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AGUA SEGURA EN LA COLONIA SAN LORENZO (MISIONES, ARGENTINA)
Jorge Aiassa

Ciencia politica, ingenieria agrondmica, tecnicatura en guardaparques.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Argentina.

Breve descripcion de la experiencia:

En el marco de un Equipo Técnico Interinstitucional-Interdisciplinario, conformado por
INTA, Secretaria de Agricultura Familiar y Municipalidad de San Pedro, se vienen
realizando diversas intervenciones en las colonias sanpedrinas. A lo largo de 2007 se
concretaron encuentros zonales de diagndstico participativo, promovidos por la Unién de
Trabajadores Técnicos Rurales de Misiones.

Estos tenian por objeto conocer la realidad rural misionera, mediante productores
agropecuarios lideres (a partir de encuentros de 20 a 30 personas). Puntualmente,
existieron 2 interrogantes claves: 4 qué existe actualmente en la chacra? ;qué se anhela
tener en un futuro?

Las principales demandas tenian que ver con mantenimiento de caminos,

comercializacion de yerba mate, provision de electricidad, salas de primeros auxilios y
acceso al agua (tanto para consumo humano como para produccion).

Asi, con el acompafiamiento de INTA, la Secretaria de Agricultura Familiar y la
Municipalidad de San Pedro, en la Colonia San Lorenzo se construyeron (con
financiamiento del Programa PROSOFA) 2 redes rurales, que poseen una extension de 17
kilometros y abastecen de agua segura a mas de 110 familias.

Como algo particular, la captacién de agua para ambas redes se realizé mediante
vertientes y arroyos superficiales, evitando perforaciones. Esto, responde a dos motivos. El
primero tiene que ver con que se registran multiples casos de perforaciones que se secaron
en el corto/mediano plazo. El segundo alude a que al captar agua de la superficie, esto
obliga a las familias rurales a cuidar dichos cursos de agua (evitando desmonte,
contaminacion con agrotdxicos y acceso de animales).

También resulta clave destacar que los procesos para la concrecién de ambos

acueductos fueron ampliamente participativos. Desde el relevamiento hidrico de cuencas y
caudales, el seguimiento a la empresa constructora, la eleccién de los arroyos y vertientes
para la toma del agua, la aprobacion de un reglamento de uso, hasta la realizacién de
talleres de concientizacion ambiental, se involucré a toda la gente de la colonia.

Junto con los colonos que poseen mas tiempo habitando la Colonia San Lorenzo, se
recorrieron e identificaron diversos arroyos y vertientes, destacando aquellas que nunca se
secaron, e incluso mantuvieron sus caudales en épocas de sequia. Luego se realizaron
mediciones de caudales, de modo de manipular informacién accesible a todos los
involucrados en el proceso.

Por ultimo, se evalué la cobertura boscosa de esas vertientes y arroyos priorizados,

de modo de escoger aquellos que poseian una adecuada superficie de captacion, retencion
y proteccién. Ademas, posteriormente, la empresa constructora empleé a habitantes de la
colonia para las tareas de construccion de la red, lo que facilité un mayor compromiso
comunitario con la causa.

La gestion y operatoria de las redes quedé a cargo de la Cooperativa de Servicios
Publicos Agropecuaria y Forestal San Lorenzo Limitada, que actualmente, a partir de un
reglamento de uso consensuado con las familias usuarias, y cobrando una minima cuota
mensual realiza el mantenimiento de todo el sistema.

La comodidad de tener agua en la vivienda implica un verdadero cambio de vida y

una motivacién para no emigrar a la ciudad.



PROMOCION PARA LA MEJORA SANITARIA Y AMBIENTAL
EN CHACRA DE LA MERCED
Biol. Daniela Aran

Chacra de la Merced es un sector ubicado al este de la ciudad de Cérdoba
(Argentina), a la vera del rio Suquia. Alli se encuentra ubicada la estacion depuradora
de efluentes cloacales de Bajo Grande, que genera una severa contaminacion del rio
por el tratamiento insuficiente de los efluentes antes de ser vertidos al curso de agua.
También existen enormes vertederos clandestinos de escombros y basura de toda
clase, inclusive residuos peligrosos, que son arrojados en antiguas canteras de arena.
Los vecinos del lugar se encuentran expuestos a diversos agentes infecciosos
productos de la contaminacion con liquidos cloacales en la zona, sea por el contacto
directo con el agua del rio y con alimentos contaminados, como por la falta de
instalaciones sanitarias en al menos 10 viviendas.

Desde el Foro Ambiental Cérdoba - Asociacién Civil, junto con las OMAS
(Organizacion de Mujeres Argentinas Solidarias) y el CEVE (Centro Experimental de la
Vivienda Econdémica, Unidad Ejecutora de CONICET) se planed un trabajo
interdisciplinario en el que participaron profesionales de distintas orientaciones
(bidlogos, ingenieros agronomos, médicos, arquitectos, licenciados en gestién
ambiental y licenciados en turismo) con el objetivo de trabajar con la comunidad de
Chacra de la Merced en un proyecto que mejore las condiciones sanitarias y
ambientales y laborales del lugar.

El proyecto, que comenzé en Marzo 2017, tiene como objetivos: la capacitacion

en autoconstruccion de bafios-cocina para diez familias; educacion ambiental y sanitaria
en el colegio de Chacra de la Merced; la restauracién de componentes del bosque nativo
en sectores alterados por la actividad minera; la puesta en valor de una laguna que
emerge en una cantera abandonada; aumentar la visibilidad de las problematicas de
Chacra de la Merced.
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El sistema serrano de Tandilia, area de estudio de la investigacién, se ubica en una de
las areas mas productivas de Argentina, la Llanura Pampeana. En ella la fuente de agua
practicamente excluyente es el recurso hidrico subterraneo, utilizado tanto para
consumo humano como para el desarrollo de las distintas actividades socioeconémicas.
Teniendo en cuenta que los avances de las ultimas décadas en el conocimiento de los
recursos hidricos no se correspondieron con logros notables en su uso y gestion
sustentable, se plantea la necesidad de establecer lineas de gestion regionales. Se
considera que el abordaje del recurso hidrico subterraneo debe basarse en el
conocimiento integral a nivel de cuenca, pero con una proyeccion regional, es decir que
involucre varias cuencas de una region a partir de la identificacion de rasgos comunes
aplicando un estudio comparativo.

