pues esta, sefiala la cantidad de agua
precisa en el supuesto de un desarrollo vegetal éptimo.

Para nuestra zona de estudio tenemos en primer lugar, los valores de riego
complementario que nos dijera el Ing. A. Szczesny (2005, com. personal), los cuales son
150 mm anuales (distribuidos en 5 riegos de 30 mm cada uno), asimismo y atento a que el
riego es, en definitiva un fénémeno “pluvial”, corresponde considerar que un porcentaje del
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total del agua suministrada se infiltra en el terreno, por lo que se lo contabiliza como una
reposicién de reservas, por lo que el valor final para el cdiculo de agua efectivamente
requerida resultaria igual a 127,5 mm anuales (Cionchi y otros, 2000).

En segundo lugar, segtin Suero y otros (2000), en el sudeste de la provincia de Bs. As. el
riego para los cultivos, como ya se mencioné con anterioridad, tiene cardcter de
complementario de las precipitaciones, aplicdindose una Idmina de 70 a 200 mm/afio.

De estos valores, como un criterio de mayor seguridad, se adopta el valor de 200 mm
anuales, para definir las reservas destinadas al riego. También como plantearon Cionchi y
otros (2000), algo de este valor se infiltra por lo que el valor final para el célculo de agua
efectivamente requerida resultaria igual a 170 mm/afio.

Si se realiza el cdlculo para unas 2000 has., o lo que es lo mismo, 20.00 km?, esto
significa que en definitiva se requieren unos 3.4 Hm? afio.

En consecuencia se estima que los requerimientos de las explotaciones agricolas
intensivas para el riego complementario en las cuencas hidrograficas de los arroyos Seco y
El Casal alcanzan segun estos valores unos 3.400.000 m® anuales, o se puede decir 9.315

m? diarios.

3. Actividades industriales: Planta Industrial Pico de Oro S.A.

El insumo principal de esta empresa, es el agua, la misma cuenta con dos pozos de 100
metros de profundidad cada uno, de los cuales extrae el agua con la ayuda de un total de
cuatro bombas, dos de 45 m®/hora de capacidad y dos de 14 m3/hora, una de estas Ultimas
bombas es de uso exclusivo de servicio, segun nos informara personalmente el Bromatdlogo
Javier Medina (Representante de la Oficina de Gestién de Calidad de la Planta Pico de Oro
S.A.).

La capacidad productiva de la empresa varia a lo largo del afio, siendo los meses de
mayor produccion los que coinciden con la altas temperaturas (meses de verano,
principalmente diciembre y enero).

Para poder calcular el consumo de agua total de la empresa, se hace coincidir los litros de
productos elaborados anuales, con el consumo de agua para produccién, asimismo, se
suman, el 20% de este valor, el cual representa el agua que se pierde en el proceso, agua
de lavado, etc., para obtener el consumo total de agua.

De esta manera, si tenemos que la produccién para los meses de Enero a Abril del afio
2005 fue de 35 millones de litros, siendo estos meses los de mayor produccion, valor casi el
mismo que lo que resta del afio, podriamos estimar que el consumo de agua de La Planta
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Industrial Pico de Oro, rondaria los 70 millones de litros anuales. Si a estos le sumamos el
20%, el cual vendria a representar otros consumos, como ser agua gue se utiliza para el
lavado de las instalaciones, pérdidas de llenado, entre otros, tenemos que el consumo de
agua de esta Industria anualmente es de 84 millones de litros, o lo que es lo mismo, 84.000

m?3/afio.

4. Actividades recreativas: Aquasol y el Camping Colinas Verdes.

De las mencionadas actividades recreativas, decidimos que el consumo de agua del
Camping Colinas Verdes debe ser despreciado, ya que el mismo a comparacién con los
requerimientos hidricos de las demds actividades es totalmente despreciable.

Por otro lado, nos encontramos frente a Aquasol, que si bien su consumo de agua podria
ser significativo, no lo es debido a la recirculacién que se le da al agua a partir del afio 1995,
cuando se construyo la laguna artificial donde va a parar el agua, previa extraccién de las
napas y uso en las piletas del parque.

Seglin datos obtenidos del Exp. 712/C/61, Aquasol posee dos perforaciones de 60 m. cada
una, con bombas sumergibles, una de 120 m3/h y la otra de 75 m3/h. Ademds, el parque
cuenta con un tanque de bombeo de 8000 Its. de capacidad y otro de reserva de 40 m3. El
consumo diario es de 2500 m3, pero debemos aclarar que este no es un consumo constante
a lo largo del afio, sino que queda reducido a los meses de verano, especialmente Enero y
Febrero, ya que los demds meses del afio el parque se encuentra cerrado. Asimismo, el
parque extrae agua de 5 pozos para riego semisurgentes.

Debido a la dificultad que se nos present6 para la obtencién de informacién referida al
consumo de agua, como también datos precisos de la laguna artificial, para poder calcular la
evaporacién que resulta de la misma, lamentablemente, el célculo de la demanda de agua
del Parque acuatico Aquasol, no podra ser estimado.

A pesar de ello, no queremos dejar de mencionar, y planteamos aqui, el tema realmente
importante, que si bien, el agua volveria a las napas aunque no en su totalidad por el
proceso de decantacién natural dispuesto en el Lago artificial, las condiciones o calidad en
las que el agua vuelve, es muy probable que no sea la misma que al momento de ser

extraida.
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Estimacién as Reservas Di nible;
La estimacion de las reservas de agua subterrdnea disponibles en las cuencas
hidrogréficas de los arroyos Seco y El Casal, ha sido realizada en forma simplificada
mediante la siguiente ecuacion de balance de caudales de entradas y salidas del sistema:

RHSD = R - (EM + ERC + EAI + OE)

(2)

donde: RHSD = Reservas hidricas subterrdneas disponibles en m?/afio.
R = Recarga del sistema acuifero en m*/afio.
EM = Extraccién de agua potable para el abastecimiento de Mar del Plata,
en m?/afio.
ERC = Extraccién de agua para riego complementario en m?/afio.
EAI = Extraccién de agua para la actividad industrial Pico de Oro S.A. en

m?3/afio.
OE = Otras extracciones.

La recarga anual del sistema acuifero de nuestra zona de estudio se realiza a través de la
infiltracién de los “excesos de agua” de lluvia, captados en la superficie total de la zona, la
cual presenta un area total de 152,7 Km?.

Para el célculo de los volimenes de agua ingresados al sistema se analizaron los distintos
balances hidricos realizados para la Estacién Mar del Plata-Mar del Plata AERO, Balcarce y
Estancia La Peregrina. ‘

En las Tablas N° 8 y 9, observamos que la infiltracién (por el método de Thornthwaite)
tiene un valor minimo de 124,45 mm para el periodo 1961-1980 en la Estancia La Peregrina
y un valor maximo de 199,22 mm, para el mismo periodo en la Estacién Mar del Plata-Mar
del Plata AERO.

Tomando estos valores como valores limites, se calcularon 3 valores diferentes de
infiltracion: a) 130 mm anuales, como limite minimo, b) 150 mm, como valor medio y c)

190 mm comao limite maximo.

Se observa en la Tabla N°11 (Anexo N°6) que para el primer valor, 130 mm anuales, el
célculo permite estimar que en toda el 4rea de drenaje de las cuencas hidrogréficas de los
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arroyos Seco y El Casal se infiltrarian 19.851.000 m® anuales, mientras que para el valor
medio, 150 mm anuales, se infiltrarian 22.905.000 m® anuales, y para el valor maximo,
190 mm anuales se infiltrarian 29.013.000 m? anuales.

Determinacion de las Reservas Hidricas Subterrdneas Disponibles

Resolviendo la ecuacién (2), aunque desestimando la variable OE, por resultar dificil de
cuantificar pero relativamente insignificante frente a las restantes, se obtuvieron los
siguientes valores de reservas hidricas subterrdneas disponibles en m? anuales:

TABLA N°12: RESERVAS HIDRICAS SUBTERRANEAS DISPONIBLES EN M? ANUALES.

CUENCA Reservas Hidricas Subterraneas Disponibles (en m*/afio)

—

HIDROGRAFICA con 130 mm Con 150 mm con 190 mm

SECO-EL CASAL
2.727.143 5.781.143 11.889.143

Los valores determinados surgen de la Tabla N°11 y nos permiten inferir que en toda el
area de drenaje de las cuencas hidrograficas de los arroyos Seco y El Casal se dispondrfa de
una reserva hidrica subterrdnea superior a los 2 Hm? y que podria alcanzar hasta un
méximo de 12 Hm? aproximadamente.

isi I i

Si observamos los valores obtenidos, nos permiten inferir que ain en la mas desfavorable
de las situaciones planteadas, es decir con una infiltracién de 130 mm anuales, el sistema
acuifero dispondria de una reserva de agua subterrdnea explotable, que llegaria casi a los 3
millones de m?® anuales, es decir un volumen de casi el 20% de la qgue actualmente se
estaria extrayendo para el abastecimiento de agua potable para la ciudad de Mar del Plata
en las cuencas hidrogréficas en cuestion.

Si bien, en este trabajo nos hemos dedicado al estudio de las cuencas hidrogréaficas de los
arroyos Seco y El Casal, pertenecientes a la vertiente norte, es sabido que las reservas
disponibles se hallan distribuidas irregularmente y sobre todo limitadas a algunos sectores
del Partido y que por ende la explotacién no puede ser homogénea en todos sus sectores.

La vertiente norte, posee la mayor area de captacién y también es la que recibe la
explotacién mds intensiva, no solo para el abastecimiento de la ciudad de Mar del Plata, sino
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porque en ella se incluye la mayor concentracién de predios con agricultura intensiva y
consecuentemente con riego complementario.

Conclusiones Generales
De acuerdo a todo lo expuesto con anterioridad, puede concluirse:

1. Con la simple observaci6n de los balances hidricos se nos permite comprobar que, las
reservas globales de agua subterrénea, disponibles en las cuencas hidrogréficas de
los arroyos Seco y El Casal, superan ampliamente los requerimientos de las
principales actividades sociales y econémicas, ya sea en los supuestos pesimistas
(130 mm anuales de recarga) o los mas optimistas (190 mm anuales de recarga). Si
tomamos como criterio realista una infiltracién de 150 mm anuales la reserva de
agua subterrdnea explotable de las cuencas podrian estimarse en unos 6 hm?
anuales.

2. El balance de entradas y salidas de agua de la Cuenca Hidrogréfica subterrdnea, no
muestra déficit de agua.

3. Podemos afirmar que la explotacion de las cuencas, considerada solamente desde el
punto de vista hidrolégico, es sustentable, por lo que podemos aceptar como vélida la
hipdtesis del trabajo. Esto bien, es consecuencia de la aplicacién de la nueva
estrategia de explotacién, realizada por OSSE desde el afio 1993, a partir de la cual
el sistema acuifero comenzé a reaccionar favorablemente y a recuperarse de la
sobreexplotacion a la que estuvo sometido hasta ese afio, a partir del cual, fue que
se comenzaron a evaluar otros parametros ademds de los utilizados hasta ese
momento, como ser la evolucién de las isovariaciones de los niveles piezométricos, la

realizacion de programas de monitoreo, etc.

Obras Sanitarias Mar del Plata S.E., cambié su estrategia de explotacién, este nuevo
método de explotacién tiene en cuenta, fundamentalmente las posibilidades potenciales de
explotacién contemplando el cardcter finito de los recursos hidricos, variable ésta con la que
se establecen, como limites maximo de la cantidad de agua a extraer, los volimenes que
anualmente se reponen en el sistema acuifero, a partir de las lluvias.

Atento a los resultados obtenidos, creemos necesario recomendar la continuidad y
profundizacion de la actual estrategia de explotacién, continuar con las campafias de control

y monitoreo.
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Capitulo IV
Desarrolio del recurso hidrico y edéfico. Sus impactos significativos

su consecuente degradacién

Introduccion
En la cuenca hidrografica estan contenidos los recursos naturales basicos para miltiples

actividades humanas, como el agua, el suelo, la vegetacién, la fauna. Todos ellos mantienen
una continua y particular interaccién con los aprovechamientos y desarrollos productivos del
hombre (Urrutia Pérez y otros, 2003).

Las cuencas hidrogréficas estdn en constante modificacién. Las actividades humanas
modifican y alteran el ordenamiento natural de las mismas. El grado de alteracién depende
de la intensidad del uso y aprovechamiento de los recursos naturales. Estos poseen una
capacidad finita para absorber impactos ambientales.

En estos tiempos, el hombre busca la mayor productividad a expensas del medio
ambiente, lo que a largo plazo puede llegar a traer consecuencias ecolégicas irreversibles.

En el drea de drenaje de las cuencas hidrogréficas de los arroyos Seco y El Casal,
predominan las actividades agricolas-ganaderas. Estas actividades comprometen
principalmente al recurso hidrico y al recurso edéfico, por lo que en este capitulo sélo se
hace hincapié en estos recursos naturales, explicando la importancia y la calidad de los
mismos, y a su vez se detallan los posibles o potenciales impactos ambientales significativos
que pueden sufrir los recursos hidrico y eddfico, a partir de sistemas de produccién que
coincidan con una explotacion degradativa de los mismos.

Recurso Hidrico

li n
Cuando la composicion y caracteristicas del agua se consideran bajo el punto de vista de
una utilizaciéon o aplicacion determinada nace el concepto de "calidad", esta no queda
perfectamente definida hasta que el uso concreto a que se destine el agua no quede
especificado. Se puede hablar entonces de calidad para la bebida, para la agricultura, para
cierto tipo de industria, etc. Cada actividad requerird diferentes tipos de composiciones en el
agua, la cual determinara la calidad de la misma para dicha actividad (Porras y otros, 1985).
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La calidad del agua subterrdanea depende mucho del acuifero, de su litologia, de la
velocidad de circulacion, de la calidad del agua de infiltracién, de las relaciones con otras
aguas o acuiferos (Custodio y Llamas, 1983).

La calidad del agua queda definida por su composicién, y el conocimiento de los efectos
que puede causar cada uno de los elementos que contiene o el conjunto de todos ellos,
permite establecer las posibilidades de su utilizacién, clasificando asi, de acuerdo con limites
estudiados, su destino para bebida, usos agricolas, industriales, etc.

Calidad de agua para consumo humano

Como se menciond con anterioridad, el conocimiento de los efectos de cada uno de los
elementos que contiene el agua o del conjunto de todos ellos permite establecer, mediante
las normas e indicadores de calidad, las posibilidades de utilizacién de un agua de
composicién definida en cada caso concreto. Asi Obras Sanitarias Mar del Plata S.E, tiene
ciertos parametros que monitorea con periodicidad para poder asi evaluar la calidad de las
aguas, en este caso para abastecimiento de la poblacién. De acuerdo con la definicién que
brindan Custodio y Llamas (1983), se entiende por potable a aquella agua que puede ser
consumida por el hombre sin peligro alguno para su salud. Ello supone tener en cuenta las
distintas caracteristicas del agua, ya sean fisicas, quimicas, bacteriolégicas, etc.,
definiéndose criterios de calidad para cada una de ellas.

Asi, basandose en el Cédigo Alimentario Argentino (art. 892), la Gerencia de Calidad de
dicho organismo, realiza muestreos periédicos para verificar que el agua que distribuye a la
poblacién, cumple con los pardmetros y limites establecidos por este codigo.

En un estudio fisico-quimico, se incluyen los siguientes parametros: Color, Turbiedad,
pH, Dureza, Alcalinidad, Cloruros, Sulfatos, Nitratos, Nitritos, Amonio, Cloro libre, Cloro
total, Fluoruros, Hierro total, Manganeso, Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio, Conductividad,
Alcalinos carbonatos y bicarbonatos, Sélidos disueltos, Silicio, Diéxido de Silicio. También se
realizan analisis biolégicos, monitoreando pardmetros como Coliformes fecales y
estreptococos, entre otros.

Mar del Plata cuenta con la gran ventaja de contar con una extraordinaria calidad de
agua subterrdnea para consumo humano, lo que hace que no deba ser casi tratada para el
abastecimiento.

Hasta el afio 1995, Obras Sanitarias S.E. no controlaba los pozos particulares. Sin
embargo a partir de esa fecha se realizan controles, especialmente en lo que respecta a las
condiciones de construccién de los pozos. Es obligacién de los propietarios denunciar los
pozos en explotacion para que puedan ser controlados.
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Asimismo se realizan estudios mas especificos como es el caso de hidrocarburos, o el de
pesticidas, por la gravedad que significaria la presencia de algunos de estos compuestos en
las aguas subterraneas del Partido. Dichos analisis se realizan sé6lo con fines de asegurar la
ausencia de los mismos y no con tanta regularidad, la falta de infraestructura y
equipamiento para poder ser realizados en OSSE elevan los costos de los mismos. No
obstante ello, a partir del afio 1999 se muestrean algunos pozos elegidos en funcién de
diferentes factores como ser, su vulnerabilidad, cercania a zonas agricolas, o bien por ser
“sumidero” de una red de drenaje.

Segun nos informara M. Scagliola, Jefe de Laboratorio de Aguas de OSSE (2005, com.
personal) hasta el momento, los resultados obtenidos de los muestreos expresan valores
muy por debajo de los limites establecidos para herbicidas e hidrocarburos

Calidad de agua para agricultura
Los criterios que suelen prevalecer para la determinacién de los indicadores de calidad en

este campo son: atencién a animales y riego.
El agua destinada a bebida de los animales ha de ser bacteriolégicamente similar a la de
consumo humano. El contenido en sales no suele especificarse dada la gran diversidad de

alimentacién de las diferentes especies. _
Algo similar ocurre en el caso del riego. Los efectos a considerar cuando ha de aplicarse
un agua de composicién determinada a un suelo son: concentracién del agua del suelo,
composicién iénica, toxicidad especifica, etc.
La clasificacion de aguas para riego mds generalizada es la del U.S. Salinity Laboratory

Staff. Se basa en:
1) La concentracion total de sales disueltas expresada por la conductividad a 25 oC

(uS/cm).
2) La concentracién relativa de sodio con respecto a calcio y magnesio denominado

indice SARORAS '(Relacién de adsorcién del sodio) en que:

r Mo

(3)

A las aguas con SAR constante, se les atribuye un mayor peligro de alcalinizacién del
suelo cuanto mavor es la concentracién total.
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En la figura N°5 (Anexo NO7) se incluyen las 16 categorias establecidas en funcién de la
conductividad (C) y peligro de alcalinizacion del suelo (S).

La Gerencia de Calidad de Obras Sanitarias Mar del Plata S.E. nos facilitd, los datos
necesarios para poder calcular este indice, del total de los valores de andlisis pertenecientes
a los pozos localizados en las cuencas hidrogréficas de los arroyos Seco y El Casal elegimos
solo dos pozos, con los valores de conductividad que representaban los limites maximos y
minimos, asi tenemos que:

e Para el pozo con minima conductividad:
C: 1014 us/cm
rNa: 9.66 meq/I
rMg: 1.15 meg/I
rCa: 1.6 meq/I|

Calculando el indice Ras para este pozo obtenemos un valor de 8.24

e Para el pozo con maxima conductividad:
C: 1721 us/cm
rNa: 14.74 meq/!
rMg: 2.8 meg/|
rCa: 2.84 meqg/I

De igual manera, el indice Ras para este pozo es de 8.81

Con los valores de la conductividad y el indice calculado, estamos en condiciones de
ingresar en la figura N°5 presentada en el Anexo N°7, donde podemos ver que para ambos
casos la clasificacién del agua para riego obtenida es C3-S2. Esto significa que:

» C3: Agua altamente salina. No puede usarse en suelos de drenaje deficiente.
e S2: Agua media en Sodio. Puede presentar un peligro en condiciones de
lavado deficiente, en terrenos de textura fina con elevada capacidad de cambio

catidnico, si no contiene yeso.

3 - Concentracién de boro (mg/I)
La clasificacién es la siguiente (Custodio y Llamas, 1983):
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TABLA N°13: CLASIFICACION SEGUN CONCENTRACION DE BORO.

Clase respecto al Cultivos sensibles Cuitivos Cultivos tolerantes
Boro mg/l semitolerantes mg/l
mg/Il
i 0.33 0.67 1.00
2 0.33-0.67 0.67-1.33 1.00-2.00
3 0.67-1.00 1.33-2.00 2.00-3.00
4 1.00-1.25 2.00-2.50 3.75-3.75
5 1.25 2.50 3.75

Se consideran:
® cultivos sensibles: limén, uva, naranja, ciruela, manzana, pera, alcachofa,

melocotdn, cereza, nispero. etc.

. cultivos semitolerantes: judia, pimiento, maiz, trigo, cebada, Avena, aceituna,
tomate, algodon, calabaza, rabano, girasol, etc.

e cultivos tolerantes: zanahoria, lechuga, nabo, cebolla, alfalfa, remolacha,

esparrago, etc.

4.- Carbonato sédico residual (meg/I)
Se define como "Carbonato sodico residual" la relacién:

r (COs3 + HCO5™ ) - r (Ca* + Mg*?)

Si esta diferencia es negativa, no existe carbonato sédico residual. En cuanto a la
presencia de este, aunque no se tienen suficientes datos se puede establecer una
clasificacién primaria:

e Buenas: menor 1.25 meq/|
e Dudosas: 1.25-2.50 meg/|
e Malas: mayor 2.50 meq/|

Dada la clasificacién C3 S2 de Riverside se debe tener cuidado especial y considerar al
riego como complementario, dado su contenido en cloruro de sodio.

Calidad de agua para industrias
Los usos del agua aun estdn mas diversificados que los de la agricultura de modo que
resulta imposible establecer normas aplicables a cualquier tipo de industria. No obstante,
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para usos generales, suelen tenerse en cuenta la agresividad y el poder incrustante del agua

como caracteristicas mds destacadas.

; ! = Tl !I Sl!rén

Aspectos basicos de la contaminacién de las aguas subterraneas

El término "contaminacién" se utiliza cada vez con mas frecuencia como expresién de una
realidad progresivamente preocupante en los paises mas desarrollados o en vias de
desalrrollo. Sin embargo, el concepto de contaminacibn es a menudo intuitivo vy
consiguientemente vago e inconcreto. Conviene, para no crear confusiones, definirlo con
precisién.

Se entiende por contaminacion del agua, en general, la alteracién de la calidad natural de
la misma, debida a la accién humana, que la hace total o parcialmente inutilizable para la
aplicacién util a la que se destinaba (Porras y otros, 1985).

La calidad natural del agua constituye el nivel de partida. Asi, por ejemplo, hay aguas de
calidad natural no adecuada para ciertos usos: el agua del mar no sirve para beber y no
obstante, el hecho de contener gran cantidad de sales disueltas no es motivo para
considerarla contaminada. Un agua cargada de nitratos es excelente para riego pero podria
ser inaceptable para bebida.

En principio, los agentes contaminantes involucrados en la contaminacién del agua
subterranea no son distintos de los que ocasionan la del agua superficial: sales normales
(CI , SO?, ca*, Mg*?, Na*, K*), nitratos, materia orgdnica (biodegradable o no),
compuestos toxicos organicos o inorganicos, metales pesados, microorganismos patégenos,
elementos radioactivos, etc. (Porras y otros, 1985).

La contaminacién del agua subterranea es, en muchos casos, un proceso muy dificilmente
reversible debido a la dificultad de regeneracion del acuifero aln cuando ésta sea
econémicamente viable. Como consecuencia, hay que considerar que la mejor manera de
eliminar los problemas que puede causar la presencia de elementos nocivos en el agua
subterranea es impedir la entrada de dichos elementos en el acuifero. Es decir, en este caso,
como en tantos otros, es mucho mejor prevenir que curar. Y el método preventivo mas
eficaz es una adecuada ordenacién del territorio que, en el caso concreto de las aguas
subterrdneas, se traduciria en la realizacién de una serie de estudios geolégicos,
hidroldgicos, hidrogeoldgicos, de fuentes de contaminacién, antes y durante el proceso de
desarrollo agricola, industrial y urbano de una regién, para poder recomendar los puntos o
areas mas adecuados y menos peligrosos para la puesta en practica de actividades
potencialmente contaminantes.
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Fuentes potenciales de contaminacién
El deterioro de calidad del agua subterrdnea que implica el hecho de la contaminacién

puede ser provocada, directa o indirectamente, por las actividades humanas, por procesos
naturales o, lo que es mas frecuente, por la accién combinada de ambos factores.

Las causas fundamentales de contaminacién del agua subterrdnea pueden agruparse
convencionalmente en cuatro grupos, en relaciéon con el tipo de actividad humana que las
produce (Gonazales y Herndndez, 1997):

1) Contaminacién urbana y doméstica

2) Contaminacién agricola

3) Contaminacién industrial

4) Contaminacién inducida por bombeo

1) Contaminacién urbana y doméstica

Existen dos tipos fundamentales de residuos generados por estas actividades: los
residuos sélidos y los residuos liquidos o aguas residuales urbanas. Ambos constituyen Ia
amenaza mas directa para la calidad de las aguas subterrdneas. Los residuos gaseosos
tienen, en principio, una menor incidencia directa sobre las aguas subterraneas a pesar de
que en areas urbanas contaminadas pueden condicionar notablemente la composicién del
agua de lluvia que constituye la fuente principal de recarga de la mayoria de los acuiferos.

El control de los vertederos de basuras y su correcto emplazamiento hidrogeoldgico son
los medios mds seguros para minimizar los efectos de la contaminacién que pueden
producirse a partir de los residuos sélidos urbanos.

La eliminacion de los residuos liquidos urbanos suele realizarse, a través de las redes de
alcantarillado, en las poblaciones que disponen de ellas, directamente a los cauces fluviales,
en la mayoria de los casos sin un proceso previo de tratamiento de depuracién. En multiples
localidades y en nucleos agricolas aislados el procedimiento de eliminacion tiene lugar a
través de pozos negros, fosas sépticas, etc.

Este tipo de vertidos contiene sales minerales, materia organica, restos de compuestos
no biodegradables, etc., asi como virus y microorganismos fecales en general. El grado de
tratamiento a que se encuentren sometidos antes de su vertido condiciona notablemente la
carga contaminante que pueden aportar.

Mayor riesgo directo para los acuiferos lo constituyen las pérdidas de las redes de
alcantarillado, la infiltracién desde pozos negros y fosas sépticas o el vertido directo en
cauces secos, etc., y especialmente las practicas de regadio, incorrectamente realizadas, con
este tipo de aguas. El riesgo aumenta, légicamente, cuando el vertido por riego o las
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pérdidas se producen en dreas hidrogeolégicamente favorables a la infiltracién (zonas de
recarga de acuiferos karsticos o muy permeables. etc.).

La lucha contra la contaminacién urbana y doméstica ha de abordarse en su doble
vertiente de residuos sélidos y liquidos mediante una politica de prevencién que impida la
llegada del contaminante al acuifero por medio de perimetros de proteccién de captaciones
préximas a vertederos y desagiies de efluentes, control riguroso de los ya existentes,
medidas de tratamiento previo al vertido de residuos liquidos y emplazamiento correcto de
los vertederos de residuos sdlidos que se lleven a efecto en el futuro.

En Mar del Plata, Obras Sanitarias ha establecido una zona de proteccién del acuifero,
donde quedan prohibidas la realizacion de ciertas actividades, como por ejemplo la
localizacion de un Relleno Sanitario. La gran mayoria de nuestra zona de estudio esta
ubicada dentro de la zona de proteccién, por lo que no correria el riesgo de contaminacion
por la localizacién de un relleno sanitario u otra actividad que genere riesgos similares. A
diferencia, la zona no cuenta con cobertura cloacal, por lo que si estaria expuesta a
potenciales riesgos de contaminacién por residuos liquidos a través de pozos negros.

2) Contaminacion agricola

La contaminacion por labores agricolas tiene un primer aspecto que es el de los abonos.
Estos aditivos pueden ser a base de estiércol y entonces la contaminacién producida es
principalmente debida al aporte de nitratos. Los abonos artificiales a base de nitratos,
fosfatos y potasa pueden principalmente producir una contaminacién por nitratos, pues los
fosfatos son en general muy poco solubles y la potasa, en la forma quimica mds adecuada,
tiende a ser fijada por el terreno si estd bien dosificada. Segin Custodio y Liamas (1983) en
una explotacién agricola bien llevadas, se utilizan por hectdrea y por afio: de 200 a 500 kg.
de NO3 de 50 a 150 kg. de P,0s y de 100 a 250 kg. de K>O. En el apartado siguiente se
menciona las cantidades y compuestos con los que fertiliza en la zona.

Los valores de concentracién de nitratos en aguas subterrdneas afectadas por
actividades agricolas son muy variables. Su distribucién en acuiferos libres suele guardar
estrecha relacion con la profundidad de las captaciones de modo que las méximas
concentraciones aparecen en la parte superior de la zona saturada en tanto que las minimas
suelen hacerlo en la parte inferior. Cuando el espesor de la zona saturada es relativamente
escaso, llega a producirse con el tiempo un notable grado de homogeneizacién de
concentraciones.

Los nitratos, en las zonas de aprovechamiento agricola intensivo, constituyen un
problema creciente tanto en extensiéon como en intensidad y persistencia.
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Un segundo aspecto de la contaminacién por labores agricolas puede tener origen en los
regadios, por concentracién de sales en el agua de riego excedentaria que se infiltra; este
aspecto tiene importancia cuando se trata de regadios con aguas subterrdneas en terrenos
mal drenados y/o con escasa recarga natural, donde al cabo de un tiempo puede llegarse a
tener un agua no apta para los cultivos establecidos.

Las dreas de regadio intensivo son zonas en que la contaminacién, especialmente por
nitratos, se ha detectado con frecuencia.

El aumento de sales que puede deteriorar la calidad del agua subterrdnea en estas zonas
es debido, por una parte, a la concentracion de las sales en el agua no consumida por las
plantas, que aprovechan una minima parte de las sales existentes y, por otra, a la
capacidad de las aguas de riego para disolver sales del terreno y lixiviar fertilizantes y
pesticidas. _

La cantidad de sales que pueden pasar al acuifero es funcién de la eficiencia del riego
(relacién entre agua evapotranspirada y agua total aplicada), tipo de suelo y de cultivo,
contenido en sales del suelo, pluviometria, etc.

El riesgo de aumento de salinidad crece, légicamente, con la practica del reciclaje o
reutilizaciéon del agua de riego, que se traduce en un aumento progresivo del contenido en
sales que, si bien a escala anual puede ser de escasa entidad, a largo plazo puede
concretarse en una inutilizacién del agua para el uso a que se destinaba.

Un tercer aspecto de la contaminacién en zonas cultivadas es el que se deriva del uso de
pesticidas, que pueden constituir un peligro muy grave y permanente.

En relacién con la agricultura, también pueden ser una fuente de contaminacién los
lugares donde se acumulan y guardan los productos obtenidos, 10s restos vegetales, vertidos
de residuos animales (desechos fecales), etc. Referido a esto uitimo, los residuos liquidos y
la materia orgdnica resultante de las actividades ganaderas son una fuente importante de
nitrégeno y, consecuentemente, de nitratos. Aunque estos residuos deberian ser tratados
antes de su incorporacion al terreno (abonado, riego) generalmente son vertidos sin
tratamiento y, a menudo, en zonas inadecuadas con lo que su potencialidad de
contaminacién aumenta considerablemente.

Resumiendo en cuatro puntos, por orden de importancia conocida, los principales
problemas de contaminacién por actividades agricolas éstos podrian sintetizarse en:

= Utilizacién inadecuada de fertilizantes nitrogenados y fosforados en zonas de riego
con suelo permeable y acuiferos libres, traducida en aumentos considerables de nitratos en

el acuifero.
= Elevada tasa de reciclado de aguas subterrdneas en dreas de regadio intensivo
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= Vertido indiscriminado de residuos animales sobre el terreno en zonas vulnerables
= Utilizacién incorrecta o exagerada de pesticidas en terrenos muy permeables con
escasa capacidad de adsorcion.

3) Contaminacién Industrial

La contaminacién de las aguas subterrdneas como consecuencia de las actividades
industriales presenta dos caracteristicas definitorias fundamentales. Por un lado esta la
inmensa variedad de substancias quimicas, orgénicas o inorgénicas, generadas en este
sector, capaces de producir contaminacién, es decir; multiplicidad de posibles agentes
contaminantes. Por otro lado, esta contaminacién presenta un cardcter tipicamente local o
puntual, individualizable en funcién del tipo de industria de que se trate.

En nuestra zona de estudio, la Unica actividad industrial de gran envergadura que se
desarrolla es la del Grupo Garbin, la cual fue explicada en el capitulo II. Ademds de la
expuesto, haciendo referencia a lo que aca nos incumbe, contaminacién industrial, debemos
reconocer que esta industria, cuenta con un tratamiento de efluentes con el cual se evita
toda contaminacién que se pudiera causar.

El principal componente de los efluentes procedentes de esta industria es la materia
organica. Los efluentes son tratados a lo largo de tres lagunas impermeabilizadas de 20.000
m3 de capacidad cada una, siguen el siguiente recorrido:

o Primera Laguna: en la cual el efluente tiene un tiempo de residencia de siete
meses y medio. La misma tiene cuatro metros y medio de profundidad. Primero el
efluente sufre una degradacién anaerdbica y luego aerébica.

* Segunda Laguna: tiene un metro y medio de profundidad. Ei tiempo de residencia
del efluente en esta laguna es alrededor de mes y medio. La degradacion del
efluente es principalmente aerdbica por el desarrollo de algas en la misma.

e Tercer Laguna: tiene una profundidad de cincuenta centimetros. El tiempo de
residencia del efluente en esta laguna es de 20 dias aproximadamente.

Una vez finalizado el trayecto por las tres lagunas ha pasado un tiempo considerable

para que toda la materia orgdnica del efluente se degrade. El siguiente paso es una

camara decantadora, donde quedan retenidos los sélidos sedimentables. Por dltimo,
el efluente, ya tratado es utilizado para riego en las 23 has. pertenecientes a la

Planta Industrial Pico de Oro.

4) Contaminacién inducida por bombeo (Intrusién)

Capitulo IV: Desarrollq del recurso hidrico y edéfico. Sus impactos significativos y su 53
consecuente degradacion.



Proyecto Final de Ingenieria Ambiental Castagnaro, M. Florencia
Lima, M. Lourdes

Un agua con alta salinidad puede invadir acuiferos de agua dulce y crear en ellos zonas
de contaminacién, puntuales o no. En acuiferos continentales cualquier tipo de agua salina
(procedente de terrenos yesiferos o de descarga de flujos de largo recorrido por ejemplo)
puede provocar la contaminacién (intrusién salina); en los acuiferos costeros el
contaminante es el agua del mar. Este segundo caso de contaminacién se conoce como
intrusién marina. Si bien Mar del Plata ha sufrido este tipo de contaminacién en afios
anteriores, cuando no se realizaban los estudios necesarios y la explotacién del recurso
hidrico no era del todo racional, en nuestra zona de estudio, no se ha evidenciado intrusién

salina.

Debido a las caracteristicas hidrogeolégicas de la regién, previamente explicadas, las
aguas subterrdneas del Partido de General Pueyrredén son muy vulnerables. No obstante,
de acuerdo a andlisis fisicos, quimicos y bioldgicos que se realizan con periodicidad, las
mismas, no presentan indice alguno de contaminacién (Scagliola, 2005, com. personal).
Cabe aclarar, que es imposible que se tenga un control sobre todos los pozos del Partido,
sobre todo aquellos que se encuentran fuera del ejido urbano, cuando decimos, que las
aguas subterraneas no presentan indices de contaminacién, estamos haciendo alusién, a
aquellos pozos que son monitoreados por Obras Sanitarias S.E..

A pesar de ello, no hay que perder de vista que existe el riesgo, debido a las actividades
que se realizan en la zona, de que, si no se maneja racionalmente, tanto el recurso como
las actividades que en la zona se realizan, se corre el fiesgo de que se produzca una
contaminacién del agua, y como ya se explicd, una vez que la contaminacién del agua
subterranea se hace presente, es muy dificil, y cuando es posible muy costoso también, la
descontaminacién de la misma.

Entonces, aclarado este punto, Ios potenciales impactos sobre el Recurso Hidrico que se
manifiestan en nuestra zona son los que a continuacién pasamos a describir,

1) Potenciales Impactos por practicas agricolas

Dentro de estos impactos, tenemos los que derivan del riego y los que derivan del uso de
pesticidas vy fertilizantes.

En lo referente al riego, los procesos de contaminacién se ven agravados, debido a la
practica usual de construir los pozos de riego sin entubamiento ni aislamiento y a la alta
densidad de los mismos. Tamboco se ha generalizado, en los particulares una actitud
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responsable que permita un control de la construccién de los mismos, por lo que prevenir
este tipo de contaminacién, al momento es muy dificil.

En referencia a lo segundo, hay que resaltar que desde la incorporacién del sistema de
siembra directa conjuntamente con la disminucién de los costos de produccién, se ha
promocionado su inclusion en los sistemas agricolas intensivos.

La contaminacién del agua, tanto superficial como subterranea, por estos productos, se
debe, generalmente, a la negligencia del que lo estd aplicando. Por lo expuesto, es
conveniente tener en cuenta la demarcacion de dreas protegidas o0 mds vulnerables y
capacitar para la aplicacién de dosis y productos adecuados para lograr mayores resultados
con la menor contaminacién. Al momento, no existe un organismo o una autoridad
responsable de controlar con que y como se fertilizan los cultivos. Asi como también la
capacitacién en tales temas corre por cuenta propia.

La falta de estudios previos nos impide conocer el nivel de base de nitratos en la zona,
pero si podrian estimarse a partir de estudios realizados a partir de dreas anélogas. Asi, en
la cuenca horticola de Laguna de los Padres, entre 1982 y 1994, se determindé un
incremento promedio de la concentracion de nitratos de 12 mg/! en la parte superior del
acuifero (Martinez y Massone, 1997). También, estudiando la distribucién de nitratos en esta
misma zona, observaron que en general, toda el drea superior del acuifero presenta valores
superiores a 40 mg/l, estando los minimos situados en el sector suroeste en las
proximidades de la divisoria de aguas de la cuenca. Todo el eje centra del drea, presentaba
concentraciones entre 40 y 60 mg/l, observando dos sectores de concentraciones elevadas
hacia el noroeste y el sureste. El sector noroeste es el que coincide con la zona de
explotacién horticola mas intensiva. Como esta zona es de muy baja densidad poblacional,
el origen de estas concentraciones de nitratos se atribuye a la agricultura, llegando a valores
maximos de 120 mg/l, siendo el valor limite permisible por el Cédigo Alimentario Argentino,
para que el agua sea potable 45 mg/I.

Cabe destacar, que si bien estos valores no pertenecen a nuestra zona de estudio, la
actividad y las practicas con que se realizan son similares, y la existencia de 27 pozos de
abastecimiento de agua potable a la poblacién, convierte a las malas précticas agricolas en

un grave riesgo para la poblacion.

2) Potenciales Impactos por practicas ganaderas
Algunos puntos claves derivados de esta actividad fueron mencionados, la principal
fuente contaminacion es el nitrégeno procedente de los efluentes proveniente del ganado.
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El término efluente, involucra la mezcla que comprende los excrementos de los animales
(materia fecal y orina), alimento no consumido, tierra, agua de limpieza, pérdidas de
bebederos, etc.

También influye enormemente la concentracién de nitrégeno orgdnico que se encuentra
en el suelo luego de los aportes de fertilizantes.

La ganaderfa en si, no es una actividad contaminante, lo que es contaminante es el
manejo del efluente que ella produce y la concentracién excesiva de ganado en ciertos
puntos.

Si las napas no son profundas, esta contaminacién puede deberse a la infiltracién de
fertilizantes que provengan de terrenos muy fértiles y/o fertilizados, agua de limpieza de
tambos, agua de charcos o lagunas presentes en dreas donde se concentren animales. De
acuerdo a esta probable contaminacion, es posible que en épocas de lluvia aumente el
contenido de nitratos en la napa.

Tanto en nuestra zona de estudio, como en el resto del Partido, no existe un control
sobre el manejo de efluentes ni otros tipos de controles referentes a la ganaderia, pasa lo
mismo en lo referente a tambos, el cual se menciona a continuacion.

3) Potenciales Impactos por el manejo de tambos

La dureza del agua deberd tenerse en cuenta ya que los problemas en el lavado de la
maquina de ordefie derivados de esta son muy importantes (Herrero y otros, 1997). En los
tambos, la maquina se lava luego de cada ordefie, en el lavado, el agua tibia arrastra el
90% de los residuos (proteinas, minerales y grasas), debiéndose agregar detergentes
alcalinos y &cidos. La problemdtica real, es que una mala calidad de agua para el lavado,
aumenta los costos del sistema de produccién.

Con aguas duras debera incrementarse la concentracién de los detergentes acidos y/o la
frecuencia de los mismos, estos incrementos tienen a su vez, aumentan los costos y pueden
generar la persistencia de residuos en la leche.

Segun un estudio realizado por Herrero y otros (1997), para evaluar la disolucién de
detergentes segun los valores de dureza en el agua, se pudo observar que a los 21 dias
comienza la precipitacion en ciertos detergentes, y, por otro lado, también advirtieron, que
€n aguas con alto grado de contaminacion bacteriana, al ser utilizadas para el lavado de la
méquina de ordefie, obliga a la utilizacién de productos en el lavado que luego aparecen
como inhibidores en la leche, impidiendo su utilizacién para la fabricacién de productos

lacteos.
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4) Potenciales Impactos por pozos de agua domiciliarios Y POZOS negros

Nuestra zona de estudio, como se ve en el los mapas del Anexo N°2, no cuenta con
servicios de cloaca ni de agua potable, por lo que la gente que en ella vive se ve obligada a
abastecerse de agua a través de pozos domiciliarios y desaguar sus liquidos residuales en
los llamados pozos negros o absorbentes.