En este contexto, la vision de cuenca limitada a su sentido fisico es insuficiente, siendo
necesario considerar la cuenca como un territorio, es decir como un medio fisico con
una determinada disponibilidad de recursos que es modificado por el asentamiento de
la poblacién y el desarrollo de actividades. Dourojeanni et al. (2002) resume esta
conceptualizacion sefialando que hay tres razones fundamentales por las cuales la
gestion ambiental de los recursos hidricos debe plantearse a nivel de cuenca:

- Las cuencas, como unidades que captan y concentran la oferta de agua, son
representativas de la interdependencia y las interrelaciones que se establecen entre los
usos Yy usuarios de agua, que necesitan distintas condiciones del recurso, en cuanto a
cantidad y calidad, para cada caso.

- Constituyen ademas un area de interdependencia e interaccion, en un proceso
permanente y dinamico, del agua con el sistema fisico (recursos naturales) y el biético
(flora y fauna).

- En sus territorios también se manifiestan las interrelaciones con el sistema
socioecondmico, formado por los usuarios de las cuencas, sean habitantes o
interventores externos de la misma. En este sentido, es imprescindible considerar que
en una cuenca se comparte la dependencia de un sistema hidrico, de los caminos y las
vias de acceso, y de las oportunidades de desarrollo en ese territorio, con lo cual las
caracteristicas culturales también tienen rasgos comunes.

Considerando esta definicion amplia de cuenca, en la que no sélo se involucran las
caracteristicas fisicas sino también las socio-econdmicas y culturales, tanto su estudio
como las propuestas de gestién deben abordarse desde una vision integral. No
obstante, Dourojeanni et al. (2002) coinciden en que la gestion a nivel de cuenca
representa un gran desafio porque su delimitacidon no coincide con las formas
tradicionales de gobierno sobre limites politico-administrativos, como estados,
provincias, regiones y municipios. Ademas las entidades publicas y privadas que deben
llevarla adelante tienen usualmente una vision sectorial de la gestién del agua. La
propuesta de un sistema de gestion ambiental deberia basarse por tanto en crear las
capacidades de gobernabilidad que superen estas limitaciones. En este sentido se
considera que el disefo de un sistema de gestion ambiental basado en el conocimiento
integral a nivel de cuenca, pero con proyeccion regional (faldeo Norte del sistema de



Tandilia), es una propuesta plausible de concretarse en el territorio.

Uno de los marcos teérico-metodoldgicos mas robusto para pensar en un sistema de
gestion ambiental del recurso hidrico es el de la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos (GIRH). La GIRH se conceptualiza como un “proceso que promueve el manejo
y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de
maximizar el bienestar social y econdmico resultante de manera equitativa sin
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales”. En el marco de esta
conceptualizacion, Fernandez Cruz (2011) propone un modelo para la gestion ambiental
de las aguas subterraneas sustentado en tres pilares fundamentales: la gestion
ambiental, el manejo integrado de los recursos hidricos y la cuenca hidrografica como
escenario de gestion. Considerando dicho pilares se propone la evaluacion comparativa
de cuencas del faldeo Norte del sistema de Tandilia a través de la elaboracion de un
sistema de gestion ambiental del recurso hidrico. Entendiendo el funcionamiento del
sistema hidrico subterraneo como resultado de la interaccién de las variables que
definen a nivel de cuenca: los aspectos generales del medio fisico, los aspectos
hidrogeoldgicos, la relacién de la poblacion con el recurso hidrico, y las politicas publicas
vinculadas a su gestion.

Para la concrecién de esto en el area de estudio se plantea el siguiente objetivo general:
“evaluar la similitud y/o diferencia en el funcionamiento del sistema hidrico subterraneo
en dos cuencas del faldeo Norte del sistema de Tandilia, provincia de Buenos Aires”;
esto incluye la comparacion de aspectos generales del medio fisico e hidrogeoldgicos,
de la relacién de la poblacion con el recurso hidrico (usos del suelo), y, de las politicas
publicas vinculadas a la gestidn. El objetivo presenta dos grados de alcance: 1) Evaluar
la eficiencia de determinadas metodologias para la comparacion hidrogeolégicaambiental;
2) La elaboracion de un sistema de gestion ambiental del recurso hidrico

cuyos criterios fundamentales sean comunes a las cuencas comparadas y posiblemente
a las restantes del faldeo Norte del sistema de Tandilia.

Para una primer instancia de trabajo se seleccionan dos de las cuencas con nacientes
en dicho faldeo Norte: Langueyu y Del Azul. Esta seleccion se fundamenta en el grado
similar de avance del conocimiento en cuanto al funcionamiento del sistema hidrico
subterraneo que se posee de ambas (Barranquero, 2015; Varni, 2005; entre otros).
Estos trabajos antecedentes han permitido concluir que las cuencas poseen en lineas
generales el mismo comportamiento hidroquimico, siendo comunes los procesos
fundamentales que explican las variaciones temporales en las caracteristicas de las
aguas subterraneas. En tanto, presentan diferencias importantes en cuanto a la cantidad
y calidad de agua por sectores, lo cual estaria mas fuertemente condicionado por las
decisiones de manejo que por las caracteristicas naturales intrinsecas de los recursos;
en este sentido, en una primera aproximacion se visualiza que una parte importante de
las estrategias para la gestion integral de los recursos hidricos deberia centrarse en su
manejo antropico (Barranquero et al., 2016).
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La ciudad de Santa Fe (provincia de Santa Fe, Argentina) se encuentra geografica e
histéricamente marcada por su relacion con los rios que la circundan. Su
emplazamiento en la confluencia del rio Salado (al oeste de la ciudad) con el Paranay
las recurrentes crecidas de estos rios de llanura, han marcado el ritmo de desarrollo
histérico de la ciudad y de su area metropolitana, y ha hecho que las inundaciones sean
una situacién con la que la ciudad convive, con mayor 0 menor problematizacién publica,
de acuerdo al periodo histdérico que se analice.