En el caso de los pozos negros, la construccidon inadecuada y la localizacién inconveniente
de muchos de ellos pueden provocar la contaminacién del acuifero subterrdneo, por la
filtracion de liquidos en descomposicién sin tratamiento completo. Muchos de estos pozos
negros se complementan con perforaciones a napas mas profundas.

Un estudio realizado por Cionchi y Redin (2004), determind que los pozos con deficiencias
constructivas, por ejemplo, la ausencia de un anillo sanitario (cafieria de aislamiento
cementada), presentan tenores de nitratos que superan los 45 mg/l, mientras por el
contrario, cuando las perforaciones poseen aislados los niveles superiores del acuifero, el
agua es de mejor calidad, con tenores por debajo del citado limite. _

Generalmente los sectores sin cloacas carecen, al mismo tiempo, de red de abastecimiento
de agua, abasteciéndose de pozos domiciliarios someros, muchas veces muy poco
distanciados de los pozos negros. Este hecho hace que tenga lugar una captacién muy
directa de los efluentes de los pozos negros por parte de los pozos domiciliarios. El impacto
de este sistema de saneamiento puede verificarse analizando las concentraciones de nitratos
en los pozos domiciliarios de la zona, y el grado de contaminacién bioldgica de estas
perforaciones.

No se encontraron datos precisos referidos a pozos domiciliarios de nuestra zona, pero si
estudios en pozos que si bien pertenecen a otras zonas del Partido, presentan caracteristicas
similares. Asi, estos estudios (Martinez y Massone, 1997) determinaron la presencia de
coliformes fecales en un 60% de las perforaciones relevadas, en un ndmero préximo al
centenar. Se determiné que la fuente de estas bacterias la constituyen los pozos negros, a lo
que contribuyen las deficiencias constructivas de los pozos de abastecimiento de agua
domiciliaria. Se detectaron valores mdximos de hasta 250 mg/l.

La presuncién popular de que el liquido y los barros cloacales son buenos nutrientes para
las plantaciones de hortalizas, convierten a este recurso en un contaminante de mayor
extensién, ya que el mismo es utilizado como abono en varios campos, aumentando la
concentracion de estos en el suelo, pudiendo llegar a la napa por infiltracién.

5) Desequilibrios en los niveles piezométricos
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El abandono de los pozos de captacion de agua para abastecimiento de la red de distribucién
de agua potable, provoca el ascenso de los niveles piezométricos en el drea urbana y su
descenso en el drea rural.

El descenso de los niveles de las aguas subterrdneas en dreas rurales provoca dificultades
de obtencién de agua para riego por perforaciones, obligando a insumir altos costos de

bombeo.
Recurso Edafico
ali |

El Instituto de Suelos, Centro de Investigacién en Recursos Naturales de Castelar, define a
la calidad del suelo como “la capacidad de un suelo de funcionar en un ecosistema natural o
antrépico para sustentar o mejorar la productividad de las plantas y animales y controlar la
poluci6én del agua y el aire”. Ademas define la salud del suelo como “la evaluacién a través
del tiempo de la calidad del mismo” (Michelena, 2000).

El uso y las précticas de manejo de suelos marcan la direccién y el grado de cambio en su
calidad en el tiempo. Se necesita contar con indicadores de calidad y salud para interpretary
predecir los efectos del manejo del suelo.

Indicadores de calidad y salud

Los indicadores de calidad y salud son pardmetros que deben ser observados o
determinados fdcilmente. Estos indicadores se seleccionan segiin el uso de la tierra
(agricola, ganadera, forestal), y entre ellos se pueden mencionar los siguientes: acidez (pH),
alcalinidad, salinidad, estabilidad de agregados, densidad aparente, nitratos, respiracion
microbiana, espesor del horizonte superficial, erosién, infiltracion y conductividad hidraulica,
entre otros (Michelena, 2000).

La mayoria de los estudios coinciden en que la materia orgénica es el principal indicador y
el que ejerce una influencia més significativa sobre la calidad del suelo y su productividad.
La materia organica estd relacionada con otros indicadores fisicos, como profundidad y color
del suelo, estructura edafica, infiltracion y escorrentia superficial, cobertura vegetal y
facilidad de laboreo. También estd asociada a indicadores quimicos, como formas asimilables
de nutrientes y pérdidas de bases, e indicadores biolégicos, como produccién de biomasa,
cantidad de raices y actividad de indicadores invertebrados.

Sintetizando, el contenido de materia orgénica joven, la capacidad de retencién de agua,
la susceptibilidad a la compactacién y la estabilidad estructural en himedo son propiedades
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edéficas clave que permiten monitorear la evolucién de los suelos sometidos a produccién.
(Revista Crea, 2003)

Los indicadores de calidad dan una idea de los cambios que ha experimentado la calidad
del suelo como consecuencia de la intervencién antrépica. Los suelos sanos hacen que el
consumo de energia sea menor, requieren de un menor uso de fertilizantes y los cultivos
establecidos en ellos rinden mas.

taci6 Contaminacién del i

El uso irracional del suelo genera una alteracién de sus propiedades que puede hacer que
pierda parcial o totalmente su capacidad de cumplir con su funcién. Este fenémeno de
disminucién o pérdida de calidad del suelo se denomina degradacién (Favere, 1999).

La degradacion del suelo son todos aquellos procesos que producen la disminucién parcial
o total de su capacidad productiva o salud, afectando sus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas (Michelena y Irurtia, 2000).

Segun la FAO - UNESCO la degradacién es el proceso que rebaja la capacidad actual y
potencial del suelo para producir, cuantitativa y cualitativamente, bienes y servicios.

Segun la naturaleza de los procesos se diferencian tres tipos de degradacién (Michelena,
2000).

1.  Degradaci6n fisica: Se incluyen la erosién hidrica y e6lica, compactacién, pérdida de
la estructura, sellado.

2. Degradacién quimica: Se incluye la pérdida de nutrientes o de fertilidad,
acidificacion, alcalinizacién, salinizacién y contaminacién por el uso indiscriminado de
herbicidas, plaguicidas y fertilizantes.

3. Degradacién biolégica: En la degradacién biolégica se considera la perdida de
materia orgdnica y la alteracién de la flora y fauna del suelo (microflora, lombrices,

etc.)

El suelo se puede degradar al acumularse en él sustancias a unos niveles tales que
repercuten negativamente en el comportamiento de los suelos.

La FAO define la contaminacion como una forma de degradacién quimica que provoca la
pérdida parcial o total de la productividad del suelo.

Se entiende por suelo contaminado, todo aquel cuyas caracteristicas fisicas, quimicas o
biolégicas han sido alteradas negativamente por la presencia de componentes de cardcter
peﬁéroso de origen humano, en concentracién tal que comporte un riesgo para la salud
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humana o el medio ambiente, de acuerdo con los criterios y estandares que se determinen
por el Gobierno (ITSEMAP Ambiental, 2000).

El criterio para establecer el umbral méximo de concentracién o cantidad permitida para
cualquiera de los posibles agentes contaminantes de los suelos debe ser su capacidad para
alterar o degradar la calidad de los mismos, al perder éstos alguna de las caracteristicas
originales implicadas en el desarrollo de sus funciones dentro de los ecosistemas,
generdndose, por tanto, un riesgo o dafio al medio ambiente.

La salud del suelo tiene una serie de atributos quimicos, y también biol6gicos, entre los
que se incluye el abastecimiento de nutrientes, la capacidad de amortiguacién, la
destruccién de patégenos y la inactivacién de compuestos téxicos. Pero, dado que muchas
de las actividades humanas llevadas a cabo sobre el suelo implican su contaminacién, es
muy probable que el suelo pierda sus propiedades (ITSEMAP Ambiental, 2000).

Las fuentes de contaminantes ya mencionadas para el recurso hidrico, se repiten para el
recurso eddfico, éstas son:
a) Practicas agricolas: Algunas practicas agricolas, como el empleo sistemético de
fertilizantes, biocidas y abonos organicos, son el principal foco de contaminacién difusa de
los suelos, asi como la eliminacién incontrolada de los envases de dichos productos, que
generalmente son depositados en vertederos para residuos no peligrosos o abandonados en
los campos.
b) Actividades urbanas: La actividad urbana diaria es, también, una fuente de contaminacion
del suelo, fundamentaimente por la generacién de residuos sélidos urbanos, las emisiones
de los vehiculos a la atmésfera o la produccién de lodos en las depuradoras de aguas
residuales.
c) Procesos industriales: Los suelos sobre los que se asientan los grandes centros
industriales se encuentran sometidos a una fuerte presién, ya que son receptores de los
residuos y vertidos que producen dichas plantas. La capacidad de amortiguacién de la carga
contaminante que tienen estos suelos se ve sobrepasada en muchas ocasiones,
impidiéndose su regeneracién. Tras la desaparicién de las instalaciones industriales, los
suelos, en la mayor parte de los casos, se encuentran altamente contaminados y deben ser
sometidos a tratamientos de recuperacién. La industria genera una serie de vertidos y
residuos peligrosos, que no siempre son correctamente gestionados, lo que conduce
frecuentemente a la contaminacién del suelo. También los gases y particulas emitidos a la
atmésfera pueden terminar depositdndose en el suelo y la vegetacién. La acidificacién del
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suelo por contaminacién atmosférica tiene su origen, sobre todo, en las emisiones de SOy
NOx. Las primeras se forman, fundamentalmente, en las centrales térmicas y en la industria,
y las segundas en los escapes de los vehiculos (ITSEMAP Ambiental, 2000).

nciales I os al urs afi a Zon E io

Como ya se ha mencionado antes, el origen de los contaminantes del suelo se debe
fundamentalmente a tres fuentes: ciertas pricticas agricolas, procesos industriales y
actividades urbanas.

Nuestra zona de estudio, es bdsicamente un drea donde se desarrollan actividades
agricolas-ganaderas, la dividimos en dos dreas segln su aptitud de suelos. En el tramo
superior de las cuencas se encuentran campos de aptitud mixta y agricola, y en el tramo
inferior, campos bajos, en general de aptitud ganadera. La zona no es un area industrial y
presenta una densidad de poblacién menor a 1 habitante/ha. (Sagua y Olszewski, 1995),
por lo que nos parece importante puntualizar sélo en la degradacién y alteraciones del suelo
por las actividades agropecuarias, debido a que nuestra zona es netamente agricola-

ganadera.

mpactos ambientales de la z
1. Erosién de origen agrario
Normalmente, en nuestra zona de estudio, la erosién hidrica y la erosién eélica no son
predominantes, debido a que, no es una zona de pendiente Y No son suelos arenosos, sino
que son suelos con buenos contenidos de materia orgdnica y con horizontes bien
desarrollados. Pero, puede ser, que por malas practicas agricolas el suelo sufra procesos
erosivos, es por eso que consideramos a la erosién como un posible impacto ambiental de la

actividad agropecuaria en la zona.

La erosion hidrica puede ser de impacto, laminar, de surco o carcava. La erosién edlica
puede efectuarse por procesos de salto, de suspension o por arrastre superficial.

En cualquiera de los casos, las malas précticas agricolas o selvicolas pueden perjudicar
gravemente al suelo, en el sentido de que pueden facilitar procesos erosivos capaces de
llegar a impedir cualquier actividad productiva, por pérdida de suelo, cambios de textura,
pérdida de nutrientes o por deformacién de superficies.

La erosion hidrica suele ser mds problemdtica en suelos faltos de materia orgdnica, o en
aquellos en los que un laboreo inadecuado provoque fenémenos de inestabilidad estructural.
Las consecuencias mds importantes son la falta de estabilidad estructural en el horizonte
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superficial, déficit de agua en el perfil en la época de mayores requerimientos de los
cultivos, pérdida de nutrientes y materia orgénica.

Un problema fundamental a tener en cuenta es que los procesos erosivos son irreversibles
(Seoanez Calvo, 1996).

= Actividades agrarias que pueden generar erosién:

- Sobrepastoreo

- Pastoreo mal gestionado

- Agricultura en faderas

- Laboreo sin seguir lineas de pendientes

- Abandono del campo

- Falta de vegetacion forestal

- Incendios forestales

- Explotaciones mal gestionadas

- Cambios en el uso del suelo

2. Impacto ambiental del Riego complementario

Una practica agronémica que se ha difundido con bastante fuerza en la region, es la
aplicacidén del riego complementario en los cultivos de cosecha fina Yy gruesa cuando se
apunta a lograr altos rendimientos acompafiados con otras técnicas, tales como la
fertilizacion fraccionada.

En nuestra zona de estudio, de acuerdo al sistema de Riverside, las aguas se clasifican
como Clase C3-52, o sea aptas para riego complementario pero tomando precauciones en su
uso dado, debido a su tenor de sales, en especial el contenido de sodio.

La calidad del agua segun la clasificacién de Riverside, es medianamente apta para riego,
de acuerdo a las condiciones de salinidad del recurso disponible. Este uso no deberia
sobrepasar el 10% del total que precipita anualmente en la regién (900 mm.), a efectos de
no comprometer la estabilidad estructural de los horizontes superficiales (Iacobucci, 2000).
Como ya se ha explicado anteriormente, en nuestra zona de estudio se riegan
aproximadamente el doble de lo que Iacobucci dice que se tendria que regar, por lo que no
cabe duda que la estabilidad estructural de los horizontes superficiales podria estar
perjudicialmente modificada.

El suelo bajo riego complementario, con el pasar del tiempo, sufre modificaciones
quimicas y fisicas que pueden modificar su comportamiento ante las lluvias naturales. El
Instituto de Suelos de Castelar, publicé un estudio que compara la infiltracién de las lluvias,
el escurrimiento y las pérdidas de suelo, en suelos regados y no regados. Por los resultados
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del trabajo se puede decir que en el suelo bajo riego, la lluvia aplicada se infiltr6é un 19,6 %
menos que en el suelo sin riego, el escurrimiento aumenté un 64,3 % y se generd un 89,4
% mas de sedimentos por erosién hidrica. Por otra parte los pardmetros quimicos indican
que el Porcentaje Sodio Intercambiable en los suelos regados se incrementd de 2,56 a 5.5
% y el pH aument6é de 6,13 a 6,45. Estos resultados indican que el suelo bajo riego
complementario disminuye su capacidad de infiltrar las lluvias y aumenta considerablemente
su riesgo de erosion hidrica (Irurtia y Mon, 2002).

En nuestra zona de estudio las aguas subterrdneas utilizadas para riego tienen alto
contenido de sodio y bicarbonatos (Iacobucci, 2000), y el tramo inferior de las cuencas
presenta anegamiento de campos. Esto trae aparejado riesgos de salinizacién v/o
sodificacién del suelo.

El proceso de salinizacién consiste en un enriquecimiento de sales solubles en la solucién
del suelo. Esto se produce cuando las sales disueltas ascienden junto con el agua por
capilaridad, precipitando al evaporarse el agua. El horizonte que se genera se conoce con el
nombre de Salico, horizonte de color blanco. Este puede encontrarse superficial o
subsuperficialmente, si bien es mas frecuente ubicarlo a pocos centimetros de la superficie.
La profundidad a la cual fluctda la napa de agua es de critica importancia en estos suelos.
Los suelos salinos pueden serlo naturalmente o por el tipo de actividad que desarrolla el
hombre (riego). La salinizaciéon se expresa como conductividad eléctrica (CE) (Cabria, 2003).

El riesgo de salinizacién se presenta en nuestra zona de estudio, debido a que, en el
tramo inferior de las cuencas las aguas pueden provocar salinizacién del suelo cuando se
inundan las tierras bajas con drenaje deficiente, porque se produce la eliminacién del agua
mediante evaporacién e infiltracion y comienza la desecacién de las capas superiores del
suelo y esto conlleva al ascenso capilar del agua fredtica que, al evaporarse, enriquece de
sales todo el perfil y, principalmente, la porcién superior del suelo. La intensidad del mismo
estd en intima relacién con la profundidad y concentracién salina del agua fredtica
(Zomolisky, 2001). En el tramo superior de las cuencas predomina el drea bajo riego, en
este caso las aguas actuan como fuente de sales en las zonas de riego, y como ya
mencionamos anteriormente el agua de nuestra regién tiene la caracteristica de ser sédica-
bicarbonatada, lo que trae aparejado el problema de alcalinizacién en esta zona.

La composicién de las sales determina la naturaleza del fenémeno, que puede ser de
alcalinizacion, salinizacién o alcalinizacién-salinizacién (Zomolisky, 2001).

La salinidad o exceso de sales solubles, es probablemente la cualidad adversa del suelo
para el desarrollo de los cultivos mas ampliamente distribuidas en las zonas bajo riego. Las
sales solubles en alta cantidad alteran desfavorablemente la productividad del suelo. Las
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sales ejercen sobre la vegetacion varios efectos nocivos. Por un lado, al aumentar la presién
osmética de la solucion del suelo, disminuye el agua aprovechable por las plantas. También
existe la toxicidad especifica de algunos iones y las carencias condicionadas, provocadas por
el exceso de algunos cationes que impiden la absorcién de otros. Tal es el caso del sodio,
cuyos impactos estdan desarrollados mds adelante, que al elevar el pH, impide la normal
absorcién de nutrientes como Fésforo, Cobre, Hierro, Zinc, Boro y Molibdeno a la vez que
condiciona la deficiencia de Calcio y Magnesio (Zomolisky, 2001).

El proceso de alcalinizacién (sodificacién) ocurre cuando el ién sodio domina los sitios de
intercambio de los complejos arcillo himicos, es decir cuando el sodio se encuentra
absorbido en alta proporcién por las arcillas. Esto ocurre cuando las sales solubles son
ligeramente removidas. Como la solubilidad del calcio y el magnesio es menor que la del
sodio, éste permanece en la solucién luego que los iones bivalentes han precipitado. Cuando
hay escasa cantidad de agua en el perfil, tiende a concentrarse la cantidad de sodio,
pudiendo este idbn monovalente desplazar de los sitios de intercambio a los bivalentes. El
horizonte que se formara es llamado Natrico (Cabria, 2003).

A largo plazo, los niveles de sodio intercambiable se elevan en funcién de la cantidad total
de agua de riego aplicada. Esto determina que la sodificacién se proyecte como el principal
impacto negativo de esta tecnologia (SAGPyA, 1999). Nuestra zona de estudio presenta un

serio probiema de sodificacién del suelo.

Impactos por sodificacién del suelo

El aumento marcado en el porcentaje de sodio intercambiable (PSI) en la superficie del
suelo, debido al efecto acumulativo del riego complementario con aguas bicarbonatadas
sodicas, es el determinante del comportamiento fisico del mismo. Su poder dispersante
sobre la materia organica (MO), las arcillas y la consecuente destruccién de los agregados
tiene consecuencias negativas sobre la estabilidad de la estructura del suelo y la dindmica
del agua.

El sodio tiene una fuerte influencia sobre la cantidad de agua que penetra en el perfil y la
forma en que ésta estara disponible para las plantas. Las labranzas y el riego son procesos
que modifican el tamafio de los agregados afectando la permeabilidad del suelo. Los poros
reducen su tamafio como resuitado de la expansion y dispersion de las arcillas y la condicién
fisica resultante es caracterizada por una pérdida general de la porosidad, dando lugar a
cambios en la permeabilidad del suelo. Uno de los principales impactos del sodio en el suelo
es la reduccion de la conductividad hidraulica saturada (Ks).
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En conclusi6n, el riego con aguas bicarbonatadas s6dicas incrementa significativamente la
CE, el pH y el PSI del suelo (Costa y Aparicio, 2000). En consecuencia, el sodio influye
negativamente sobre el estado fisico del suelo, ya que deteriora la estructura y la porosidad,
dificultando la infiltracion del agua y la difusién del aire (Zomolisky, 2001).

3. Productos Agrosanitarios

Llamamos productos agrosanitarios a todas agquellas materias que se utilizan en el medio
agrario para evitar plagas y enfermedades y para mantener la salud general de los animales
y de las plantas.

Estos productos basicamente son, desde el punto de vista de la Ingenieria Ambiental los
siguientes:

1.1 Fertilizantes

1.2 Desinfectantes

1.3  Antibidticos

1.4 Detergentes

1.5 Plaguicidas

Sus impactos sobre el suelo son diversos segiin sea el tipo de producto, el receptor y la
época y la cantidad de aplicacion.

1.1 Fertilizantes

En principio, todo aporte equilibrado de nutrientes a lo vegetales proporcionard mejores
cosechas. Ahora bien, si el cultivo se repite, alin con diferentes especies, como suele ocurrir
en las practicas agricolas, la vegetacién extrae para sustento los nutrientes que necesita y
que el suelo llega un momento que es incapaz de proporcionar en cantidad suficiente, ante
lo cual no hay mas solucién que compensar el déficit mediante el aporte de fertilizante.

En nuestra zona de estudio, segun los datos aportados por el Ing. Alfredo Szczesny, los
suelos son deficientes en fdsforo y los fertilizantes utilizados son Fosfato diaménico ( N-P-K)
en cantidades respectivas de (18-46-0) y Urea. Para la fertilizacién de cereales se utilizan de
60-100 kg. de fosfato diaménico y 70 kg. de urea. Para las hortalizas se utilizan 150 kg. de
fosfato diaménico y 140 kg. de urea aproximadamente (Seoanez Calvo, 1996).

Impa los fertilizantes sobr uelo
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Algunos fertilizantes nitrogenados aplicados en grandes dosis pueden bajar el pH del suelo
y en general, todos los fertilizantes pueden tener cierta influencia sobre la acidez del suelo,
como se indica en la siguiente tabla (Seoanez Calvo, 1996).

TABLA N°14: FERTILIZANTES Y SUS EFECTOS SOBRE EL pH.

Fertilizantes Efectos sobre el pH
Potédsicos No tienen efectos (cloruro potdsico, sulfato potésico).
Superfosfatos Pocos o tendencia a neutralizar (escorias, roca fosférica).
Amoniacales Produccion de acidez (se suele afiadir cal).
Nitratos Si estdn combinados con bases como Na o Ca aumentan el pH.
Cianamidas calcicas | Ejercen el mismo efecto que los nitratos.

La vegetacién necesita una serie de materias o elementos para tener un buen desarrolio.
Estos elementos pueden ser macro o micronutrientes, segin sean las cantidades de ellos
que necesitan las plantas. Naturalmente , los nutrientes deben estar en formas que sean
asimilables por la vegetacion, factor importante a tener en cuenta a la hora de fertilizar, y
por ello los fertilizantes no contienen los nutrientes en forma elemental (N, P, K, etc.), sino
que se componen de formas iénicas faciles de absorber.

Actualmente la tendencia generalizada es hacia el empleo casi exclusivo de fertilizantes
minerales, en detrimento de los abonos organicos tradicionales. El primer efecto es una
degradacién de la estructura del suelo, y el segundo es un descenso de su contenido en
humus.

Es frecuente el abuso en el uso de ciertos fertilizantes, sobre todo de los nitratos. El
aumento de su aplicacién, a partir de ciertos umbrales, no implica mayores rendimientos
agricolas. Esto quiere decir que las partes no asimiladas o incorporadas al suelo pueden ser
arrastradas por escorrentia superficial, o penetrar hacia las aguas subterraneas.

Por otra parte, estos nitratos pueden concentrarse en algunas especies cultivadas (caso
de la espinaca), con el consiguiente peligro que esto supone para la salud humana y animal,
pues no hay que olvidar que los nitratos se reducen en el intestino y pasan a nitritos e
incluso a nitrosaminas, productos ambos téxicos, e incluso estas Gltimas cancerigenas.

Por lo que se refiere a los fosfatos, normalmente al ser aplicados a un suelo reaccionan
con él y sus constituyentes son inmovilizados alli. Pero si por cualquier circunstancia se
aplican en exceso, parte de los fosfatos pueden ser arrastrados por las aguas de escorrentia
superficial, al llevar consigo particulas del suelo fertilizado, y pueden aparecer en las aguas
corrientes y en las masa de agua superficiales.
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Aparte de lo tratado, cuando se aplican fertilizantes a un suelo no se aportan en forma
pura, sino que el producto contiene cantidades relativamente importantes de materias
ajenas a la fertilizacién, como ocurre con los metales pesados, impacto que se desarrollard
mas adelante (Seoanez Calvo, 1996).

1.2 Desinfectantes

Este tipo de producto se utiliza bdsicamente en ganaderia, aplicdndose para el lavado en
establos, lecherias y en tratamientos individuales.

También se aplican para proteccién de heridas y podas fuertes en vegetales.

Desde el punto de vista de la contaminacién, pueden ser arrastrados por escorrentia
superficial y pueden aparecer en el suelo y pasar a los cursos de agua o a los acuiferos.

Impacto de los desinfectantes sobre el suelo

Su presencia en el suelo altera la composicién normal de la microflora y de la microfauna;
al mismo tiempo modifican ciertas caracteristicas del agua que los arrastra.

De todos modos, su importancia desde el punto de vista de la contaminacién del medio
natural es solamente testimonial, siendo rarisimo el caso de un verdadero problema causado
por los desinfectantes en una zona agraria (Seoanez Calvo, 1996).

1.3 Antibiéticos
El problema es muy parecido al de los desinfectantes, y se circunscribe exclusivamente al

sector ganadero (Seoanez Calvo, 1996).

1.4 Detergentes

Incluimos los detergentes en el grupo de los productos agrosanitarios porque entendemos
que su uso en el medio agrario se orienta a la limpieza e higiene de establos, cochiqueras y
gallineros y, en general, a la defensa de la salud animal.

Como contaminantes del suelo, son arrastrados por las aguas de escorrentia y ejercen sus
impactos de varias formas (Seoanez Calvo, 1996):

- Alteran las caracteristicas de la microfauna.

- Alteran las caracteristicas de la microfiora.

- Alteran las caracteristicas del agua que los arrastra.

- Modifican (como consecuencia) la infiltracién.

- Modifican las caracteristicas fisicas del suelo.

- Modifican la porosidad del suelo.
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- Pasan a los acuiferos, sobre todo los menos biodegradables.

- Inhiben la oxidacion (sobre todo los aniénicos).

- Modifican las caracteristicas de las aguas de los pozos y los contaminan.
- Provocan la formacién de espumas en charcos y arroyos.

1.5 Plaguicidas
Al afiadir un plaguicida a una zona agraria, gran parte del producto se pierde y se vierte al

suelo. Asimismo, parte de lo recogido sobre las hojas es arrastrado por el viento o por las
precipitaciones, apareciendo finalmente en el suelo. El resultado es una acumulacién de
estos productos scbre el suelo en cantidades elevadas (del orden del 60% del total
utilizado), lo que hace que los plaguicidas persistentes planteen cierta peligrosidad y
provoquen alteraciones sobre la microfauna del suelo, y toxicidad sobre ciertos vegetales

(Seoanez Calvo, 1996).

Impacto sobre las propiedades del suelo

Los plaguicidas no se presentan en una forma homogénea en el suelo, sino que aparecen
mds concentrados en la superficie, pero sin un reparto uniforme. En general, su zona de
accién se ejerce hasta una profundidad de unos 30 o 40 cm., aunque cerca del 50% del
plaguicida vertido permanece a menos de 2,5 cm.

Frecuentemente, al afiadir un plaguicida se produce un aumento en el contenido de
nutrientes, debido a la intensificaciéon de las descomposiciones de la materia orgdnica y a los
microorganismos que mueren.

A veces, ciertos productos convierten elementos del suelo como el Cu y el Mn en
asimilables, produciendo intoxicaciones en algunas especies.

Los elementos como el Cu y el As suelen formar compuestos insolubles, pero, si el suelo
es dcido, pueden llegar a ser asimilables, produciendo cierta fitotoxicidad.

Los metabolitos del bromuro de metilo y de otros productos pueden originar aumentos en
el contenido de bromuro del suelo, provocando alteraciones en el crecimiento de los
vegetales (Seoanez Calvo, 1996).

Im sobre los micr nism el suel

El equilibrio biolégico se ve alterado, principalmente por los funguicidas y otros productos
utilizados directamente en el tratamiento del suelo, pues provocan una esterilizacion mas o
menos intensa, segin sea el volumen de plaguicida vertido y su grado de toxicidad. La
esterilizacién depende también del tipo y pH del suelo y de la temperatura.
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Generalmente, inmediatamente después de la aplicacién se desarrollan mejor las especies
resistentes al tener menos competencia, recuperandose, poco a poco, las especies
afectadas, hasta alcanzar otra vez el equilibrio biolégico en un plazo variable, segin las

circunstancias indicadas en el parrafo anterior.
En lo que se refiere a los herbicidas o insecticidas, normalmente no suelen plantear

problemas a los microorganismos del suelo, a no ser que se viertan dosis excesivas.

Los insecticidas Aldrin, Clordano, DDT, Dieldrin, Endrin, Heptacloro, Lindano y Toxafeno,
en dosis de 1 a 20 kg/ha. cinco veces al afio, no producen alteraciones en los hongos y
bacterias del suelo después de cinco afios de aplicacién. Los plaguicidas organofosforados no
plantean, en principio, problemas en los microorganismos (Seoanez Calvo, 1996).

Im o sobre los vegetal

El nivel de contaminacién de los vegetales depende del producto empelado, de la especie
vegetal y del tipo de suelo.

Entre los plaguicidas, destacan los insecticidas organoclorados como los contaminantes
mads probleméticos.

Como es natural, los tubérculos estdn mucho mas expuestos a la contaminacién que otros
vegetales, como se ha observado en innumerables ocasiones.

La contaminacién es inferior en los insecticidas organofosforados, aungue todo ello
depende de su composicién (Seoanez Calvo, 1996).

4. Generacion de residuos agroganaderos

Residuos agricolas

La agricultura genera cantidades muy importantes de subproductos o residuos de dificil
degradacién en el medio ambiente, derivados del uso y mantenimiento de las explotaciones
agricolas, entre ellos se destacan, tanto cualitativa, como cuantitativamente:

- Residuos Plasticos

- Residuos Vegetales

- Residuos de Envases de Pesticidas

El origen del problema radica en el vertido incontrolado de los desechos y excedentes
generados en el medio rural, asi como la eliminacién mediante la incineracién.
Los impactos que se generan son los siguientes:
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- Los Residuos plasticos provocan un desequilibrio ecoldgico, el deterioro del campo,
taponamiento de caminos, perjudican las zonas de recreo y desarrollo, provocan impactos
visuales.

- Los Residuos vegetales son un foco importante de infeccién para los cultivos,
contaminan aguas de riego, encarecen los costes de produccién y aumentan los riesgos que
se derivan del uso de productos fitosanitarios, y provocan un impacto paisajistico.

- Los Residuos de envases de plaguicidas se vierten indiscriminadamente, ocasionado
procesos de contaminacién de suelo y acuiferos, ademés de suponer un peligro para los

nifios.

Residuos ganaderos

Estos tipos de residuos se obtienen principalmente en las siguientes actividades
industriales:

- Cria de ganado:
Los residuos asociados a esta actividad, pueden presentarse en forma sélida o liquida. Los

primeros, denominados estiércol, estdn constituidos por una mezcla de defecciones sélidas y
liquidas junto con la cama del ganado. Esta masa se estabiliza, tras sufrir un proceso
espontaneo de fermentacién aerobia.

Los residuos liquidos estdn formados por la mezcla de defecciones sélidas, liquidas y las
aguas de lavado de los recintos de la explotacion ganadera. Su utilizacién preferente es
como abono para explotaciones agricolas.

- Mataderos industriales:
Son restos de 6rganos de despiece, asi como liquidos procedentes de animales

sacrificados. La parte sélida se suele utilizar en la preparacién del alimento para animales de
compaiifa, y la liquida se elimina a través de las aguas residuales (ITSEMAP Ambiental,

2000).

Acciones basicas de los residuos ganaderos

Los residuos de origen animal se consideran como fuentes de nutrientes para los
vegetales. Pero algunos contienen sustancias perjudiciales o potencialmente téxicas como
compuestos orgdnicos fitotéxicos, metales pesados, microorganismos patégenos, etc., y
usados de forma inadecuada pueden convertirse en una fuente de contaminacién del suelo,
y al final pueden causar trastornos a los animales y al entrar en la cadena alimentaria, al
hombre; algunos de estos problemas son comunes en los fertilizantes minerales.

Si la aplicacién de los residuos ganaderos no es correcta pueden generar impactos
perjudiciales para el suelo, como el aumento del pH a valores muy elevado (mayores de 8,0)
que influye en la actividad biolégica del suelo y en el desarrollo de la plantas. Por lo tanto, la
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aplicacién de excretas en el suelo no debe superar ciertas cantidades, en razén de los
peligros de contaminacién y deterioro que se puedan producir en el suelo.

El uso de las excretas ganaderas en vertidos agrarios plantea una serie de problemas en
cuanto a las repercusiones sanitarias que dicha practica pueda tener.

Los aspectos sanitarios del problema pueden dividirse, en cuanto a los diferentes riesgos
que suponen para la salud puablica, en tres apartados:

-Bacterias, virus patégenos, y formas de propagacién de organismos pardsitos presentes
en las aguas de las excretas ganaderas en cuanto a su posible trasmisién a formas
biolégicas superiores, incluso al hombre.

-Compuestos quimicos que suponen peligro para la salud.

-Propagacién de insectos que pueden ser vectores en la transmisién de enfermedades
(Seoanez Calvo, 1996). '

En nuestra zona de estudio, no hay estudios realizados sobre estos posibles impactos a la
salud, por lo que no sabemos si existen riesgos sanitarios en el drea.

5. Contaminacion por metales pesados

El riesgo potencial de los metales pesados se manifiesta cuando se acumulan en grandes
cantidades en el suelo.

Fundamentalmente, se consideran elementos téxicos los metales pesados tales como el
cadmio, el cromo, el plomo, el zinc, el niquel, el mercurio, el hierro, el cobalto, el molibdeno,
el estafio y el cobre, asi como otros elementos como el aluminio, el arsénico y el selenio.

Bajo ciertas condiciones estos metales se acumulan en concentraciones toxicas,
produciendo dafios ecolégicos. Son persistentes en el medio y bioacumulativos en los seres
vivos (ITSEMAP Ambiental, 2000).

Los problemas debido a la contaminacién en el suelo con metales aparecen esencialmente
en el largo plazo ya que las sucesivas acumulaciones pueden llegar a proporciones dafiinas
luego de varios afios. Sin embargo, una vez que los suelos han sido contaminados pueden
permanecer en ese estado en forma permanente, ya que la eliminacién de los metales, ya
sea por lixiviacién, lluvia o la eliminacién en cultivos, es un proceso extremadamente lento
(Thornton, 1993).

Los metales pueden contaminar los cultivos a través de la absorcién de los mismos desde
el suelo o la deposicion desde el aire. Algunos metales, como el cromo y el cobre son
tomados solamente por las plantas en niveles limitados. Otros, incluyendo el cadmio y el
zinc pueden concentrarse en los tejidos de las plantas en niveles mayores que los del suelo.
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Los resultados pueden incluir contaminacion de los alimentos y efectos directos en la
salud de los cultivos y el ganado, asi como en el hombre por la cadena alimentaria suelo-
planta-herbivoro-carnivoro (Thornton, 1993).

En nuestra zona de estudio, segun OSSE, la concentracién de metales pesados en el suelo
se mantiene por debajo de los limites criticos para la agricultura.
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Capitulo V

Planificacién Integral de las Cuencas Hidrogréaficas de los arroyos
Seco y E|l Casal

Introduccion

La cuenca hidrogréfica es el espacio o el territorio que recoge o “captura” el agua de las
precipitaciones pluviales, la energia radiante y, de acuerdo con las caracteristicas
fisiogréficas, geoldgicas y ecoldgicas del suelo, almacena, distribuye y transforma el agua y
la energia en los mds complejos y variados recursos naturales, tales como suelo agricola,
bosques, cursos de agua, flora y fauna silvestre, etc., que son los que determinan el grado
de desarrollo de la cuenca (Urrutia Pérez y otros, 2003).

También se define la cuenca hidrogréfica como cuenca de drenaje “un érea de tierra
dentro de la cual fluyen las aguas hacia un dnico sistema fluvial” (Urrutia Pérez y otros,
2003).

Las cuencas hidrogriéficas son de vital importancia, debido a las funciones que cumplen
para el medio natural y para el hombre. A continuacién se detallan, segln el Instituto
Nacional de Ecologia de México D.F., las principales funciones hidrolégicas, ecoldgicas,
ambientales y socioecondmicas de las cuencas hidrograficas:

Funcién Hidrolégica
1. Captacion de agua de las diferentes fuentes de precipitacién para formar el
escurrimiento de manantiales, rios y arroyos.
2. Almacenamiento del agua en sus diferentes formas y tiempos de duracidn.
Descarga del agua como escurrimiento.

Funcién Ecolégica
1. Provee diversidad de sitios y rutas a lo largo de la cual se llevan a cabo interacciones

entre las caracteristicas de calidad fisica y quimica del agua.
2. Provee de habitat para la flora y fauna que constituyen los elementos biolégicos del
ecosistema y tienen interacciones entre las caracteristicas fisicas y bioldgicas del

agua.

Funciéon Ambiental
1. Constituyen sumideros de CO2.
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2. Regula la recarga hidrica y los ciclos biogeoquimicos.

3. Conserva la biodiversidad.
4, Mantiene la integridad y la diversidad de los suelos

Funcién Socioeconémica
1. Suministra recursos naturales para el desarrollo de actividades productivas que dan

sustento a la poblacién.
2. Provee de un espacio para el desarrollo social y cultural de la sociedad.

enca hidrografica como unidad de referencia para la Planificacion Integ

En toda cuenca hidrografica existe un ordenamiento natural, todos sus elementos estan
armoniosamente ubicados e intercomunicados. Pero este ordenamiento puede desaparecer o
alterarse por la presencia del hombre y sus actividades, debido a que el hombre tiene el
afan de sobreexplotar los recursos naturales para obtener mayores rendimientos en un corto
plazo. Es dificil que el hombre acepte que hay limites para el uso de los recursos naturales, y
que las decisiones que se tomen hoy pueden afectar significativamente las opciones futuras
de desarrollo (Canevari y otros, 1999).

Los recursos naturales poseen una capacidad de absorber impactos finita, que pueden ser
caracterizados cuali- y cuantitativamente. El uso sustentable de los recursos naturales que
ofrece el sistema cuenca depende en gran parte de esta “capacidad asimilativa o de carga”
(Urrutia Pérez y otros, 2003).

Es claro que en el presente hay una tendencia hacia la degradaciéon de los recursos
naturales, por el mal uso y mal aprovechamiento de los mismos.

La mala gestién y la falta de proteccién de los recursos naturales traslada costes y
problemas sociales al futuro.

Estas condiciones indican claramente la necesidad del anadlisis, manejo y planificacién de
las cuencas hidrograficas. No sélo se debe centralizar el problema en el recurso hidrico sino
también en los recursos asociados a él (suelo, vegetacion, biodiversidad, etc.), ya que las
cuencas son sistemas donde todos sus componentes estdn interrelacionados y son
dependientes de la salud del ecosistema como un todo, por lo que se requiere un enfoque de
manejo integral de cuencas que considere todos los problemas asociados al recurso hidrico
dentro de los limites hidrolégicos bien definidos por la cuenca hidrografica.

Desafortunadamente la mayor parte del desarrollo no esta planificado. Abundan los casos
de explotacibn y agotamiento de recursos por falta de una planificacion adecuada. Es
necesario la planificacién por mas que parezca hipotética, pues otro modo de crecimiento no
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planificado seguird provocando crisis ecol6gicas, sociales y econdmicas generalizadas
(Canevari y otros, 1999).

La cuenca hidrogréfica sirve de base para formular politicas y estrategias sustentables a
largo plazo a nivel regional. La cuenca se utiliza como unidad de referencia para la
planificacién integral.

En el andlisis, manejo y planificacién de las cuencas hidrogréficas se pretende formular y
aplicar acciones de desarrollo integral para aprovechar, proteger y conservar los recursos
naturales de una cuenca (agua, suelo, vegetacion, etc.), teniendo como fin la conservacién
y/o el mejoramiento de la calidad medio ambiental y los sistemas ecolégicos. Se pretende
llegar a la explotacion sostenible de los recursos naturales no sélo para asegurar la
satisfaccion de las necesidades presentes, sino también para preservar el derecho de las
futuras generaciones a satisfacer las suyas (W.C.E.D., 1987).

La Planificacié ral

Asi como la gestién atafie al presente, con visién de futuro, la planificacién se dirige al
futuro considerando el presente. La segunda es la guia de la primera. La planificacién no
deberia ser ninglin corsé rigido que defina estrictamente todas las actuaciones, sino un
marco guia, suﬂcientemente flexible para servir a un mundo cambiante y con una dindmica
que lleva a situaciones a veces poco previsibles (Custodio, 1994).

La planificacion es un instrumento de gestién que puede ser Gtil para definir el conjunto
de acciones y decisiones que aseguren el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales.

La planificacion integral de cuencas hidrogréficas, es el proceso de formular y aplicar un
conjunto de operaciones y acciones de acuerdo a la situacién actual de la cuenca y a los
problemas que se desenvuelven en ella, tendiendo a maximizar en forma equilibrada los
beneficios sociales, econémicos y ambientales que se pueden obtener con el
aprovechamiento del agua y recursos conexos; asi como también controlar los efectos
adversos asociados al uso de los recursos, con el fin de proteger al hombre y al ambiente
que los sustenta (Rada Riveros, 2000).