Esta investigacion tiene por objeto analizar la problematizacién publica de las
inundaciones en la ciudad de Santa Fe, entre 2003 y 2011. Los objetivos de esta
indagacion son: a) Describir y analizar la construccion social del riesgo de inundaciones
en la ciudad de Santa Fe en el periodo recortado, en términos de su problematizacion
como asunto publico y b) explorar y comprender la influencia de esta problematizacion
en la formulacioén de dispositivos institucionales de gestién del riesgo implementados en
la ciudad de Santa Fe durante el mismo periodo.

Se parte del supuesto de que los desastres son eventos condensadores de sentido ya
que producen una ruptura inesperada en las formas habituales y cotidianas de relacion
entre naturaleza y sociedad en un contexto social, geografico e historico determinado
(Oliver Smith; 2002). Por su caracter disruptivo, son considerados una via de entrada
interesante para explorar como socialmente se construyen y regulan los riesgos ligados
a las problematicas socioambientales desde una perspectiva culturalista, que atienda a
la seleccidn social de los riesgos y que avance respecto del estudio de las condiciones
de vulnerabilidad y de las amenazas que afectan a un territorio en particular.

En una primera etapa de investigacion, el objetivo estuvo centrado en comprender la
singularidad del evento de 2003 ya que si bien en los ultimos treinta afios (1982-83,
1992, 1998, 2003, 2007, 2011, 2013, 2014, 2015) la ciudad se vié afectada por
inundaciones de forma recurrente, este evento emergia en los discursos de forma
singular, acentuada, como un fendmeno memorable. Aunque se destaque por la
magnitud del fendmeno o por la peculiaridad de sus causas, consideramos aqui que su
distincion responde a la problematizacion publica del fenédmeno que se produce en el
posdesastre (Ullberg; 2013), y a que esta problematizacion es producto de la
emergencia de lo que denomino como la arena posdesastre del fenédmeno (lo cual se
evidencia a partir de los datos primarios obtenidos en las entrevistas realizadas durante
la investigacion y a partir del analisis de documentos, audiovisuales y notas en prensa
producidas en el contexto de conflictividad).

El estudio de la tematica se vuelve particularmente significativo dado que, en el
transcurso del periodo 2003- 2011 la problematica ambiental (riesgo de inundacién) se
construye en un problema publico (Gusfield; 2014), atendiendo al conocimiento técnico
circulante y a las disputas y movilizaciones sociales vinculadas al esclarecimiento de las
responsabilidades y causas de ocurrencia del desastre del aino 2003, especialmente,
las llevadas a cabo por el movimiento de inundados.

El interés por comparar ambos casos (inundacion de 2003 y de 2007) se profundiza
atendiendo al impacto que la vivencia del evento 2003, conlleva tanto, para el
entendimiento de la problematica, asi como para la gestién del desastre en el afio 2007.
Al respecto se hipotetiza que ambos elementos impactan en los limites culturales de
aceptabilidad del riesgo (Douglas; 1996), desnaturalizandose la recurrencia de las
inundaciones y convirtiéendose las mismas en un tema que afecta a las sensibilidades
sociales de los actores locales. Estos, con puntos de vista y reivindicaciones
particulares, a partir de su movilizacién en el espacio publico y del desarrollo de



controversias en torno a las causalidades y responsabilidades naturales y antropicas del
fendmeno, contribuyen a la conformacién de agendas publicas y de dispositivos
institucionales para gestionar los riesgos socioambientales.

La segunda etapa de investigacion refiere a como se produce la “institucionalizacion de
la arena posdesastre” (Cefai; 1996) en Santa Fe, lo que ubicamos temporalmente a
finales de 2007, a posteriori del segundo evento de inundacién analizado. Esto se puede
observar a partir de dos claves. La primera de ellas es la referida a la constitucion de
actores colectivos y el entramado de una arena en el posdesastre. El segundo en
cambio, refiere a como las controversias desplegadas en esta arena y las alianzas
desarrolladas entre los actores interactuantes, son atendidos desde los poderes
publicos al convertirse en un tema de agenda de gobierno. En este sentido nos
enfocamos en el caracter instituyente del escandalo a partir del cual se ha producido la
problematizacién publica de las inundaciones en el periodo 2003- 2007.

El primero de estos puntos es el referido a como durante el posdesastre (2003- 2006)
se constituyeron actores politicos que problematizaron el caracter natural de la
inundacion de 2003 y que ademas se ocuparon de mantener vigente el conflicto en torno
al desastre, especialmente a partir de la responsabilizacion de las autoridades publicas
por el acontecer del mismo, pero también, con la judicializacién del conflicto. Para
profundizar en el segundo elemento, se distinguen etapas en torno a las cuales, la
problematizacién publica del fendmeno entra a la agenda de gobierno, a partir de dos
gestiones municipales: la desarrollada entre 2003 y 2007, que denomino como la
gestion entre desastres y la que se despliega a posteriori de la inundacién de 2007, en
la cual la gestion de riesgo de inundaciones se convierte en un eje central para la agenda
publica.

Es posible concluir sefalando que la movilizacion de los actores sociales en el
posdesastre de las inundaciones de 2003 y 2007 y el ingreso del riesgo de inundaciones
como un eje central en la agenda publica a partir de 2007, indican que la
problematizacién publica del fenémeno trajo aparejada una productividad (Melé; 2003)
observable en aspectos como la territorializacién, la formacion de espacios publicos
intermedios y la actualizacion del derecho a nivel local.
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La investigacion propuesta consiste en pesquisar el histérico y la situacién actual de la
convivencia entre el proceso de urbanizacion y los atributos naturales del territorio, con
un enfoque en el drenaje y el ciclo hidroldgico. Este analisis sera realizado por medio de
una retrospectiva de las politicas de gestion de aguas en Belo Horizonte, comparandolas
con casos ejemplares en Brasil e internacionalmente y buscando alternativas para un
desarrollo futuro mas sustentable.