El ordenamiento de una cuenca hidrogréfica implica la definicibn de objetivos y
finalidades, el relevamiento de los factores y elementos que interactian en la cuenca, el
diagnostico de situacién, la planificacion de acciones, el control y verificacién de
procedimientos, y la evaluacién econémica.

El relevamiento de factores y elementos que interactan en la cuenca tiene como finalidad
principal, la de conocer los principales condicionantes para el desarrollo de la cuenca.
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Las posibilidades de ordenamiento de una cuenca pueden verse afectadas por obstdculos,
que dificulten, o hasta impidan alcanzar los objetivos propuestos (Chiduak y Murdis, 2003):

- Los intereses politicos (y personales) que sean susceptibles de ser alterados por
acciones en la cuenca, podrian establecer modificaciones en cuanto a los tipos, prioridades y
desarrollo en el tiempo de las tareas necesarias a emprender.

- Los objetivos publicos pueden no coincidir siempre con los intereses particulares.

- La planificacién de uso de la tierra en la cuenca, puede no ser aceptada por quienes
deban ejecutarla, por razones econémicas, costumbres, disponibilidad de mano de obra, etc.

- La planificacién integral del uso de los recursos, principalmente los naturales, quizds no
sea atractiva para los destinatarios, por tener beneficios (al momento) intangibles.

Plantear un proceso explicito de planificacién u ordenamiento de una cuenca presupone
maodificar sus tendencias; y, ademds, supone establecer estrategias que sean realmente
viables. Y aqui posiblemente resida el problema de la incorporacién de la dimension
ambiental en la planificacién o manejo de una cuenca.

Manejar una cuenca, es mds que ordenar factores ambientales, es proponer instancias de
desarrollo regional que afecten a personas y a la naturaleza.

El ordenamiento de una cuenca, en este caso rural, es también, un proceso de gestion
ambiental. Es el conjunto de acciones encaminadas a lograr la mdxima racionalidad en la
toma de decisiones relativas a la conservacion, defensa o proteccién y mejora del medio
ambiente. Los objetivos de la gestién ambiental generalmente son: optimizacién del uso de
los recursos (ya sean naturales, renovables o no renovables, ambientales, econdémicos y
financieros o humanos); previsién y prevencién de impactos ambientales: control de la
capacidad de absorcién que tiene el medio con los impactos y ordenacién del territorio.

Son cuatro las etapas que comprenden la planificacién (Chiduak y Muréis, 2003):

1) Diagnéstico: Consiste en una explicacién acerca de la estructura y funcionamiento
sistémico de la cuenca.

2) Formulacién: Es la determinacién del plan de ordenamiento y de sus objetivos,
principalmente orientado a la resolucién de los conflictos ambientales y al
establecimiento de las bases para la elaboracién de las propuestas de mitigaciéon vy
contingencia de las acciones no deseadas.
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3) Ejecucion: Representa el cumplimiento del plan en calidad, cantidad y tiempo.
Depende del compromiso participativo de los sectores involucrados en la cuenca y
requiere de evaluaciones

4) Evaluacion: La evaluacién debe plantearse en cada fase de la gestién del Plan de
Ordenamiento de la Cuenca, consistente en la deteccion de aspectos que no se
desarrollan segin el Plan. A partir del mismo se podré determinar causas y proponer
alternativas, comparando lo implementado con lo previsto.

En este trabajo se plantean los dos primeros puntos de lo que conformaria la planificacién,
ya que la ejecucién y la evaluacién se deberia llevar a cabo por organismos responsables en
el tema. Aqui solo se pretende dar un lineamiento de cémo se podria organizar una correcta
planificacién, o que puntos deberian estar presentes en la misma.

Tenemos que aclarar, que los puntos que nosotras consideramos para tal planificaciéon son
los minimos que se deberia considerar, quedando abierta a la incorporacién de otras

estrategias o pautas.

Planificacién de las n

Seco y El Casal

1. Diagnéstico

En los capitulos anteriores de este trabajo se han ido desarrollando diferentes aspectos de
las cuencas en cuestion, y ha quedado de manifiesto que el uso que a las mismas se les da
es primordialmente rural, por lo que luego al momento de identificar los diferentes impactos
ambientales que, dadas las caracteristicas tanto regionales como de las actividades que se
desarrollan en la zona en estudio, son factibles de ocurrir en ella, se llegé a la conclusién,
que en linea general se deben a las actividades agricolas ganaderas caracteristicas de la
region, asimismo se vio que los principales recursos involucrados son el recurso hidrico y el
recurso edafico.

Esto nos permitio detectar aquellos items u objetivos a los cuales debe apuntar el Plan de
Gestién que pretendemos elaborar.

Para la planificacion o planteo de estrategias que ayuden y den una guia de como hacer
un uso sustentable de los recursos pertenecientes a las Cuencas y de como lograr un
desarrollo 6ptimo de las actividades que se realizan en la zona de estudio, pero teniendo en
cuenta y considerando siempre la preservacion de los recursos, nos basaremos
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principalmente en aquellos potenciales impactos derivados de las actividades agricolas
ganaderas, que como se ha mencionado, son las caracteristicas de la regién.

2. Formulacién de Objetivos Generales

a) Mejorar el Manejo de efluentes liquidos en Tambos mediante la infraestructura adecuada.
b) Contribuir a mejorar el riego para la agricultura, mediante el aprovechamiento intensivo
y sostenible de las tierras y el incremento de la eficiencia en el uso del agua.

¢) Implementar un plan de gestion ambiental de residuos agroganaderos.

d) Implementar un programa de uso racional de agroquimicos.

a) Plan de Manejo Sustentable de Tambos
jetivo General: Mejorar el Manejo de efluentes en Tambos mediante la

infraestructura adecuada.

Generalidades

El productor lacteo primario no enfrenta requisitos externos para tomar medidas
ambientales ni es este sector objeto de grandes cuestionamientos por sus posibles efectos
ambientales. Asimismo, la gestién ambiental no es un aspecto de la produccién que esté hoy
presente en el manejo del tambo argentino. En linea general, se considera que el tambo no
tiene un gran impacto ambiental por el caracter esencialmente organico y biodegradable de
sus efluentes, por este motivo es que la regulacién que rige para los tambos es antigua y no
cuenta con exigencias ambientales propiamente dichas. No existe legislacién ambiental
especifica para el sector primario lacteo. La normativa aplicable al sector industrial varia
segun la ubicacién de la planta ya que surge principalmente de la legislacién provincial y en
algunos casos también de normas municipales. Asimismo, rigen las leyes nacionales a las
que se adhiere la provincia o aquellas de aplicacion nacional.

La Provincia de Buenos Aires cuenta con la Ley 11.459, que regula especificamente los
establecimientos industriales y requiere una evaluacién de impacto ambiental que deberd
incluir detalles sobre la disposicién de residuos y manejo ambiental en general, programas
de monitoreo y las medidas para proteger el ambiente y la salud que se compromete a
implementar la empresa. También establece la obligacién de realizar auditorias ambientales.
La industria ldctea segln esta ley se ubicaria en la “primera categoria”, o sea entre las
industrias de menor impacto relativo, aunque esto no estd predeterminado ya que la
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categorizacion depende no solo del proceso sino también de la magnitud y ubicacién de la
planta especifica. La Ley 11.720 regula la generacién, manipulacién, almacenamiento,
transporte, tratamiento y disposicion final de residuos especiales. Esta ley contiene la
obligatoriedad de registrarse como generador de residuos especiales para obtener un
Certificado de Habilitacion Especial que acredita la aprobacién del sistema de manejo y
tratamiento de los residuos que los inscriptos se comprometen a aplicar. Asimismo, la Ley
11.723 establece un régimen juridico integral en materia de proteccién ambiental y las
obligaciones y derechos de todos los habitantes de la provincia respecto al medio ambiente.
Requiere la elaboracion de una evaluacién de impacto ambiental de todo emprendimiento
que implique acciones u obras que sean susceptibles de producir efectos negativos sobre el
ambiente, en funcién de la cual, una vez aprobada, la autoridad otorgard a la empresa una
Declaracién de Impacto Ambiental.

Como se menciond en el Capitulo anterior, entre sus impactos, el recurso mas exigido es el
agua, principalmente por contaminacién organica pero donde también habria presencia de
otras sustancias, como detergentes y productos veterinarios.

Plan ién:

Existen diferentes practicas para evitar la contaminacién ambiental en los tambos:

1) construccidon de una fosa de deposicibn de efluentes que debe tener ciertas
caracteristicas técnicas como distancia de las instalaciones, tamafio y ubicacién en relacién
con las napas.

2) reduccién en la cantidad de agua utilizada, el re-uso del agua, cuando fuera posible, por
ejemplo con la modernizacién de equipos que reduzcan el uso de la misma o mejoras en los
procedimientos de limpieza y précticas operativas.

3) la recoleccién de las deyecciones para ser posteriormente utilizadas como fertilizante.

4) medidas para reducir la carga de nutrientes de los efluentes que son evacuados y
précticas adecuadas de rotacién del ganado.

5) En el caso del suero generado en la produccién del queso, actualmente existe la
posibilidad de su procesamiento para la recuperacién de la lactosa y la proteina, las cuales
tienen valor comercial como insumos para la industria alimenticia y farmacéutica. Otra
alternativa es el preparado de concentrado para alimento de animales, como ser los cerdos.
(SAGPyA, 2002; Nofal y Wilkinson, 1998).

En el primer punto se hizo referencia a la construccién de una fosa de deposicién de
efluentes, este, como también el tratamiento de los efluentes son los puntos mds importante
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a considerar en una adecuada gestion de tambos. A continuacién, daremos una variada
gama de diferentes tipos de tratamiento que pueden tener lugar para este tipo de efluentes.

Sistemas de tratamiento
Los sistemas de tratamiento efectivos, deben permitir la aplicacién en tierra de liquidos y/o
sdlidos de forma segura, efectiva y sostenible. Deben proveer de almacenamiento para los
efluentes hasta su disposicion final o su uso.
Cualquier sistema de tratamiento necesita ser capaz tanto de reducir o modificar:
e  solidos totales suspendidos.
« demanda biolégica de oxigeno (DBO).
° nutrientes.
e« generacién potencial de olor.
B patégenos.
Después del tratamiento, el efluente puede ser aplicado a la tierra en una proporcién que
asegure la aplicacién sostenible a largo plazo.

Opciones para el tratamijento de efluentes

Los métodos fisicos, quimicos y/o bioldgicos pueden ser usados en una combinacién
apropiada para lograr los objetivos del tratamiento del efluente.
1. Tratamiento fisico y quimico.
Los soélidos y la materia suspendida pueden ser separados del efluente usando mallas o
rejillas. Se suelen emplear mallas de acero inclinadas con perforaciones para permitir el
escurrido de los liquidos.
También se utilizan piletas de sedimentacion, donde se reduce el flujo para permitir que se
depositen los sélidos y los materiales flotantes queden atrapados por una trampa. Este tipo
de tratamiento no solo reducira la proporcién de barros acumulados en las lagunas, el
potencial desgaste de las bombas, sino que serd una forma rdpida de reducir la
concentracion del DBO del efluente antes de su tratamiento y disposicién. Los tratamientos
quimicos pueden ser usados para precipitar los sélidos, y para la correccién de pH. Se
justifican sélo en el tratamiento de velimenes importantes de efluente.
2. Tratamiento biol6gico.
Se basa en la accién de microorganismos que consumen y transforman la materia organica
y nutrientes en materia inerte.
Los tratamientos empleados para efluentes liquidos y semiliquidos se pueden dividir en
anaerdbicos y aerdbicos. Ejemplos de tratamientos anaerébicos son:
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° lagunas anaerobicas
o  biodigestores
o fosas sépticas
° bioesterqueras
Tratamientos aerdbicos
e lagunas aerébicas
) humedales (naturales o artificiales)
Pueden emplearse combinaciones entre estos sistemas.
En muchos establecimientos se carece de un sistema de tratamiento; el efluente es regado
sin proceso alguno directamente al campo, lo que requiere medidas especiales de manejo.

Estructuras

= [3ggunas

Son estructuras capaces de contener los efluentes, donde son almacenados o
estabilizados.

La funcién primordial de este disefio consiste en disminuir la carga orgdnica y la posible
remocion de pa'résitos y microorganismos.

El sistema de lagunas debe ser disefiado teniendo en cuenta la cantidad, calidad y
generacion intermitente de efluentes, probabilidad de olores que afecten a los vecinos y por
ultimo, la adopcién de un método de disposicién o reutilizacion.

Las lagunas anaerébicas desarrollan un proceso de degradacion en un ambiente carente de
oxigeno, donde predominan los procesos reductores, lo que lleva a la formacién de gases
como proceso final de la reducciéon (Metano, Amonio, Sulfhidrico, etc.).

El efluente es atacado primero por bacterias que producen acidos, (fase acidogénica) y en
una segunda etapa por otras que producen fundamentalmente metano y anhidrido carbdnico
(fase metanogénica).

Para conseguir las condiciones ideales de anaerobiosis se requiere que estas lagunas sean
profundas (mas de 3 metros) y capaces de contener el material por un periodo (tiempo de
retencién) de mas de 120 dias.

Este tipo de laguna reduce el DBO un 70 a 90 %, pero requiere tratamiento ulterior previo
a su vertido a un cuerpo receptor.

Las lagunas aerdbicas, se basan como lo sefiala su nombre, en lograr un proceso de
oxidacién que completa la degradacién de la materia orgdnica. En este caso la profundidad
debe ser menor a los 1,5 metros, a los efectos de permitir la penetraciéon de fa luz, que
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facilite el desarrollo de algas que liberen oxigeno al medio liquido y permitan la accién de
organismos mds complejos.

En el fondo de algunas lagunas puede existir una capa de barros que contintan la
actividad anaerdbica, por lo que a estas lagunas se les llama facultativas.

=  Fstercolero.

Es una estructura donde el estiércol sélido es almacenado, y alli se produce un aumento en
la fermentacion, con elevacién de la temperatura (60-70 grados), con la potencial
desaparicién de ciertos organismos pat6genos y malezas.

Este tipo de almacenamiento debe estar alejado de las fuentes de agua y dentro de
estructuras preferentemente impermeables.

=  Biodigestor.

Se trata de sistemas que operan con efluentes semiliquidos. Son estructuras de
mamposteria, relativamente complejas, en los cuales se recupera el metano como
combustible. Dada la hermeticidad del sistema, la estabilidad del proceso genera ademads un
producto final sin olor desagradable, de textura espesa que fluye libremente pudiendo ser
aplicado a las pasturas sin que el ganado lo rechace.

Existen dos sistemas impuestos a nivel mundial, el sistema indiano y el chino.

= (Cdmaras sépticas.

Se trata de estructuras de mamposteria, que constan normalmente de dos o0 mas cdmaras
con trampas para separar material flotante. Son efectivas cuando se trabajan pequefios
voliumenes de residuos.

Deben tener un sistema de ventilacién que permita el escape de los gases generados, la
tuberfa debe ubicarse a una altura superior a los 2 m.

* Bioestercoleras.

Funcionan de forma similar a los biodigestores, sin aprovechar el metano producido. Se
trata de estructuras de mamposteria, donde el material circula a través de varias cdmaras
separadas por tabiques Al igual que la anterior debe tener un sistema gue permita la salida
de los gases generados en el proceso.

=  Humedales.

Estos sistemas se basan en la capacidad de algunas plantas acuaticas y su ecosistema,
para degradar y absorber nutrientes. Los humedales artificiales son en esencia Zanjas de
poca profundidad (0,5 - 0,7 m), mas largas que anchas, con poca pendiente lo que
determina un flujo lento, que permite la accidén conjunta de las plantas y el medio acuético.
Los sistemas operan de forma similar a los pantanos, pero requieren un manejo de los

Capitulo V: Planificacién Integral de las Cuencas Hidrogréficas de los arroyos Seco y El
Casal. 82



Proyecto Final de Ingenieria Ambiental Castagnaro, M. Florencia
Lima, M. Lourdes

restos vegetales y del flujo de los efluentes. Pueden presentar problemas relacionados con la
proliferacién de mosquitos, produccién de olores, etc.

Ubicacidén y diseiio del almacenamiento.

Las instalaciones de almacenamiento deben tener en cuenta las caracteristicas del suelo,
de la pendiente, del manejo del potencial olor y de la hidrologia de la cuenca.

a- Disefio y tamafio del almacenamiento.

Los almacenamientos deben ser disefiados para proveer el maximo de carga y futuras
expansiones. Los sistemas de almacenamiento deben ser lo suficientemente grandes como
para retener el volumen total del efluente, producido durante periodos en que los suelos
estan saturados o durante periodos de lluvias prolongadas.

La conduccién de los materiales liquidos y semiliquidos, conviene efectuarla utilizando
cafieria de PVC sanitario, de didmetros no inferior a 150 mm, con pendientes del 2 al 3 %.
Es conveniente que la mamposteria utilizada, tenga revoques lisos lustrados, para facilitar la
limpieza y evitar la adherencia de los residuos.

En lo posible se debe evitar las curvas cerradas o éngulos rectos. Todos los sistemas
deben permitir una facil limpieza y desobstruccién.

El disefio de cada sistema de tratamiento, debe realizarse evaluando la composicién del
liquido, los tiempos de retencién, el volumen diario y la forma de disposicién final. Cada
sistema requiere un disefio particular.

b- Capacidad del sistema de manejo del efluente.

Es necesario planificar para que ante cualquier aumento del rodeo, la capacidad del
sistema de tratamiento del efluente, sea capaz de absorberlo. La capacidad del tratamiento,
puede ser aumentada de diferentes maneras, incluyendo:

e reduccion de la carga por mejoras en las operaciones de la sala y separacion
de sdlidos

. suplementos quimicos o microbiolégicos

. procesos fisicos pre-tratamiento

° aireacién artificial de las lagunas

° procesos anaerébicos pre-tratamiento con controles apropiados de los gases
generados

. expansién de la capacidad de la laguna o lagunas

o nuevas estructuras para el tratamiento de desechos.
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Consideramos que en el caso de tambos de pequefio tamarfio, una buena opcién para el
tratamiento de efluentes, es mediante la construccién de una fosa séptica, a la cual se le
deberd realizar el retiro de efluentes de acuerdo a la necesidad. En el caso de tambos de
mayor tamafio, donde la generacién de efluentes por consiguiente es mayor, una
combinacién entre laguna anaerdbica seguida de laguna aerébica, nos parece lo més
adecuado, posteriormente, este efluente debidamente tratado, puede ser utilizado para
riego, por lo que se estaria ademds aprovechando los mismos.

b) Plan de uso sustentable del recurso hidrico para riego

Objetivo General: Contribuir a mejorar el riego para la agricultura, mediante el
aprovechamiento intensivo y sostenible de las tierras y el incremento de la eficiencia en el

uso del agua.

Generalidades

Para la planificacion de un uso sustentable del recurso hidrico para el riego se requiere que
se piense en forma integral y se definan acciones locales y sectoriales.

El plan de accién debe consistir en varias medidas que deben ser adoptadas por quienes
corresponda, para reducir el agotamiento del acuifero.

Se deben tomar, en primer lugar, medidas institucionales, es fundamental establecer un
marco institucional adecuado para la planificacién y el manejo del sector hidrico, se debe
contar con una legislacién de aguas destinada a controlar la extraccién no regulada, como
es acd en el caso de la agricultura, que deberia ser aplicada rigurosamente.

Medidas fisicas y técnicas, la innovacién tecnol6gica es necesaria pero no suficiente para
la realizacién de buenas practicas de riego, este debe ser un esfuerzo conjunto con los
agricultores, cuya cooperacién es esencial al momento de una adecuada planificacién, ya
que en Ultimo término, serdn ellos los que decidirdn, en cuanto lo sea conveniente tanto
econémica como productivamente, la forma de riego.

También es imprescindible la toma de medidas financieras, muchos sistemas de riego
necesitan una inversion sustancial para su terminacién, modernizacién o ampliacién. Sin
embargo, creemos que puede ser mas importante mejorar los aspectos institucionales del
sistema o la politica ambiental, que rehabilitar las estructuras fisicas de riego.

Por ultimo, la educacién y capacitacibn son puntos esenciales, ya sea sobre el
funcionamiento de la infraestructura de riego, de las consecuencias del mal manejo del

recurso hidrico, entre otros.
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Un paso previo a la realizacion de cualquier medida o estrategia de riego que se quisiera
llevar a cabo, es la realizacién de diagndsticos (o evaluaciones) hidricos.

Antes de formular nuevos proyectos hay que determinar cuanta agua podré destinarse al
riego, tomando en cuenta el balance del agua proyectado para cada cuenca.

El diagndstico también debe estimar la capacidad de asimilacién de residuos de los
sistemas hidricos, tomado en cuenta las cantidades probables de desperdicios que se
descargan en el agua limpia, y los costos econémicos y riesgos para la salud publica
determinados por el agua de baja calidad.

En nuestra zona de estudio, luego de haber realizado los balances hidricos
correspondientes y calculado la demanda de agua por parte de las diferentes actividades
que se desarrollan en la region, ya sean las de explotacién por OSSE, las de las actividades
agricolas-ganaderas e industriales, surge de la tabla N°11 que aln queda una reserva
disponible de 5.781.143 m?*/afio.

Sélo después de esta evaluacién se puede analizar si el riego adicional es viable técnica,
econdmica e institucionalmente, y asi determinar las medidas que se deben llevar a cabo.

Plan de accién:

El siguiente Plan de Riego que presentaremos consta de tres puntos clave sobre los que
se dardn algunos lineamientos, estos son: el marco institucional, la tecnificacibn e
infraestructuras de riego y la capacitacién e investigacién.

El Objetivo General consiste en contribuir a mejorar el riego para la agricultura, mediante
el aprovechamiento intensivo y sostenible de las tierras y el incremento de la eficiencia en el

uso del agua.

En lo referente al Marco Institucional vinculado a la Gestién del Riego:

>  Delimitar claramente ambitos de competencia, funciones y responsabilidades,
reconociendo: un Organismo Nacional de los Recursos Hidricos, responsable de normar y
controlar el aprovechamiento sostenible del agua, una Autoridad Local del sector Riego,
responsable de promover supervisar y monitorear el aprovechamiento eficiente del agua de
riego.

> Esta misma autoridad deberd garantizar la adecuada administracién, operacién y
mantenimiento de la infraestructura de riego, en el drea de su competencia.

En lo referente a la tecnificacion e infraestructuras de riego:
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> Reconocer a los usuarios de agua de riego como responsables de la administracién
y operacién y mantenimiento de la infraestructura de riego y drenaje.

>  Fomentar la difusién y adopcién de cambios tecnolégicos sostenibles.

>  Promover mejorar las caracteristicas técnicas de la infraestructura y la eficiencia de
aplicacién del agua de riego;

» Promover proyectos para la rehabilitacibon o mejora de la infraestructura de
captacion, conduccién y obras complementarias de riego; se deberédn establecer fondos
para subsidiar parcialmente la ejecucién de los proyectos.

En cuanto a la Investigacién y Capacitacién en Riego
> Capacitar y difundir paquetes tecnoldgicos integrados de riego, brindando asistencia

técnica a agricultores.
» Capacitar a los usuarios en la administracién y aprovechamiento eficiente y eficaz del

agua de riego, asi como la adecuada operacién y mantenimiento de la infraestructura de
riego y drenaje bajo su responsabilidad.
» Investigar y validar tecnologias que combinen altos rendimientos con uso de

tecnologia.
> Implementar programas de investigacion y difusion con la participacién de los

sectores publico, privado, universidades y usuarios.
> Elaborar planes integrales de riego y drenaje, priorizando su implementacién en las
zonas con mayores problemas de manejo de los recursos agua y suelo.

Otras estrategias que ayudarian a una adecuada gestién del Recurso hidrico en la agricultura

podrian ser:
> Desincentivar los cultivos de alto consumo de agua, por ejemplo utilizando tarifa de

agua.
» Establecer estandares de calidad de las aguas de riego y de las aguas residuales que
el riego produce e implementar una red de monitoreo y evaluacién para medir y controlar la

contaminacion de las aguas.

c) Plan sustentable de residuos agroganaderos

Objetivo General: Implementar un plan de gestibn ambiental de residuos
agroganaderos.
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Generalidades

La generacién de residuos es uno de los problemas ambientales mas importantes de la
sociedad, debido a que todo proceso de consumo y toda actividad humana genera residuos.
En la actividad agropecuaria generalmente los residuos no tiene un adecuado tratamiento
debido a que no existe legislacién especifica sobre le tema. Al haber ausencia de legislaciéon
y oOrganos de control, los agricultores no responden de forma correcta para realizar un
adecuado tratamiento de residuos agropecuarios. Es por eso que la autoridad competente
debe legislar y controlar el tratamiento que se les hace a los residuos agroganaderos y debe
proponer medidas que minimicen los impactos negativos que estos residuos puedan
provocar sobre el ambiente.

Se deben elaborar politicas y estrategias ambientales con el fin de proteger el ambiente y
la calidad de vida de la poblacion.

Plan de accién:
» Se debe minimizar la produccion de residuos agroganaderos, mejorando las
estructuras de cultivo, lo que permite producir en mayor cantidad, con mejor
calidad, con menos hectareas y con menos producciéon de residuos.

» Se debe utilizar materiales con una vida media de uso lo mayor posible, para evitar
el rdpido desecho de los materiales. Los materiales usados en todo el proceso
productivo, desde la germinacién de la planta, hasta la comercializacién final,
(bandejas de semilleros, cajas de comercializacion), deben ser también reutilizables

el mayor nimero de veces.

» El agricultor debe seleccionar y separar los distintos residuos. Para que esto sea
posible, es necesario adecuar los campos con espacios libres para que la separacion
sea efectiva, previendo la instalacién de contenedores. La seleccién posterior de los
residuos, al igual que en los residuos urbanos, resulta mucho mas problemdtica y

costosa.

» Se debe contar con un servicio de recogida de residuos sistematico. Se debe tener
un servicio con horarios y fechas de recogida estrictos y efectivos.
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La empresa, consorcio o junta de agricultores, que tenga a su cargo la recogida y

" tratamiento de los residuos, debe ser constituida, explotada y dirigida por los

propios agricultores, aunque, en principio, pueda ser puesta en marcha por alguna
Institucién Publica y posteriormente transferida a los agricultores. De esta forma el
agricultor tomarfa mds interés y se responsabilizaria de su buen rendimiento, sobre
todo del econémico, medioambiental y sanitario. Seria recomendable, para evitar el
dominio de unos pocos en estas agrupaciones, que su composicién fuese

democratica.

Se debe fomentar la creacién de plantas de reciclaje de residuos agroganaderos. La
planta debe reciclar todo el pldstico que se utiliza en los cultivos. También es
necesaria la creacién de plantas que se hagan cargo de la eliminacién de los
residuos vegetales, ya sea a través de su compostaje o para la fabricacion de

piensos.

Se debe estudiar la viabilidad de construir una planta de biogds, baséndose en los
residuos vegetales. Este gas podria ser utilizado como combustible ya sea en los

invernaderos o para la obtencién de energia.

Es fundamental la informacién y la educacién de la poblacién para cumplir con el
sistema de gestién ambiental de residuos agroganaderos. Las campafias debén de
conducir las iniciativas de los agricultores a buen término, con la informacién y
financiacién suficientes. No se trata de hacer campaiias publicitarias, sino
campaiias permanentes y especificas en el tema de los residuos con el seguimiento

adecuado.

Seria importante que este tema no se politizase y que se alcanzase un acuerdo en
torno al mismo asumido por todos los partidos politicos y que permita tomar las
medidas necesarias para solucionar el problema de los residuos de manera decidida

y eficaz.

En el momento en que el plan de recogida de residuos, higiene rural, ordenanzas,
etc., se apruebe es necesario llevarlo a la practica controlando y penalizando a los
infractores. En este sentido la policia municipal y otras instituciones involucradas en
el tema deben de jugar un papel fundamental.

Capitulo V: Planificacién Integral de las Cuencas Hidrogréficas de los arroyos Seco y El
88

Casal.



Proyecto Final de Ingenieria Ambiental Castagnaro, M. Florencia
Lima, M. Lourdes

d) Plan de uso sustentable de agroquimicos

Objetivo General: Lograr y promover el uso y manejo racional de agroquimicos
mediante la elaboracién de un Cédigo de Buenas Prdcticas Agricolas.

Generalidades

En la actualidad el empleo de agroquimicos para mantener las sanidad de los cultivos es
una de las herramientas mas eficaces y utilizadas, como base de la proteccién fitosanitaria.
Los imperativos legales, sociales y morales de nuestra sociedad deben obligar a usar éste
tipo de productos de una forma racional y empleando todas las medidas de seguridad
necesarias dado el peligro potencial de estos para la salud de las personas y el medio
ambiente.

El grado de formacién y concienciacién acerca de los riesgos y peligros en el uso de estos
productos es cada dia mayor. Sin embargo, existen prdcticas de riesgo con estos productos
que se han convertido en habituales y muchos empresarios y empleados asumen dichos
riesgos como algo propio e inevitable de esta actividad. Es por ello, que todos lo esfuerzos
deben encaminarse a modificar dichos comportamientos mediante campafias de formacion e
informacién sobre los riesgos y adopcién de técnicas y métodos de trabajo con el objetivo y
la premisa del mantenimiento de la seguridad y la salud en el trabajo y dirigidas a todo el
colectivo implicado.

Por lo tanto, se debe establecer como premisa prioritaria la consolidacién de una
verdadera cultura preventiva en relacién a este tipo de productos, y para ello nos guiaremos
de herramientas tales como es la elaboracién de una serie de instrucciones que a modo de
medidas de seguridad constituyan un verdadero cédigo de buenas practicas durante el uso
de agroquimicos, que significara una eliminacion total o al menos la disminucién de riesgos
potenciales para la salud y el medio ambiente (Gerencia Ambiental, 2004).

Pl ccidén
Un verdadero Cédigo de Buenas Practicas Agricolas para el uso y manipulacién de
agroqdimicos, debe elaborarse a partir de las siguientes premisas generales de control:

Formacién e informacién:

Toda persona debe realizar cursos de capacitacién para realizar tratamientos con
agroquimicos. Esto obliga a la persona que manipule agroquimicos a estar en posesién de la
correspondiente acreditacién, la cual certifica que se poseen una serie de conocimientos
tanto tebricos como practicos para evitar los riesgos derivados de sus empleos. Queda claro
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que ninguna persona debe manipular y usar agroquimicos si no dispone de la necesaria

calificacién y formacioén.
El empresario tiene la responsabilidad de que sus trabajadores reciban la informacion y

formacién adecuada para el uso de agroquimicos.

Ademas del cumplimiento de la legislacién vigente al respecto, se debe fomentar por parte
de todos lo agentes implicados, la denominada cultura de la prevencién. Esto se consigue
con una adecuada formacién e informacién, permitiendo:

v
v

v

Actitud de proteccién frente al riesgo por exposicién a agroquimicos.

Conocimientos de posibles efectos nocivos para la salud como consecuencia de la
exposicion a agroguimicos.

Conocimiento de las medidas de proteccién, seguridad e higiene adecuadas.
Conocimiento de instrucciones bdsicas de manejo de equipos de aplicacién de
agroquimicos.

Formacién en materia de primeros auxilios.

Transporte de agroquimicos:
El establecimiento debe estar autorizado por la autoridad competente para usar y
almacenar agroquimicos. El transporte debe realizarse bajo las siguientes condiciones:

v

No pueden transportarse conjuntamente agroquimicos con piensos, alimentos y/o
animales.

Para realizar el transporte, se debera contar con la documentacién en regla exigida
por la Direccién General de Tréfico en materia de transporte de productos peligrosos
o toxicos.

Los agroquimicos deben estar en sus respectivos envases originales, cerrados
herméticamente y debidamente etiquetados.

La carga debe estar sujeta e inmovilizada para evitar movimientos y golpes que
provoquen roturas y derrames, para ello se pueden inmovilizar los envases de
agroquimicos en cajas o contenedores para evitar derrames en caso de roturas.

Es necesario llevar un listado o inventario de los agroquimicos transportados y su
clasificacién toxicoldgica.

El vehiculo de transporte deberé portar material absorbente y extintores contra
incendios para ser utilizados en caso de accidente.
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Almacenamiento de agroquimicos:
Las reglas basicas para el almacenamiento seguro responden a criterios relativos a

las condiciones constructivas y de emplazamiento de los locales de almacenamiento,
medidas de seguridad de éstos y las propias condiciones de almacenamiento de los

productos.

iciones constructi emplazamien s de almacenamien
Evitar que locales se sitlen en zonas de riesgo de inundacién y procurar el
alejamiento del almacén de los cursos de agua.

v'  Situar el local de almacenamiento fuera de zonas urbanas, habitadas y granjas.

v Los materiales de construccién del local deben ser ignifugos (hormigén, acero, hierro,
suelo de cemento, etc.)

v El local debera disponer de una red de desagiie con fosa impermeabilizada y nunca
conectada a la red de alcantarillado publico o cursos de agua.

¥ En el caso de no disponer de ventilacion natural adecuada disponer de equipos de
ventilacion forzada necesarios.

¥ Nunca se debe almacenar este tipo de productos en viviendas particulares.

Medidas de seguridad

v Dispones de medida de proteccién contra incendios, cumpliendo con la normativa en
vigor al respecto.

v Dotar al local de la iluminacion idénea. La instalacion eléctrica debe ser la adecuada
al riesgo que representa el almacenamiento de estos productos.

v"  Disponer de salidas de emergencia y una adecuada sefializacién.

v Disponer de un listado con nimeros de teléfono de urgencias y del Instituto Nacional
de Toxicologia en sitios estratégicos del local.

v Contar con un plan de emergencias y evacuacion del almacén segtn la legislacién
vigente y revisado por el Servicio de Prevencion de Riesgos.

v"  Disponer de toda la documentaciéon y licencia oportunas para el local y tipo de
agroquimicos alli almacenados, de igual modo, disponer de Fichas de Seguridad y
documentacién especifica, asi como facilitar su uso y consulta para cada producto.

v Si es posible, mantener los productos guardados bajo llave.

Aplica_clén de agroquimicos:

s de | licacién
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<

v

Realizar tratamientos s6lo si son estrictamente necesarios (consultar al especialista)
con los agroquimicos y en el momento adecuado, esto asegura la eficacia del
tratamiento y evita volver a repetirlo, con lo cual también disminuyen los riesgos
para el trabajador y el medio ambiente.

Se debe leer la etiqueta y respetar escrupulosamente sus indicaciones.

Evitar la presencia de personas o animales en la zona de tratamiento durante y
después del tratamiento.

No aplicarlo sin la adecuada proteccion personal.

Aplicacién propiamente dicha

v
v
v

Realizar el tratamiento acompafiado, nunca solo.

Se debe realizar una distribucién uniforme del producto por toda el area tratada.
Extremar las precauciones en ambientes cerrados, especialmente en invernaderos
sometidos a altas temperaturas , donde se debe asegurar un adecuada ventilacién y
el uso de equipos de proteccién personal, especialmente protectores respiratorios y
prendas para proteger la piel.

Se hace necesaria una buena organizacién del trabajo, consistente entre otras
medidas en una rotacién del personal aplicador, evitando asi que un trabajo pase
largos periodos de tiempo realizando trabajos de aplicaciéon. Nunca superar més de 8
horas de exposicién a agroquimicos por jornada laboral.

Después de la aplicaciéon

v

Cambiarse de ropa en el trabajo, no hacerio en el domicilio particular, para no llevar
el contaminante a la casa.

Limpiar convenientemente los equipos de proteccion personal y dejar secar después
de cada tratamiento.

Nunca abandonar en el campo envases de agroquimicos.

Si sobra producto no tirarlo directamente al campo o a alguna red de agua. Existen
dos posibilidades: una es guardar los sobrantes del tratamiento en envases originales
y herméticos. Rotular el nombre del agroquimicos,' plazo de seguridad, dosis, fecha, y
demas informacion de interés. Otra es considerarlo y tratarlo como un residuo toxico

y peligroso conforme a la legislaciéon presente.
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Seiializacion de las areas locales o espacios tratados:

Se trata de una medida de precaucién y seguridad a aplicar por parte de los responsables
de los tratamientos debiendo por parte, colocar antes del tratamiento y en lugares bien
visibles sefializaciones, a modo de carteles, que indiquen la realizacién de los tratamientos
con agroquimicos, y la presencia de estos en la zona, asi como la prohibicién de entrar en
ella, durante el tiempo que permanezca el agroquimicos o al menos durante un plazo de
reentrada prudencial en funcién de tipo de agroquimicos y dosis aplicada.

Eliminaciéon de envases de agroquimicos:

Estos envases deben ser considerados como residuos téxicos y peligrosos, por lo que
queda claro que no pueden ser tratados como residuos sélidos urbanos, o lo que es peor
abandono, quema o enterramiento. Queda claro que se necesita de una adecuada gestién y
eliminacién de los envases de agroquimicos para disminuir los riesgos existentes

para la persona y el medio ambiente.

v Los envases de agroquimicos, sobrantes y aguas de lavado de los equipos de
tratamiento deben ser considerados como residuos toxicos y peligrosos, debiendo ser
tratados por un gestor autorizado de residuos tdxicos y peligrosos. En cualquier caso,
la etiqueta debe indicar instrucciones claras para una eliminaciéon segura del
agroquimico y su envase.

v Esta prohibido eliminarlos o abandonarlos de forma incontrolada (quemarlos,
abandonarlos en el campo, verter en vertederos incontrolados o vertederos de
residuos sélido urbanos, enterrarlos, etc.).

v Durante la manipulacion de envases de agroquimicos usar los necesarios equipos de
proteccién personal.

v En ningdn caso utilizar los envases de agroquimicos para otros fines.

¥ Para conseguir un mayor rendimiento del agroquimicos y ofrecer mayor proteccién
para el trabajador se recomienda realizar un triple lavado del envase que asegure
una mayor eliminacién o lavado del agroquimicos de dicho envase (Gerencia

Ambiental, 2004).

Capitulo V: Planificacién Integral de las Cuencas Hidrogréficas de los arroyos Seco y El
Casal. 93



Proyecto Final de Ingenieria Ambiental Castagnaro, M. Florencia
Lima, M. Lourdes

Conclusiones y Recomendaciones

Una cuenca hidrografica es un sistema natural complejo en el que todos sus componentes
(naturales, fisicos, sccioecondémicos, etc), estdn ordenados e interactian entre si, y en el
que cualquier modificacién o alteracién de alguno de ellos afecta al resto de los
componentes, los que evolucionaran procurando reestablecer las condiciones iniciales
previas al cambio. Asimismo, como todo sistema natural, sus limites estan definidos por
factores que no estan distorsionados ni modificados por los criterios técnicos politicos, con
los cuales generalmente se definen las jurisdicciones administrativas.

Por lo expuesto se consideré adecuado adoptar el concepto de cuenca hidrografica como
unidad de referencia para la planificacién.

Con los mismos argumentos en cuanto al funcionamiento, hemos considerado necesario
analizar las cuencas en su integridad tanto fisico como espacial.

La planificacién elaborada para el caso concreto de los Arroyos Seco y El Casal, puede ser
extrapolable a cualquier otra cuenca hidrografica de caracteristicas similares.

Analizado en su conjunto el actual estado de las cuencas estudiadas podemos concluir que
para una adecuada planificacion de cuencas es necesario contar con:

En primer lugar, politicas de estado y acciones integradas en las que se promueva y facilite
la participacién de todos los actores involucrados.

En estas acciones sin ningun lugar a dudas el Estado debe ser el actor de mayor
responsabilidad, ya que no sdlo debe convocar a todos los sectores relacionados
(universidades, organismos, camaras empresarias, etc.) sino ademads, y muy especialmente
capacitando y brindando toda la informacién necesaria para lograr una participacién eficiente
y amplia de todos los actores.

Al mismo tiempo, el Estado debe crear los 6rganos de control encargados de hacer cumplir
la legislacién, proponer politicas ambientales, para poder liegar a un uso 6ptimo de los
recursos naturales.

Por ultimo, una condicién indispensable es la continuidad en el tiempo de la aplicacién de
estas politicas de estado, que deben ser globales y abarcativas.

No obstante, no estamos ajenas a la dificuitad que conlieva poner en préctica los planes de
gestién elaborados. Debido a que estamos frente a una realidad en la que predomina la falta
de institucionalidad politica y la falta de coordinacién a nivel municipal, provincial y nacional.

Asimismo, vale mencionar que para aquellas cuencas que trascienden los limites
jurisdiccionales se hace dificil lograr un consenso entre las diferentes jurisdicciones en el
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manejo de la cuenca y se tiende a realizar una gestién fragmentada de la misma. Es por
esto que recomendamos poner en practica la conformacién del Comité de Cuencas, en el
cual deben estar representados los diferentes actores involucrados y se debe apuntar a
buscar soluciones viables a las problematicas existentes, que posibiliten no solo
compatibilizar los intereses sectoriales entre si y con las posibilidades naturales.
Sintetizando, por la complejidad y alcance de las problematicas ambientales, queda claro
que las soluciones sustentables y realistas solo podran encontrarse si se trabaja en forma

solidarizada, coordinada e integrada.
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PRECIPITACIONES ESTACION BALCARCE - EERA. ( en mm.)