Histéricamente, en las ciudades brasileras, los cursos de agua han sido tratados con
invisibilidad y rechazo. La practica difundida de taponamiento impide la relacién con el
paisaje, mientras que los cursos de agua que permanecen en condiciones naturales son
gradualmente degradados, sea por medio de la polucién de sus aguas, debido al
lanzamiento de efluentes in naturay de la polucién difusa oriunda de las aguas pluviales,
sea por los cambios en su morfologia original, en razén del aumento de caudales y del
volumen de sedimentos transportados. De esa forma, es comprensible que las propias
comunidades riberenas soliciten obras de canalizacién junto a los érganos gestores, a
fin de alijarense de esas pésimas condiciones ambientales (ARAUJO; PINHEIRO,
2015).

Las tradicionales soluciones oriundas de la ingenieriasanitariay del urbanismo
higienista, entre las cuales se destaca la implantacion de avenidas sanitarias al largo de
los fondos de valle, siguen siendo utilizadas en lasciudades brasileras, pero,
puntualmente, se observan soluciones proyectuales innovadoras, basadas en un nuevo
paradigma de gestion de las aguas urbanas, que se encuentra mas difundido
internacionalmente, sobretodo en Europa, EUA yAustralia (Nascimento, 2015).
Sepropone realizar una analisis critica de las siguientes politicas recientes de
planeamiento y gestion de aguas urbanas en Belo Horizonte y su area metropolitana,
buscando identificar desafios, caminos y posibilidades al largo de los ultimos 20 afos
relacionadas con los conceptos actuales de LID (LowlmpactDevelopment) e WSUD
(WaterSensitiveUrbanDesign): Programa de Recuperacion Ambiental de Belo Horizonte
(DRENURBS), Nucleos de Alerta de Lluvias (NAC), Nuevo Plan de Ordenamiento
Municipal (Proyecto de Ley n°® 1.749/2015) y Macrozoneamiento metropolitano.

En este nuevo paradigma de desarrollo urbano integrado a la gestion de las aguas, la
unidad de planeamiento fundamental pasa a ser la cuenca hidrografica, una vez que las
intervenciones no se restringen apenas a los cauces, conforme los procedimientos
tradicionales. Las “técnicas compensatorias”, orientadashaciala mitigacion de los
efectos provocados por lacreciente impermeabilizacion del suelo y por el sistema
tradicional de drenajecubren soluciones proyectuales de ingenieria, conocidas como
medidas estructurales, como tambiénla implementacion de acciones de caracter
preventivo, tales como aquellasorientadas hacia laregulacion del uso y de la ocupacion
del suelo, educacién ambiental y sistemas de alerta e prevision de inundaciones,
denominadas medidas no estructurales. En este modelo de planeamiento, son
fundamentales tanto elabordajeinterdisciplinar como el reconocimiento de la existencia
de conflictos de intereses, explicitandosela necesidad de participacion social no
solamente en la fase de concepcion de los proyectos, pero, principalmente, en la gestion
de las intervenciones en medio y largoplazo (CHAMPS et al., 2001).

Buscando avanzar segun este nuevo paradigma de gestion de aguas urbanas y



considerando las experiencias innovadoras conducidas recientemente en Belo
Horizonte, pero todavia muy restrictas en su alcance territorial, se propone realizar un
ejerciciopractico en una unidad espacial de analisis a ser definida, tal como una sub
cuenca hidrografica de la ciudad de Belo Horizonte, buscando una sistematicamas
amplia de intervencion. Serdn propuestas ideas para el planeamiento, disefio y gestiéon
urbanos que permitan inserir los cursos de agua en el paisaje urbano por medio de una
infraestructura de espacios libres y vegetados multifuncionales. Muchas de las medidas
compensatorias estructurales demandan amplias areas para implantacioén y ofrecen
oportunidades para el desarrollo de multiples usos y enriquecimiento del paisaje
urbanocuando concebidas junto a lainfraestructura verde (Pellegrinoet al., 2006).

La manutencién y/o recuperacién de fragmentos de vegetaciéon permite conservar fauna
y flora, absorbercontaminantes atmosféricos, controlar la temperatura local yprotegerlos
cursos de agua de procesos de erosionysedimentacion. Eses beneficioshacialos medios
fisico y bidtico pueden ser conciliados conmayorcualificacion ambiental de las ciudades
también desde elpunto de vista social yeconémico, entre los cuales se destacanlos
potenciales de recreacion, ocio, convivencia, valoracion histérica y cultural, desarrollo
de la agricultura urbana, del turismo y de modales de transporte alternativos que
prioricenla accesibilidad de peatones y ciclistas.

Las bandas marginales al largo de los cursos de agua en cauce natural en las areas
urbanas son protegidas por la legislacion ambiental en Brasil por medio de la
demarcacion de areas de preservacion permanente (APPs). Efectivamente, esas areas
configuranvacios urbanos, intersticios residuales de la ciudad formal, destino final de
aguas cloacales, crecidas ybasura, que tradicionalmente quedan aguardando
urbanizacion por parte del poder publico. Este es un ejemplo de como muchas veces la
realidad constatada es opuesta a la intencidn del legislador, una vez que las
restricciones legalesestablecidasa laocupacion tornan esas areas poco atractivas al
mercado inmobiliario formal (MARTINS, 2006). Asi, muchas son ocupadas
informalmente por habitaciones precarias de poblacion pobre, en situaciones de
vulnerabilidad y expuestas a amenazas constantes de inundaciones. De esa manera,
esnecesaria una estrategia de planeamiento de esas areas, visando preservary
valorizar los cursos de agua urbanos, por medio de la garantia de accesoyapropiacion
publicos e de usos diversos, pero compatibles conlas especificidades ambientales de
los fondos de valle.
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INTRODUCCION

La situacién del Noroeste Argentino (NOA) en cuanto a la problematica del manejo de
inundaciones urbanas y rurales es critica y se evidencia en un aumento en la frecuencia de los
desastres y en las pérdidas econdmicas. Es el caso de las villas turisticas de la provincia de
Catamarca, las cuales sufren recurrentemente severas inundaciones debido a crecidas aluvionales,
deslizamientos y flujos densos, de barro o de detritos.