Latitud: 37°45' - Longitud: 58°18' - Elevacién:  msnm
ANO | EN ERQ MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIC | JULIO |AGOSTO|SETIEM R IEMB] TOTAL |
1928 ] 81 | 80 | 251 80 35 76 8 g 53 42 745
1929 77 134 55 73 88 pz) 21 21 72 68 58 43 733
1630 %5 108 5] o5 [ EE] &9 58 72 4 102 121 95|
193 127 32 9z 112 14 57 a3 74 24 105 63 21 762
1932 80 114 769 3 55 40 57 106 17 759|104 52 E
1933 87 115 EE] 161 70 50 2 E] 95 20 a1 205 1079
1534 55 35 113 41 12 39 B1 23 50 118 204 71 842
1935 24 68 15 33 100 23 56 54 17 38 36 60 522
it 156 31 71 52 42 78 35 25 69 87 35 78 750 |
1937 15 46 82 4 26 24 39 39 76 46 108 44 558 |
1938 2 104 85 62| 197 77 58 3 33 48 5] 76 812
1939 23| 139 168 38 4 55 ] 64 18 216 17 23 CIER
1940 64 & _| % 3 239 305 49 16 69 140 80| 140 1191
1841 4z 105 43 24 118 28 25 34 13 63 97 81 883 |
1942 2__| & 144 32 45 14 86 132 4z 89 5 24 717
1948 25 35 - A 113 ] 14 78 90 13 141 77
1844 45 84 g8 87 81 43 23 il 72 75 69 83 803
1845 42 59 110 74 27 3B Z7 118 91 i 70 39 778 |
1946 54 66 201 182 78 133 3| 3 170 56 113 241 1407
1847 36 179 126_| 68 | 52 8 146 12 38 15 37 32 809
948 135 2 135 64 70 50 112 21 75 39 26 54 802
1849 28 127 101 144 20 42 55 a7 29 47 65 67 772
1950 17 117 43 €0 41 5 51 33 143 o4 82 72 757
195 79 103 30 3z 24 40 16 26 62 94 213 84 801
1952 79 27 98 27 70 84 125 112 72__| Bl 44 83 882
1953 57 205 3 5] 32 15 53 4 02 25 82 88 | o1 |
1954 64 22 62 85 | 57 101 118 3 65 68| 38 57 750
1088 53 140 70 48 103 18 144 100 61 28 19 78 859
1958 192 ] 181 121 18 40 3 76 54 T4 3 56 860
1957 a4 52 57 82 356 26 44 19 3 B4 33 15 914
958 58 89 167 | 37 17 57 89 74 87 18 174 80 1049
7859 136 12 149 9 33 71 > 6 28 74 118 96 779
1980 58 69 180 25 48 40 63 36 132 72 53 52 828
1961 178 88 128 22 26 16 53 138 20 110 36 70 887
1962 72 &3 17 70 16 0 11 124 72 78 122 48 781
1963 58 58 127 ] 38 | % 188 ES 60 77 85 105|691 |
1564 77 64| 150 71 85 24 1 112 57 7 45 46 678 |
1965 79 74 15 61 52 79 36 117 23 a2 28 91 887 |
1966 58 o4 43 136 50 104 &0 30 0 21 131 222 948
1967 37 45 98 65 32 51 48 3 67 183 107 27 758 |
1968 57 145 124 ! 9 44 ] 120 0 % 29 168 806 |
1969 i4_| 65 117 52 110 67 100 0 &) 112 88 68 1015
1970 109 64 172 51 4| 2 26 23 89 [ 58 €6 776
1971 139 66 85 91 79 38 81 57 74 77 39 80 504
Z 80 18 52 57 89 51 58 72 117 101 _| 64 283 1042
1973 80 80 64 &3 24 o1 57 10 13 100 70 148 830
1974 155 10 30 58 45 80 58 2 45 61 56 80 768 |
1975 33 194 200 94 92 49 % iE a7 62 80 956
1876 51 147 55 48 32 3 73 69 52 244 61 147 _| 989 |
1977 105 89 | 185 17 80 30 72 2 23 201 167 73 1043
1978 95 95 113 30 71 66 110 59 98 78 68 101 983
1979 47 45 35 99 82 34 6 53 53 a8 50 70| 620 |
9 118 122 115 379 | er 77 [ 14 10 55 78 130 1230
1081 200 90 38 65 81 68 3 ] 15 99 49 161 878 |
1982 58 4 100 36 68 62 o7 21 99 138 51 142 911
1983 175 12 75 E] 114 - 21 146 58 137 43 151 5|
1984 124 168 52 100 125 | 35 84 38 46 75 113 45 1004
1985 163 16 37 108 35 20 40 5 98 67 229 148 965
1986 A 61 89 129 27 35 3 50 73 83 163 4z 855
T087 68 66 78 26 169 13 119 36 32 143 37 173 959 |
1968 127 57 133 38 8 3 13 113 85 89 B1 172 855 |
1989 64 76 50 6 a7 48 52 67 35 33 38 146 | 660 |
1990 | 165 65 122 69 118 6 25 18 38 95 152 135 T008_|
1991 130 90 75 58 36 163 36 26 74 169 72 82 1012
131 183 93 3 85 79 36 78 52 72 01 30 990
1993 96 24 15 143 147 140 15 3 27 4 42 CHl 882
1054 189 64 125 58 35 51 72 14 38 122 48 180 5|
1998 101 46| 57 71 2 g 0 32 5 94 172 48 636
1996 95 &3 50 87 33 a5 41 &1 46 176 89 116 845
1997 _ 100 119 56 57 46 86 58 59 48 88 109 86| o609
1998 124 50 24 332 44 10 8 11 ] 16 43 33 793
45° & 10 95 41 52 18 137 39 74 66 50 5 | 661
2000 122 24 164 48 43 82 15 52 61 57 35 83 1024
2001 119 119 106 48 69 66 26 118 103 156 | 198 128 1256 ]




Temperaturas Estacion Balcarce eera-smn

Latitud: 37°45' - Longitud: 58°18' - Elevacion: msnm
[TTANG ENERO | FEBRERO|] MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMS | OCTUBRE| NOVIEMB| DICIEME | PROM
1931 1,2 | 219 | 182 | 131 | 932 6,6 6,8 8,7 9,6 15,0 14,9 19,1 13,7 |
[ 1932 22,1 20,1 18,4 15,5 10,1 85 10,7 8,6 12,2 14,2 8.8 19,0 14,9
1833 %4 0, 171 1 154 0 | 7.8 67 55 108 | 14,1 g,s 18.0 14'51,*"'
1534 224 18,9 18,0 12,1 10,5 8,1 7.8 88 9,4 13,6 155 18,3 13
1935 8,7 19,4 18,9 126 1 124 7.8 6.8 8.5 89 | 107 7.6 B8 | 185 1
1936 9,0 18,9 17,1 14,1 10,3 83 9.4 7.7 92 | 122 14, 18,6 13,3
1937 | 194 21,9 16,6 13,3 10,0 96 63 7.9 EX 11,8 16,3 18,0 134
1938 19,1 9,8 17,2 13,3 118 7.0 7, 7.2 11,5 14,2 15,1 18,9 13,6
1938 | 21,0 | 19,4 16,7 | 124 | 102 89 85 100 | 101 188 | 150 | 184 T 136
1940 | 21,2 20,4 17,5 4,0 i1,7_| 104 8.7 5.2 11,1 11,3 16,6 18,5 14,2
1841 18,5 17,9 14,9 13,1 98 86 8 9,7 B,7 13,3 15,7 17,8 13,1
1842 8 202 4 32 88 6.7 55 85 10,0 12,6 17,0 20,7 13,5
3 706 | 220 18,3 14,1 115 B8 10,1 5,6 11,0 14,6 15,2 192 14,3
1044 19,4 20,3 17,2 135 11,0 8,4 7.8 8,1 125 14,2 16,2 9,8 | 14,0
21,4 19,1 18,5 5,7 10,9 77 | 68 9.3 1,2 14,8 16,8 19,2 143
1948 20,0 20,2 17,0 14,6 10,8 75 7.2 87 10,0 13,7 16,2 18, 13,7
1847 19,2 20,1 17,1 3,8 10,8 9.8 7.1 7.4 10,3 16,0 17,6 19,0 14,0
1948 20,0 20,2 16,4 13,8 K 5,1 7.0 6,1 11,7 12,9 16,7 21,5 138
1949 22,1 20,1 16,7 17,4 15 8,4 7.3 7.2 10,0 121 7.8 18,9 14,1
1850 19,7 21,3 | 186 14,8 2,6 8.7 83 9,0 9,0 12,7 55 18,2 14,0
1951 20,5 17.2 16,1 B 11,6 10,3 3,8 10,3 10,0 1_%.5 16,3 8.1 13,7
1952 %7 1T 217 | 186 | 137 | 113 | 72 | 83 85 1 105 | 1386 77 75 | 140
1853 1,0 21,1 7.9 33 11,0 79 | 653 4 11,2 12,6 16,7 9,1 13,9
1954 20,2 2 9.4 4,0 96 7.4 83 85 5.0 134 6,4 18,7 13,7
1955 22, 19,6 6,3 37 10,2 6,4 5,2 7,5 80 1,5 18,7 18,7 13,4
1 20, 203 19,5 12,8 7.9 8.5 88 9,5 10,7 14.5 i85 | 21,2 14,5
1957 24,8 18,2 2,0 14,2 14,8 7.8 7.2 8.9 11,4 14,8 7,0 | 204 15,1
23,2 19,2 18,6 14,9 11,4 6,4 12,7 B.7 13,1 16,0 16,8 19,3 153
1959 21,0 234 175 12,3 1.2 B85 9.2 89 11,8 14,0 16,8 19,4 145
1960 24,0 24,7 19,6 16,8 11,4 CE] 7.8 9,0 11,1 14,5 78 | 216 | 156
1861 71,5 20,3 | 181 13, 13,0 8.5 8,0 10,0 70,8 14,5 8,3 7 14,8
1962 21,4 19,8 19,7 14,1 11,1 9,6 6,7 57 11,1 145 88 | 198 14,7
1963 22,0 : 16,6 155 11,4 9,5 6.1 8,1 11,1 12,7 6,9 18,2 145
1964 311 | 19,1 68 | 14z | 112 | 6.2 7.7 8.5 09 | 12 51 | 180 T34
1965 21,2 20,7 7.4 13,4 9.8 .7 71 85 12,5 155 18,8 185 14,8
1966 | 219 | 160 | 184 157 | 124 103 2 86 105 | 128 | 171 185 13,2
1967 21,9 19,6 18,4 14,7 11,2 8.1 8,0 7,6 8.7 12,9 17,2 20,3 14,1
1968 20,8 | 203 18,2 11,8 11,6 9,3 5.7 99 11,0 13,7 16,5 19,2 143
1969 21,3 21,1 188 16,0 12,3 9.6 8.5 9,5 12,1 13,1 15,6 19,7 14,8
1570 19,1 20,4 17,4 15,0 10,0 7.2 7.8 8,3 18 12,4 14,1 17,8 13,4
1971 18,3 7.8 17,8 12,2 9,6 5,9 8,5 8,5 12,1 3,0 16, 18,7 13,2
1972 21,1 19,0 16,6 153 11,4 B.7 7 8,0 10.7 120 14,9 86 1 136
1973 19,3 19,3 18,9 13,8 93 ¥ 8,8 7.2 96 126 13,6 18,1 13,0
1974 9,0 17,3 18,0 14,0 11,6 7,0 8.1 8,0 8,1 1,7 14,4 7.5 129
1978 18,6 198 158 13,8 1,7 9,6 59 7.1 10,6 12,6 14,3 18,4 13,2
1976 19,2 19,7 14,0 122 | 107 65 7.4 B0 g9 1.6 12,1 16,4 125
1977 20,5 188 16,0 149 86 8,3 68 8,3 11,6 142 | 162 | 18,3 13,5
1978 19,2 19,4 17,1 13,9 10,3 7.8 89 75 10,8 13,1 15,2 18,4 13,5
579 | 206 | 203 | 172 1 139 ] 100 | 81 52 55 5.1 54 1 947 | 184 | 136 |
1 4 18, 20,5 14,9 12,1 75 7.0 8,9 10,3 13,2 14,9 4 14,1
1981 18,9 20,1 16,2 14,1 13,3 7,3 74 8,0 10,4 13,1 18,2 18,7 13,7
1982 206 19,3 19,4 15,9 12,4 7.4 7 8,6 10,9 12,9 14,4 19,8 14,1
1981 21,8 18,3 17,4 139 10,9 5.7 58 8,1 9.5 33 16,1 18,9 134
1984 21,0 20,5 17,0 139 10,0 6,0 6.3 7.6 10,7 49 15,6 15,0 13,2
1985 19,4 19,7 18,2 14,2 11,1 96 88 8,6 11,0 2.8 15,7 18,1 14,0
1986 20,2 2 15,9 14,2 10,0 8.4 7.8 7.9 1,4 12,4 15,1 17,6 133
1887 20,1 2.0 17,7 14,7 8,7 9,0 8,7 9,1 12,9 12,0 15,9 16,4 3.9
1988 19,5 18,8 18,6 12,2 89 7.8 6,4 8,5 85 11,3 16,4 19,5 kX
1989 21,5 20,2 17.8 15,1 1,7 9.1 7.5 10,5 95 12,7 16,9 21,5 45
1980 20,4 19,9 16,9 13,5 10,2 71 7.5 5.4 g5 14,7 16,4 7.7 3,6
1991 20,7 | 18, 17,7 | 148 | 128 74 7.2 00 | 116 | 127 | 16,6 8 14,1
1982 20,6 20,9 19,8 14,8 11,0 9.2 5.0 9,3 1,0 13,6 13,2 19,0 14,1
1993 21,0 208 20,4 153 11,0 B8 5,2 9,6 10,1 1.4 55 183 13,2
1994 20,0 19,7 18,7 14,4 12,2 9,2 74 8,0 11,4 125 75 20,9 14,4
1995 19,8 19,1 17,2 15,0 1‘1;7' 7.5 71 8,7 11,4 13,4 16,9 19,8 14,0
— 1996 20,7 192 | 19,7 14,4 12,1 7.4 7.1 10,8 10,9 14,2 17,0 9.0 14,4
1997 22,3 18,6 18,0 15,6 13,7 9,5 G,1 9.8 97 132 15,7 % 144
—_ 1998 19,7 18,2 18,1 155 12,0 9.1 10,4 9,5 10,4 140 | 17.2 18,7 14,6
1999 20,0 20,7 16,6 133 10,9 7.9 8.1 10,0 11,2 138 16,8 20,1 14,3
2000 22,7 20,7 17,5 14,6 10,7 95 6.4 7.9 9.8 125 15,0 18,6 3,8
— 2001 21,9 21,0 18,7 14,0 11,0 8,9 8,9 10,8 10,6 14,6 15,5 18,8 14,4




PRECIPITACIONES ESTANCIA LA PREGRINA (en mm.)

NO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPT. | OCTUBRE | NOviEMS | DiciEMB | TOTALES
360 13,5 57,5 125 36 74 25 44 24 67 75 35 21 597
361 247 57 112 55 38 0 41 130 58 91 36 55 920
¥62 132 69 111 70 25 0 20 150 76 67 115 49 884
63 65 71 189 11 61 118 190 110 54 87 80 86 1122
64 132 65 115 101 0 38 7 168 £8 18 97 102 911
65 71 109 2 29 61 99 159 150 19 33 27 56 815
[ 39 81 38 129.5 36 124 42 38 ] 15 149 177.5 869
167 24,5 48 83 36.5 64 46,5 50 2 51 199 48,5 12 665
62 74 38 123 3 3 32 7 125 0 93 22,5 128 649
55 82.5 79 106 46 255 98 142.5 0 45 111 59.5 51 1076
70 208.5 49,5 185 47 53 52 37.5 17 87 28.5 47 37.5 850
71 168.5 46,5 39 124 97 47 65 58 65 69 37.5 46,5 863
72 76,5 24,5 74,5 51 118 46,5 51 114 138,5 95 45 199 1035
73 78 74 96 53 31 82.5| 67.5 ] 5 92,5 43,5 127 750
74 172.5 131 39.5 40.5 37.5 70 39.5 18 33 28 54 82.5 746
75 27.5 165 231.5 | 74,5] 103,58 38 26,5 24 39,5 76 60.5 49,5 916
76 69,5 111 48 33 21 0 71 13 48,5 188 83 119 858
7 132 109 132 87 14 17.5| 56.5 17.5 15,5 175 147,5 62 966
78 58.5 64 86 26 39 64 | 116,5| 49.5 98 42 24 62 730
79 37 34 35 22 55 46 2 50 15 23 55 51 425
80 104 55 169 364.5 82 65 85 13 0 34 55,5 43 1070
81 210 57 25 55 102 44 0 11 12 63 45 162 786
2 66 25 £7 23 49 84 92 21 89 103 52 131 802
83 117 33 68 79 99 5 25 179 59 94 10 177 945
84 124 183 52 133 137 48 117 43 55 75 102 50 1119
85 169 26 12 67 25 20 42 5 68 77 183 122 816
B6 57 56 114 162 10 35 16 44 82 33 125 63 847
BT 36 78 147 16 76 7 104 56 35 87 64 154 860
58 90 37 114 38 o 0 17 114 60 69 62 131 732
B9 57 42 20 11 £7 14 51 100 26 10 16 173 587
50 194 44 179 166 126 46 32 10 23 112 151 92 1175
1 137 61 40 37 75 182 38 41 74 168 65 67 985
32 70 215 122 39 103 182 23 80 59 33 102 28 1056
33 124 22 4 133 126 132 10 3 2 53 130 51 790
34 120 55 115 86 27 58 106 7 54 155 13 111 907
35 94 40 88 102 4 0 "} 35 [ 76 145 26 616
16 49 104 81 75 25 40 74 79 35 175 74 135 946
7 106 127 49 66 63 80 89 63 53 82 128 170 1076
38 107 39 13 408 9 21 16 10 66 4 55 65 813
9 99 34 97 55 59 20 136 42 70 42 39 42 735
0 108 279 152 58 33 92 5 51 54 104 35 23 1054
)1 89 122 118.5 17 64 67 22.5 153 80,5 190,5 202.5 91 1218




ANEXO N°4

Tabla N°3: Caracteristicas de los registros Hidrometeoroldgicos

Estacién Ubicacién Precipitaciones Temperatura Fuente de
Informacién
Periodo Tipo de Info. | Periode Tipo de Info.
Mar del Lat.
Plata- Mar |[37956° S Modular Modular
del Plata Long. 1961-2000 Mensual 1961-2000 Mensual QObras
Aero 57935 O 40 afios 40 afios Sanitarias
Elev, 24 S.E.
msnm
Balcarce- Lat.
EERA 37045° § Modular Modular
Long. 1931-2000 Mensual 1931-2000 | Mensual Obras
58918' O 70 afios 70 afios Sanitarias
Elev. 112 S.E.
msnm 1960-2001 Modular 1960-2001 Modular
Mensual Mensual
40 afios 40 afios
Ea. La
Peregrina 1960-2001 Modular Obras
Mensual Sanitarias
40 afios S.E.
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Tabla N°6: Cuadros comparativos de variables pluviométricas

a) Mar del Plata - Mar del Piata Aero

Periodos
variables 1961-1980 1981-2000
Precipitacion media Anual 926,0 mm 930,8 mm
Mes mas lluvioso Mar. 111,0 mm 11,9% Ene. 109,6 mm 11,7%

Mes més seco

Sept. 57,5 mm 6,2%

Ago. 50,1 mm 6,0%

Periodo maés lluvioso

Ene-marz. 281 mm

Dic-feb. 296 mm

Periodo mas seco

Jul-sept. 187 mm

Jul-sept. 273 mm

Primavera 210 mm, 22,7% Primavera 220,4 mm 23,7%
i . Verano 271,0 mm, 29,3 % Verano 296,1 mm 31,8%
al 1 L) 1 1 1
FASIrIDUCIOn sstacion Otono 2535 mm, 27.4 % |Otofio 252.4 mm 27.1%
Invierno 191,5 mm, 20,7% Invierno 162,0 mm 17,4%
b) Balcarce
Periodos
variables 1961-1980 1981-2000
Precipitaciéon media Anual 8855 mm 900,5 mm

Mes mas lluvioso

Dic. 105,5mm 11,9%

Ene. 118,5 mm 13,1%

Mes mdas seco

Jun. 50,5 mm 5,7%

Jul. 44,0 mm 4,8%

Periodo més lluvioso

Ene-marz. 276 mm

Nov-ene. 314,5 mm

Periodo mas seco

May-jul. 162 mm

Jun-agos. 137,6 mm

Primavera 212,5 mm 24,0% Primavera 240,5 mm 26,7%
Distribucién estacional Verano 281,0 mm 31,7% Verano 300,5 mm 33,5%
Otofio 227,0 mm 25,6% Otofio 221,5 mm 24,6%

Invierno 162,0 mm 17,4%

Invierno 137,0 mm 15,2%

c) Estancia La Peregrina

Periodos

variables

1961-1980

1981-2000

Precipitacion media Anual

856,4 mm

882,4 mm

Mes més lluvioso

Mar. 100,7 mm 11,7%

Ene. 106,7 mm 12,0%

Mes méas seco

Sept. 45,8 mm 5,3%

Sept. 49,1 mm 5,5%

Periodo mas lluvioso

Periodo mas seco

Distribucién estacional

Primavera 188,5 mm 22,0%

Primavera 212,2 mm 24,0%

Verano 254,3 mm 29,7%

Verano 286,2 mm 32,4%

Otofio 230,6 mm 26,9%

Otofio 229,2 mm 26,0%

Invierno 183,0 mm 21,4%

Invierno 154,9 mm 17,5%




Tablda N7 7. Daiainced riutivus

Estaciones Mar del Plata - Mar del Plata AERO

a) Periodo 1961-1980

Temperauras medlas °C
Indice caldrico mensuai
Evpt.Pot siajustar (mm)
Evpt.Pot ajustada (mm)
Precipitacién (mm)
Varlacion reserva (mm)
Alamac.agua 0til (mm)
Déficit de agua (mm)
Exceso de agua (mm)
Relacién de humedad
Evapt. Real (mm)

b) Periodo 1981-2000

Temperauras medias °C
Indice calérico mensual
Evpt.Pot s/ajustar {(mm)
Evpt.Pot ajustada (mm)
Precipitacién (mm)
Varlacion reserva (mmj)
Alamac.agua util (mm)
Déficit de agua (mm)
Exceso de agua (mm)
Relacién de humedad
Evapt. Real (mm)

¢) Periodo 1961-2000

Temperauras medias °C
Indice calorico mensual
Evpt.Pot s/ajustar (mm)
Evpt.Pot ajustada (mm)
Preclpitacién (mm)
Variacién reserva (mm)
Alamac.agua util (mm)
Déficit de agua (mm)
Exceso de agua (mm)
Relacion de humedad
Evapt. Real (mm}

Eneroc Febrero Marzo Abril

20,00
816
90,09
112,62
85,00
-17,62
77,32
0,00
0,00
0,16
112,62

19,75
8,00
88,51
92,83
75,00
-17,93
59,39
0,00
0,00
-019
92,93

17,80
6,90
77,05
82,44
111,00
28,56
87,95
0,00
0,00
0,35
82,44

1450 11,45
501 351
57,26 41,03
5324 3570
7200 7050
12,06 0,00
100,00 100,00
0,00 0,00
871 3530
0,35 087
5324 3570

Enero Febrero Marzo Abril Mayo

20,45
8,44
83,75
117,18
109,55
-7,18
86,16
0,00
0,00
-0,07
117,18

19,70

7.97
88,90
93,35
89,95
-3,35
82,81

0,00

0,00
-0,04
93,35

18,20
7,07
79,45
85,01
92,40
6,99
89,80
0,00
0,00
0,09
85,01

1470 11,25
512 3H
5866 4012
54568 3481
9280 67,05
10,20 0,00
100,00 100,00
0,00 0,00
2824 32,09
0,70 0,82
5456 34,91

Enero Febrero Marzo Abrii Mayo

20,20
828
91,94
114,93
102,00
-12,93
82,71
0,00
0,00
0,11
114,93

19,70
797
88,74
93,17
82,00
11,17
71,54
0,00
0,00
0,12
93,17

18,10
7,01
78,70
84,21
102,00
17,79
89,33
0,00
0,00
021
84,21

1460 11,40
5,07 3,48
58,05 4089
5399 3558
82,00 89,00
0,00 000
100,00 100,00
0,00 0,00
17,34 3342
0,52 0,94
5399 3558

8,60
227
27,4
21,93
62,00
0,00
100,00
0,00
40,07
1,83
21,83

8,35
217
26,29
22,35
60,50
0,00
100,00
0,00
38,65
1,71
235

Junio  Julio

8,45
221
26,72
21,38
60,45
0,00
100,00
0,00
38,62
1,83
21,38

7,50
1,85
2258
19,18
51,45
0,00
100,00
0,00
31,82
1,68
18,18

8,90
2,39
28,77
26,75
68,00
0,00
100,00
0,00
42,26
1,58
26,75

8,80
2,39
28,77
26,75
50,05
0,00
100,00
0,00
2325
0,87
26,75

10,60
312
38,81
36,81
57,50
0,00
100,00
0,00
2118
0,56
36,81

10,45
3,05
36,13
36,13
51,65
0,00
100,00
0,00
15,87
0,43
36,13

Mayo Junio Julio Agosto Sept Octubre

13,00
4,25
49,08
55,95
80,00
0,00
100,00
0,00
24,05
0,43
55,85

13,15
4,32
50,08
57,09
88,05
0,00
100,00
0,00
30,91
0,54
57,09

Nov.  Dic.

1575 18,50

568 725
684,33 80,71
76,55 10251
7250 101,00
35 1,51
96545 94,94

000 000

0,00 000
-0,05 0,01
76,55 102,51

Agosto Sept Octubre Nov. Dic.

1580 18,55
576 7.8
8558 51,62
78,04 103,66
80,70 96,60
000 -6,66
100,00 93,34
000 000
296 0,00
003 -007
78,04 103,66

Junio Julio Agosto Sept Octubre Nov. Dic.

850
2,23
26,98
21,59
61,00
0,00
100,00
0,00
39,41
1,83
21,59

7,90
2,00
2433
20,68
56,00
0,00
100,00
0,00
3532
1,71
20,68

8,90
238
28,80
28,78
60,00
0,00
100,00
0,00
322
124
26,78

10,50
3,07
36,40
36,40
55,00
0,00
100,00
0,00
18,60
0,51
36,40

13,10
430
49,79
56,76
84,00
0,00
100,00
0,00
27,24
0,48
56,76

1580 1850
571 725
6492 81,18
77,26 103,10
77,00 29,00
026 -410
99,74 9564
000 000
oooc 000
0,00 -004
77,26 103,10

Total
13,94
58,71

667,32
719,77
928,00

208,22

719,77

Total

13,93
58,88
672,34
727,23
930,80

Total
13,93
58,77

670,73
724,44
929,00

204,56

724,44



Estacién Balcarce EERA-INTA
a) Periodo 1961-1980

Enero  Febrero Marzo  Abril
Temperauras medias °C 20,40 19,50 17,55 14,15
Indice calérico mensual 8,41 7.85 669 483
Evpt.Pot s/ajustar {mm) 92,91 8722 7526 5567
Evpt.Pot ajustada (mm) 116,14 91,59 80,53 61,78
Precipitacion (mm) 87,00 8850 101,00 71,50
Varlacién reserva (mm) -29,14 3,09 2047 16,38
Alamac.agua Gtil (mm) 66,24 63,15 83,62 100,00
Déficit de agua (mm) 0,00 0,00 000 000
Exceso de agua (mm) 0,00 0,00 0,00 3,34
Relacion de humedad -0,25 -0,03 0,25 0,38
Evapt. Real (mm) 116,14 91,59 8053 51,78
b) Periodo 1981-2000

Enero  Febrero Marzo  Abril
Temperauras medias °C 20,55 19,79 1805 14,46
Indice caldrico mensual 8,50 8,02 698 499
Evpt.Pot s/ajustar (mm) 94,19 89,30 7839 57,29
Evpt.Pot ajustada (mm) 117,74 93,77 8388 5328
Precipitacion (mm) 118,49 77,19 7630 79,53
Variacidn reserva (mm) 0,00 -16,58 -758 2625
Alamac.agua Gtil (mm) 100,00 83,42 75,85 100,00
Déficit de agua (mm) 0,00 0,00 000 000
Exceso de agua (mm) 0,75 0,00 000 209
Relacion de humedad 0,01 -0,18 009 049
Evapt. Real (mm) 117,74 93,77 8388 53,28
c) Periodo 1961-2000

Enero  Febreroc Marzo  Abrll
Temperauras medias °C 20,49 19,64 17,79 14,30
indice calérico mensual 8,46 7.94 683 491
Evpt.Pot s/ajustar (mm) 93,96 88,52 77,01 56,60
Evpt.Pot ajustada (mm) 117,45 9295 B240 5264
Precipitacion (mm) 102,72 82,70 8884 7572
Varlacion reserva (mm) -14,72 -10,25 624 2308
Alamac.agua Gtil {mm) 85,28 75,02 81,27 100,00
Déficlt de agua (mm) 0,00 0,00 0,00 0,00
Exceso de agua (mm) 0,00 0,00 000 434
Relacion de humedad -0,13 0,11 008 044
Evapt. Real (mm) 117,45 92,95 8240 5264
d) Periodo 1931-2000

Enero Febrero  Marzo  Abril
Temperauras medias °C 20,67 19,93 17,79 1417
Indice calérico mensual 8,57 8,11 683 484
Evpt.Pot s/ajustar {mm) 94,92 90,14 76,72 5556
Evpt.Pot ajustada (mm) 118,65 94,64 82,09 51,67
Precipitacion {mm) 87,711 81,29 9500 69,86
Varlacion reserva (mm) -30,94 -13,35 1291 1819
Alamac.agua util (mm) 55,69 42,33 5524 7343
Déficit de agua (mm) 0,00 0,00 000 000
Exceso de agua (mm) 0,00 0,00 0,00 000
Relacion de humedad 0,26 -0,14 016 035
Evapt. Real (mm) 118,65 94,64 82,09 51,67

Mayo

10,95
3,28
38,88
33,83
54,50
0,00
100,00
0,00
20,67
0,61
33,83

Mayo

11,27
3,42
40,26
3503
85,99
0,00
100,00
0,00
30,96
0,88
35,03

Mayo
11,12
3,35
39,68
34,52
80,27
0,00
100,00
0,00
2575
0,75
34,52

Mayo

11,03
3,31
38,94
33,88
66,57
26,57
100,00
0,00
6,12
0,96
33,88

Junio
8,40
2,19

26,83
21,46
50,50
0,00
100,00
0,00
29,04
1,35
21,46

Junio
8,14
209

2538
20,30
48,86
0,00
100,00
0,00
28,56
1,41
20,30

Junio

8,26
214
26,08
2087
49,61
0,00
100,00
0,00
2874
1,38
20,87

Junio
8,29
2,15

25,97
20,78
83,71
0,00
100,00
0,00
32,93
1,59
20,78

Julio Agosto  Sept.

7.85
1,98
24,40
20,74
57,00
0,00
100,00
0,00
36,26
1,75
20,74

8,60
227
27,73
25,79
57,50
0,00
100,00
0,00
31,71
1,23
25,79

10,75
3,19
37,89
37,89
51,00
0,00
100,00
0,00
13,11
0,35
37,89

Octubre

13,05
427
49,71
56,67
89,50
0,00
100,00
0,00
32,83
0,58
56,67

Jullo Agosto  Sept. Octubre

742
1,82
2228
18,94
43,96
0,00
100,00
0,00
25,02
1.82
18,94

2,10
2,48
29,75
27,66
44,80
0,00
100,00
0,00
17,13
0,62
27,66

10,64
3,14
37,10
37,10
54,82
0,00
100,00
0,00
17,71
0,48
37,10

12,62
4,06
47,23
53,84
95,38
0,00
100,00
0,00
41,54
0,77
53,84

Julio Agosto Sept.  Octubre

7.62
1,89
23,28
19,79
50,49
0,00
100,00
0,00
30,70
1,55
19,79

Jullo
7.73
1,93

2352
19,99
5386
0,00
100,00
0,00
33,87
1,68
19,99

8,84
2,37
28,73
26,72
51,36
0,00
100,00
0,00
24,64
092
28,72

Agosto
8,71
2,32

27,86
25,91
49,43
0,00
100,00
0,00
23,52
091
25,91

10,68
3,15
37,48
37,48
5297
0,00
100,00
0,00
15,50
0,41
37.48

12,85
4,17
48,64
55,45
92,49
0,00
100,00
0,00
37,04
0,67
55,45

Sept. Octubre

10,59
3.1
36,76
36,76
57,00
0,00
100,00
0,00
20,24
0,55
36,76

13,13
4,31
49,86
56,85
85,43
0,00
100,00
0,00
28,58
0,50
56,85

Nov.

15,85

5,74
65,26
77,66
72,00
-5,66
94,34

0,00

0,00
0,07
77,66

Nov.

16,05
5,84
66,38
78,99
89,70
0,00
100,00
0,00
10,71
0,14
78,98

Nov.

15,96
5,80
66,07
78,62
80,90
0,00
100,00
0,00
2,28
0,03
78,62

Nov.
16,24
595
67,42
80,22
78,00
22
97,78
0,00
0,00
0,03
80,22

Die.

18,70
7,37
82,26
104,46
105,50
1,04
85,38
0,00
0,00
0,01
104,46

Die.

18,73
7,38
82,60
104,91
106,32
0,00
100,00
0,00
1,41
0,01
104,91

Dic.

18,71
737
8267
104,99
105,82
0,00
100,00
0,00
0,93
0,01
104,99

Die.

18,86
7,48
83,35
105,86
94,71
-11,16
86,63
0,00
0,00
0,11
105,86

Total
13,81
58,07

664,02
718,53
885,50

Total
13,90
58,72

670,17
725,45
901,33

175,87

725,45

Total

13,85
58,39
668,72
723,87
893,77

169,90

723,87

Total
13,93
58,92

671,02
727,30
872,57



Estancia La Peregrina

a) Periodo 1961-1980

Temperauras medias °C
Indice caldrico mensual
Evpt.Pot s/ajustar {mm)
Evpt.Pot ajustada {mm)
Precipitacion (mm)
Variacién reserva (mm)
Alamac.agua Gtil (mm)
Déficit de agua (mm)
Exceso de agua (mm)
Relacion de humedad
Evapt. Real {(mm)

b) Periodo 1981-2000

Temperauras medias °C
Indice calérico mensual
Evpt.Pot s/ajustar (mm)
Evpt.Pot ajustada (mm)
Precipitacion (mm)
Variacion reserva (mm)
Alamac.agua Gt (mm)
Déficit de agua (mm)
Exceso de agua {mm)
Relacion de humedad
Evapt. Real (mm)

c) Periodo 1961-2000

Temperauras medias °C
Indice calrico mensual
Evpt.Pot s/ajustar {(mm)
Evpt.Pot ajustada (mm)
Preclpitacién (mm)
Variacién reserva (mm)
Alamac.agua ttil {(mm)
Déficit de agua (mm)
Exceso de agua (mm)
Relacion de humedad
Evapt. Real (mm)

Enero
20,22
8,29
92,20
115,25
99,98
-15,28
60,40
0,00
0,00
-0,13
115,25

20,50
8,47
93,85
17,32
106,70
-10,62
86,87
0,00
0,00
-0,09
17,32

Enero
20,34
8,37
92,95
116,19
103,34
-12,85
67,95

0,00
011
116,19

Febrero
19,62
792
88,41
92,83
74,53
-18,31
42,09
0,00
0,00
0,20
92,83

Febrero
19,74
8,00
88,99
93,44
77,85

-15,58
71,27
0,00
0,00
017
93,44

Febrero
18,67
7,95
88,63
93,06
76,19

-16,87
51,08

0,00
0,18
93,06

Marzo Abril  Mayo

1772
6,79
76,57
81,83
100,73
18,80
60,88
0,00
0,00
0,23
81,83

18,12
7,03

78,83

8435

6,40
64,88
0,00
0,00
0,08
84,35

Marzo
17,95
6,92
77,86
83,31
89,34
6,03
57,11

0,00
0,07
83,31

14,32
492
56,72
5275
70,18
17,43
78,31
0,00
0,00
0,33
5275

Abril
14,58
505
57,92
53,87
90,45
0,00
100,00
0,00
1,46
0,68
5387

14,45
4,99
57,33
53,31
80,31
27,00
84,11

0,00
0,51
53,31

11,21
3,39
40,13
34,92
59,70
0,00
100,00
0,00
310
0,71
34,92

Mayo
11,26
3,42
40,17
34,95
60,75
0,00

100,00
0,00
25,80
0,74
34,95

Mayo
11,26

3,42
40,28
35,05
60,23

0,00
100,00

9,29
0,72
35,05

Junio
8,49
223

2713
21,70
54,20
0,00
100,00
0,00
32,50
1,50
21,70

Junlo
8,29
215

26,04
20,83
55,50
0,00
100,00
0,00
34,67
1,66
20,83

Junio
8,38
2,18

26,53
21,23
54,85
0,00
100,00

3362
1,58
21,23

Julio
8,08
2,07

25,31
21,51
63,83
0,00
100,00
0,00
42,31
187
21,51

Julio
7,48
1,83
22,42
19,05

0,00
100,00
0,00
30,60
1,61
19,05

Julio
7,76
1,94

23,80
20,23
56,74
0,00
100,00

36,51
1,80
20,23

Agosto
8,74
233

28,27
26,29
65,00
0,00
100,00
0,00
38,71
1,47
26,29

Agosto
9,00
2,43
29,24

27,20
49,70
0,00
100,00
0,00
22,50
0,83
27,20

Agosto
8,87
238
28,77
26,75

57,35
0,00
100,00

30,60
1,14
26,75

Sept.
10,66
3,15

37,38
37,38
45,80
0,00
100,00
0,00
8,42
023
37,38

Sept.
10,54
3,09
36,60
36,60
49,10
0,00
100,00
0,00
12,50
0,34

36,60

Sept.
10,59
3.11
36,94
36,94
47,45
0,00

100,00

10,51
0,28
36,94

Octubre
13,04
427
49,67
56,63
78,30
0,00

100,00
0,00
21,87
0,38
58,63

Octubre
12,88
4,19
48,61
55,41
83,25
0,00
100,00
0,00
27,84
0,50
55,41

Octubre
12,97
4,24
49,22
56,11
80,78
0,00

100,00

24,67
0,44
56,11

Nov.

572
65,21

64,35
0,00
100,00
0,00
-13,25
-0,17
77,60

Nov.
15,87
5,80
65,91
78,44
79,80
0,00

0,00
1,36
0,02
78,44

Nov.
15,88
575
65,50
77,94
72,08
5,87
94,13

0,00
-0,08
77,94

Die.
18,60
7.3
81,97
104,10
79,78
-24,33
75,67
0,00
0,00
-0,23
104,10

Dic.
18,64
7,33
82,02

104,17

101,65
-2,52
97,48
0,00
0,00
0,02

104,17

18,61
7,31
81,92
104,04
90,71
-13,33
80,80

0,60
0,13
104,04

Total
13,88
58,38

668,98
722,90
856,35

Total
13,92
58,80

670,60
725,62
882,35

156,74

725,62

Total
13,92
58,58

669,72
724,15
869,35



abla N°8: Evapotranspiracién y

excesos globales segun los Métodos de Thorntwaite y Turc.

Thornthwaite Turc
Precipitacién
Media Evapot. Media Excesos |Evapot. Media| Excesos
Localidad Periodo {mmiafio) {mm/afio) (mm/ario) (mm/afio) (mm/afio)
1961-1980 928,0 719,77 208,23 540,99 387,01
War del Plata MDO- | 1981-2000 930,8 727,23 203,57 541,38 389,42
Aero 1961-2000 929 4 724,44 204,56 541,07 387,93
1961-1980 8855 718,53 166,97 531,23 354,27
1981-2000 901,3 725,45 175,87 535,52 365,81
1961-2000 893 4 723,87 169,90 533,44 360,33
Balcarce 1931-2000 872,6 727,30 145,26 530,33 342,24
1961-1980 856,4 722,90 133,45 526,58 329,82
Estancia La 1981-2000 882,4 725,62 156,74 531,86 350,54
Peregrina 1961-2000 869,4 724,15 145,20 529,49 339,86

bla N°9: Excesos de agua para la Recarga del Acuifero segun los Métodos de Thorntwaite y Turc.

Excesos para recarga
Precipitacién | Escurrimiento (mm/aiio)
Media Fluval

Localidad Periodo (mm/afio) (mm/afio) | Thornthwaite Turc

1961-1980 928,0 9 199,22 378
lar del Plata MDO- | 1981-2000 930,8 9 194,76 380,62
Aero 1961-2000 929,4 9 195,56 378,93
1961-1980 885,5 9 157,96 345,27
1881-2000 901,3 9 166,87 356,81
1961-2000 893,4 9 160,90 351,33
Balcarce 1931-2000 872,6 9 136,26 333,24
1961-1980 856,4 9 124,45 320,82
Estancia La 1981-2000 882 4 9 147,74 341,54
Peregrina 1961-2000 869,4 9 136,20 330,86




EXO N°

Figura N°4: Mapa de Productores
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ANEXO N°7

Figura N°5: DIAGRAMA PARA LA CLASIFICACION DE LAS AGUAS PARA RIEGO
SEGUN EL PROCEDIMIENTO DEL U.S. Salinity Laboratory Staff.
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