La cuenca del rio Balcozna, zona de estudio elegida por sus caracteristicas geograficas,
geoldgicas, geomorfoldgicas, climaticas y socioeconémicas es altamente vulnerable a estos
desastres.

Entender las causas de las inundaciones y deslizamientos, y sus efectos, mediante la formulacion
matematica con modelos hidrologicos, hidraulicos y geotécnicos, ayudaria a caracterizar
fehacientemente la amenaza. Sumado al analisis de la vulnerabilidad global de la comunidad
afectada; con un enfoque sistémico e interdisciplinar que incluya las dimensiones técnica, social,
politica, econdmica y ambiental; permitiria estimar el riesgo de inundaciones.

Como consecuencia de esta problematica, la cuenca del rio Balcozna, considerada como un
sistema ambiental complejo, muestra un comportamiento variable que si no es controlado, puede
poner en peligro vidas humanas y destruir la infraestructura local, los recursos naturales y los
cultivos; creando una situacién de riesgo que requiere medidas integradas.

OBJETIVOS

El objetivo estratégico sera contribuir al desarrollo sostenible de la localidad de Balcozna, a través
de la aplicacién de estrategias de gestion del riesgo de desastres (GRD).

Como objetivo general se propone establecer medidas de prevencién y mitigacion del riesgo a
crecidas e inundaciones en la localidad bajo analisis.

Como objetivos especificos se tiene:

1. Conocer las amenazas existentes en la cuenca, especialmente deslizamientos e inundaciones,
su area de impacto y los elementos expuestos;

2. Analizar la vulnerabilidad de la poblacion desde diferentes enfoques (vulnerabilidad fisica,
social y econémica);

3. Estimar el Riesgo Hidrico;

4. Fortalecer la capacidad de gestion de las instituciones y organizaciones locales de desarrollo,
dotandoles de estrategias participativas para la reduccién de riesgos ante el impacto
deslizamientos e inundaciones.

Area de Estudio

El area de estudio pertenece a la Provincia de Catamarca, Departamento Paclin, colindante con el
limite provincial con Tucuman. Se ubica entre las latitudes -27°47’ y -27° 55’ y entre longitudes
-65°39° y -64°47’. Se desarrolla en un ambito de sierras y valles intermontanos, con altitudes que
oscilan entre los 1988 y 1127msnm. El clima es calido, subtropical serrano, con cordones
orientados en direccion norte-sur,que favorece la aparicion demicroclimas. La precipitacion

media anual es de 600 mm, y la temperatura mediaentre 18-19 ° C, con una vegetacién exuberante,
y flora diversificada, que pertenecefitogeograficamente al bioma denominado selva tucumanooranenseque
penetra enforma de cufia por el Aconquija, hasta las cumbres de Balcozna,

Guayamba y El Alto.

La cuenca es de pequena magnitud (95 km?) pero los procesos de precipitacion (que al interceptar
los vientos cargados de humedad provenientes del océano Atlantico,producen condensacion y
abundantes precipitaciones que pueden llegar a producir tormentas de mas 100 mm) generan
importantes caudales en un rio con un médulo de apenas 2 m?/s.



Poblacionalmente, Balcozna es una pequefia localidad (de menos de 1000 habitantes) con alta
afluencia turistica en verano, distante a 90 km al norte de San Fernando del Valle de Catamarca
(capital provincial).

METODOLOGIA

Se propone el analisis y procesamiento de la informacién existente, tanto de variables
meteoroldgicas(Burgos & Salcedo, 2014, 2015), como hidrolégicas (Burgos 2005, 2008),

geotécnicas e hidraulicasy mediante modelacién matematica caracterizar la amenaza(Fornero et.

al., 2002 y Burgos, 2008), por medio de mapas de inundacién, tirantes y velocidades de flujo para
diferentes probabilidades de ocurrencia. Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) servira de

base y nexo para procesar los distintos niveles de informacion (Maza & Burgos, 2004).

Se analizara la vulnerabilidad global, mediante analisis matriciales y geoespaciales(INDEC, 2010

y Faijer et al., 2015), con la inclusién de talleres y dinamicas participativas, encuestas y entrevistas

a profundidad con lideres comunitarios(Cicconi et al., 2015).

Se estimara y mapeara el Riesgo de Inundacién evaluando las potenciales afectaciones(Convenio
INA-Gob. Catamarca, 2010, Burgos & Maza, 2013; Burgos et al., 2015), y estableciendo por
modelacion econométrica, los costos socio-ambientales implicitos de una potencial inundacion.

Se fortalecera la capacidad de gestion de las instituciones y organizaciones locales de
desarrollodotandoles de estrategias participativas para la reduccién de riesgos ante el impacto
deslizamientos e inundaciones.

RESULTADOS ESPERADOS

Lograr un entendimiento del sistema natural en cuanto a las causas y efectos de las inundaciones

en la zona de Balcozna, analizando la vulnerabilidad de la comunidad, obteniendo un modelo

base para la toma de decisiones tendientes a la gestion integrada de la cuenca.

TRANSFERENCIAY BENEFICIARIOS

Los resultados obtenidos formaran parte de la informacién de base necesaria para un adecuado
desarrollo del ordenamiento territorial en el Municipio, disminuyendo asi el riesgo de la poblacion

ante el desastre natural.

Los beneficiarios directos seran los pobladores permanentes y temporarios de Balcozna. El
entendimiento de las causas le permitira al Municipio adoptar soluciones estructurales que

minimicen la amenaza o soluciones no estructurales que intervengan en las vulnerabilidades de

la poblacién e infraestructura local.

La Gestion de Riesgos a Desastres (GRD) comienza con la identificacion y caracterizacion de las
amenazas, y de la sociedad e infraestructura vulnerable. Este enfoque permite un analisis de

riesgos, a fin de definir lineamientos para el ordenamiento territorial en pos de minimizar las

pérdidas y propiciar el uso de las planicies de inundacion para actividades y usos compatibles.
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INTRODUCCION

En términos de politicas publicas, la filosofia de los organismosinternacionales ha virado hacia la
"intervencion territorial y social integrada" como modo deenfrentar problemas de pobreza
(Brakarz, 2002). En este marco surgen los Programas de Mejoramiento deBarrios (PROMEBA)
concebidos como un sistema integrado de acciones. Incluyenintervenciones que atienden a tres
clases de politicas publicas: politica social, urbana y de vivienda. (Lentini, 2007)

El PROMEBAtiene como finalidad mejorar la calidad de vida y contribuir a la inclusion urbana

y social de los hogares mas pobres de la poblacion, a través de la formulacién y ejecucién de
proyectos barriales. Iniciado en el afio 1997 con préstamos del BID (BID, 2006), se han
desarrollado proyectos de integracion urbana en todo el pais. Desde 2012 se viene ejecutando su
tercera fase.

En Mendoza, desde el Instituto Provincial de la Vivienda (IPV) se han realizado varios proyectos
entre los cuales destacan: Campo Papa, Isla Gorostiague, El Molino, La Favorita elsla del Rio
Diamante. En todos los casos los barrios presentaban riesgos ambientales y sanitarios, hidraulicos
0 geotécnicos junto con problematicas sociales (desigualdades, delincuencia) y falta de
regularizacion dominial.

El presente articulo pretende resumir las caracteristicas basicas del PROMEBA y vincularlas a la
Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) mediante un enfoque sistémico de las
problematicas ambientales y socioecondmicas con énfasis en la unidad territorial de analisis: la
cuenca.

MARCO METODOLOGICO

Un paradigma multisectorial demanda el involucramiento de todos los actores, (publicos,
privados y comunidad) para que la participacion activa sea en beneficio del proyecto y posterior
sustentabilidad de las soluciones.

Un enfoque multidimensional es requerido para la formulacién de los proyectos, por lo que un
abordaje interdisciplinario permitira la articulaciéon de cuatro ejes principales: a) técnico, b) legal,
c) ambiental, y d) social.

Luego, un abordaje integral permite resolver las distintas problematicas: lo sanitario, la vivienda

y la urbanizacién, el ambiente y la salud, la inclusion social y juridica.

RESULTADOS

Un analisis general de las evaluaciones ex post de los proyectos mencionados, permite afirmar
que impactarian efectivamente en la disminucion de la pobreza urbana, endiversa magnitud, en lo
que respecta a: infraestructura de saneamiento y condiciones dehabitabilidad, mitigacion de
riesgos ambientales, integracién urbana, equipamiento comunitario,situacion dominial, creacion
de empleos y fortalecimiento de las organizaciones. (Martinez, 2015; Lentini, 2007)

Por otro lado, existen evaluaciones que evidencian que el objetivo estratégico de reducir la
pobreza no se alcanzé (Wagner, 2004, Romagnolli, 2006); y en lugar, se promociond la ocupacién
de asentamientos y la generacién de nuevos espacios informales; no constituyendo un avance
hacia una politica social alternativa de reduccionde la pobreza centradas en el habitat, sino que
contintian siendo programas que apuntan ala contencion de la pobreza urbana mas que a la
transformacion social del problema.

En lo particular, desde el area ambiental, se incluyé a la cuenca como unidad de estudio, ya que
en gran parte los problemas eran de indole hidraulica, al estar asentados en planicies de
inundacion, o sanitaria, ya que carecian de sistemas de acceso al agua segura o a un sistema de
saneamiento adecuado.



Otro particular interés revistio la conformacion de mesas de gestién, de forma de articular a todos
los actores institucionales y comunales que debian estar presente para una adecuada intervencion
urbana logrando asi un empoderamiento de la comunidad con las obras recibidas.
CONCLUSIONES

Si bien existen connotaciones en contra de los reales impactos en la reduccion de la pobreza, lo
que se pretende realzar es la metodologia de aplicacion y los enfoques multidimensionales e
integralidad disciplinar a la hora de generar el proyecto de intervencién. Ademas, el trabajo
participativo que tuvieron las comunidades, a través de talleres, capacitaciones y audiencias
populares, genera un empoderamiento de las obras construidas, garantizando al menos, su
funcionalidad y permanencia en el tiempo. Si se suma la obligatoriedad de estos programas en
generar acuerdos institucionales por medio de mesas de gestion, se propicia la gobernanza en el
manejo de los recursos.

Obviamente, la sostenibilidad de estos proyectos se basa en el cumplimiento de acuerdos o
compromisos de la contraparte (Municipios), el empoderamiento de las obras por parte de la
comunidad (para su cuidado y puesta en valor), la calidad de los materiales para garantizar su
eficiencia en el tiempo y la real inclusién con el entramado urbano existente.

Si bien se promueve desde hace tiempo a la GIRH como una politica de Estado, la aplicacién de
estos programas permite bajar a la realidad acciones concretas poniendo en valor aquellos
principios.

Finalmente, la cuenca como unidad de analisis, permitié integrar todos los sectores de la sociedad
debido a la interrelacion del sistema hidrico (superficial y subterraneo) con otros recursos (suelo

y aire) en conjunto con los servicios ecosistémicos.
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El tema de estudio de este Proyecto de Tesis del Doctorado en Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Sostenible (UNCuyo) es la vinculacion entre el proceso de Ordenamiento Territorial
(OT) vy los principios e instrumentos de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) como
aporte a la planificacién y gestion territorial sostenible del area serrana del Partido de General
Pueyrredon (PGP).

El area de estudio forma parte de la interfase periurbana de Mar del Plata, cabecera del partido, y
esta fuertemente vinculada a esta ciudad a través de la Ruta Nacional N° 226. Asimismo, se inserta
en un ambito de sierras y lagunas, con potencialidades tales como: el alto valor paisajistico; la
biodiversidad comprendida en el area de Reserva Natural Laguna de Los Padres; la disponibilidad
y calidad de recursos hidricos y edaficos; el desarrollo de usos residenciales, turisticos, recreativos
y productivos (agricultura extensiva e intensiva). Ademas, en el area existe una marcada tendencia
al crecimiento no planificado que se evidencia en los escasos instrumentos de planificacion
territorial presentes en esta area en relacién con la ciudad de Mar del Plata.

Por otro lado, la falta de red de desaglies cloacales en toda la zona y el uso inadecuado de
agroquimicos en los cultivos aumentan la potencialidad de contaminacion del agua superficial y
subterranea. Dicha contaminacion resulta critica, sobre todo si se tiene en cuenta que: a)
aproximadamente 75% de la poblacion del area no tiene el servicio de agua por red; b) el agua se
extrae de pozos que, en algunos casos, no reunen los requisitos en cuanto a calidad de
construccion, profundidad y distancia de los pozos ciegos, camaras sépticas o corrales de encierro
de animales; c) en estos casos, el agua no recibe ningun tratamiento de purificacion previo al
consumo; d) el acuifero es la Unica fuente de abastecimiento para uso doméstico, agricola e
industrial en el PGP y el area de estudio forma parte del area de recarga regional.

Resulta entonces de gran importancia evidenciar los conflictos y problematicas socioambientales,
que surgen de las tensiones y presiones entre las esferas ecoldgica, social, econémica y politica y
que podrian, en definitiva, afectar las adecuadas condiciones del habitat.

En este sentido, el objetivo general de este proyecto es contribuir al proceso de OT mediante la
incorporacion de la GIRH a fin de proveer instrumentos que favorezcan a la planificacion y

gestion sostenible de territorios periurbanos, tomando como caso de estudio el area serrana del
PGP.

Los resultados de esta investigacion apuntan por un lado a contribuir en la generacion de un corpus
tedrico que permita ampliar el conocimiento con respecto a la vinculacién entre el OT y la gestion
del agua. Por otro lado, al profundizar en el conocimiento del area de estudio y plantear propuestas
para su planificacion se pretende contribuir con informacion valiosa para la toma de decision,
especialmente para aquellos ambitos vinculados al disefio e implementacion de politicas publicas
de OT y gestion territorial sostenible en el PGP.



Titulo tentativo: Cuencas Hidricas Urbanas - Paisajes del Agua
Lineamientos para la integracion de la ecologia del paisaje a la planificacion y normativa urbanas

Estudio de Caso: Ciudad de Parana - Entre Rios - Argentina

El estudio de la ecologia del paisaje en que se asienta una ciudad, como pueden serlo,
los cursos de agua y las cuencas hidricas, permiten analizar su interrelacién con los sistemas o
corredores bioldgicos, adaptar?los usos del suelo y atender los impactos socio ambientales,
reconociéndolas como uni(§§éés> funcionales y de gestién. El presente trabajo adopta a las
cuencas hidricas urbanas como las unidades territoriales minimas a considerar al momento de

planificar la actividad humana. Se busca aportar a la adaptacién, actualizacién y reforma de la
normativa urbana, como asi también potenciar en el trabgo interdisciplinario y el rol del
técnico del planificador en la generacion de politicas pdbﬁg%, incluyendo al ambiente como
variable restrictiva.

<>
El estudio de caso se aplica a la ciudad de Parana, capital de provincia. Ciudad riberefia

del rio homdnimo perteneciente a la Cuenca del Plata. De nacimiento espontaneo, sus
origenes se remontan al SXVI, ha ido creciendo y desarrolldndose mayormente sin tener en
cuenta en su configuracién urbana la matriz natural en que se asienta, negando su exuberante
entorno natural, caracterizado por una ondulante topografia y una vasta red de corredores
bioldgicos, en forma arroyos que la surcan y atraviesan, destacada de este modo por sus
cuencas hidricas, y por los servicios ambientales que estas prestan. La ciudad, al no haber
contado con una planificacién al mediano y largo plazo y ser atractora de poblacidn por su
condicién de ciudad central, recepciona de modo inadecuado flujos migratorios con
necesidades bdsicas insatisfechas, los que terminan asentdndose a la vera de arroyos vy rios
como Unicos espacios de suelo urbano accesibles, por no contarse con regulaciones vy
normativas urbanas adecuadas y claras, configurando una ciudad dual e ineficiente.

El agua de las lluvias y de las vertientes son el principal origen del caudal de los
arroyos, si bien son recepticulos también de desagilies cloacales e industriales debido a
conexiones clandestinas o volcadas sin proceso de neutralizacion. Residuos sélidos sobre sus
margenes y quemas, suelen ser otra forma de contaminacién y deterioro de los mismos. Si
bien sucesivas gestiones municipales adoptaron como solucién a las diversas problematicas, el
entubado de algunos de sus tramos, atendiendo al drenaje de las aguas y no a su
aprovechamiento; existe en la actualidad un fuerte movimiento de la sociedad civil organizada
para que los arroyos y su entorno sean saneados e integrados a la trama urbana y al uso social
cotidiano, con sus cauces y cursos de agua a cielo abierto, garantizando los ciclos del agua,
interpretados como fortalezas para una ciudad diversa y ambientalmente sustentable.

Esta realidad geografica se verifica en la mayoria de las localidades de la provincia,
convirtiendo a la regién en un caso particular, quedando su particularidad territorial fuera de
las consideraciones de los principios rectores o leyes de presupuestos minimos, al no estar
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plasmados en la normativa de escala menor, como ser la que regula los asentamientos
urbanos.

El Cédigo Urbano vigente en la ciudad estudiada, instrumento normativo necesario
para ordenar el espacio, las construcciones y los usos en la ciudad, solo describe la matriz
natural en sus objetivos generales, pero en el articulado no regula el modo en que hay que
hacer ciudad con respecto a esta. Las disposiciones en materia de tejido urbano no posibilitan
definir la configuracion de la ciudad, acorde a las condicionantes morfoldgicas, de modo que
resalten y exploten las potencialidades paisajisticas que posee el drea de asentamiento. Las
disposiciones particulares actuales por distrito, no permiten identificar y reforzar las
caracteristicas edilicias y ambientales de los distintos sectores de la ciudad, en relacién a la
presencia de los arroyos que surcan la planta urbana, cuyas caracteristicas son disimiles. No se
han establecido ademas disposiciones particulares, a fin de posibilitar acciones tendientes a
revalorizar aquellos tramos con potencialidades paisajisticas, recuperandolos para uso publico,
suturando de esta manera la trama urbana. En definitiva, la imagen de la ciudad que se intenté
lograr a través del Cédigo Urbano vigente, es la de una «ciudad riberefia», volcada al rio, pero
no asi también una «ciudad de cuencas hidricas y entre arroyos».

Es, por lo tanto, indispensable adoptar medidas que controlen el proceso de ocupacidon
del suelo, aprovechando las instalaciones existentes, que reconozcan las bondades del soporte
natural, de esa topografia rica en ondulaciones, cuencas hidricas y barrancas, que respeten y
realcen las caracteristicas del paisaje, recuperando la condicidn de privilegio de la localizacion
frente al rio, y fortalezcan la identidad de los distintos sectores entre arroyos, y las diferentes
caracteristicas que presentan en sus tres areas reconocibles: Cuenca Alta, Media y Baja;
otorgando a la poblacidn residente diferentes opciones con la necesaria diversidad de géneros
de vida. Se Como alcance del presente trabajo se orientard a incidir en la normativa urbana
que regula usos del suelo, factores de ocupacidon y ambientales, actualmente en revision.
intentara revertir el concepto de barreras a bordes, incorporando los arroyos al paisaje, ya
que constituyen una importante reserva de espacios verdes.

La visién de ciudad por cuencas hidricas, ha sido impulsada por organizaciones
intermedias y de la sociedad civil, en trabajo conjunto en talleres tematicos, enfocados desde
el presente trabajo de investigaciéon. En la actualidad ha sido adoptado por las politicas
publicas del gobierno municipal de Parand, en una primera instancia para el Arroyo La
Santiaguefia, y a través de la creacion de su Comité de Cuenca, coordinado a través de las
subsecretarias de Planeamiento y de Ambiente Sustentable, presentdandose como una cuenca
modelo, ya que mediante la participacién ciudadana en coordinacién con el trabajo de las
areas técnicas municipales, se estd desarrollando un proceso que, con particularidades, podra
ser replicado en el resto de la ciudad, como forma de superar el proceso hostil que
experimentan los arroyos: primero la contaminacién y luego su ocultamiento.

Esta experiencia se asienta en la construccion de una racionalidad ambiental para la
planificacidn fisica urbana, sobre las bases de la sustentabilidad ecolégica y la equidad social,
constituyendo al conocimiento en el eje central de la construccién de los nuevos paradigmas
para un desarrollo urbano sostenible.

Palabras clave. ecologia del paisaje. cuencas hidricas urbanas. ambiente sustentable. politicas
publicas. desarrollo urbano sostenible.
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INTERVENCION EN POLITICAS PUBLICAS

LEY DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL BOSQUE NATIVO Y LEY AGRO-
FORSTAL DE LA PROVINCIA DE CORDOBA

Ingeniara Agrénoma Natalia Contin
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La cobertura vegetal y las propiedades del suelo influyen fuertemente sobre la cantidad total, la estaciona-
lidad y la calidad del agua disponible para uso humano.

Al ser utilizadas las superficies boscosas, para diferentes actividades, como la construccion de viviendas, y
la produccion agricola- ganadera, se produce una modificacion de la vegetacion y de los suelos, alterando
los acuiferos que proveen agua. (1)

En el caso de la provincia de Cérdoba, cuyo clima posee una estacién seca marcada, la estacionalidad en
la provisién de agua es mas importante que la cantidad integrada en el afio.

Cuando la vegetacién nativa en las cuencas se pierde, hay también una pérdida de materia organica del
suelo causando su compactacién y erosién perdiendo la capacidad de incorporar y retener el agua, y en
vez de infiltrarse, escurre. Por ello es comun que en cuencas deforestadas y degradadas o muy urbaniza-
das, se produzcan grandes inundaciones en las épocas de lluvias causando serias consecuencias sociales
y economicas.

Al no quedar agua retenida en los suelos, el caudal de los rios baja mas de lo que bajaria si la cuenca se
mantuviese en un estado saludable.

Otro aspecto clave es la calidad del agua (caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas) . todas estas
intervenciones humanas , deterioran también la calidad del agua, aumentado los costos de potabilizacion y
perdiéndose otros servicios que prestan los rios como la recreacion y la pesca.,

El Foro Ambiental Cérdoba constituye una O.N.G. sin fines de lucro, cuyos objetivos generales son la inter-
vencién en politica publicas y la influencia en los medios de comunicacion.

En le afio 2015 la Provincia de Cérdoba se vio obligada a cumplir con su Ordenamiento Territorial del Bos-
que Nativo, tal como lo determina la ley Nacional 26.331. de Presupuestos Minimos de proteccion Ambien-
tal. Cuyo punto estratégico es la elaboracion de ese ordenamiento en forma Participativa, habida cuenta, el
Foro Ambiental formo parte de una “mesa de Dialogo” conformada por la Secretaria de la Gobernacién de
la provincia. También se realizaron diversas notas, entrevistas y reportajes en todos los medios masivos.
Dictado de charlas y conferencias en diferentes ambitos (escolares, universitarios, municipios y privados) y
en la Legislatura. También se realizo una protesta frente a Casa de Gobierno, plantando especies nativas,
en relacion al proyecto de ley Agroforestal Que esta a punto de aprobarse y que contempla la plantacién
de especies arbdéreas exoticas en toda la superficie provincial.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue documentar una opcién sustentable del manejo de los
recursos naturales en la microcuenca Buenavista, la cual se encuentra en la regién norte
y noroeste del municipio de Querétaro, México. Formado parte de la Region Hidrologica
N° 12 Lerma-Santiago, que corresponde a la cuenca del rio Laja, uno de los afluentes mas
importantes del rio Lerma.

Presenta una extension de 13,149 hectareas, entre el estado de Querétaro y Guanajuato.
La conforman 14 localidades, reuniendo una poblacion total de 17,906 habitantes,
quienes presentan un grado promedio de escolaridad en la microcuenca de 5.4 y solo el
32% de la poblacién cuenta con educacién basica completa (PRPC, 2010). .

En la microcuenca predomina el clima templado seco con temperaturas de 18°C y una
precipitacién promedio anual de 549 mm. Los principales suelos que se presentan en la
microcuenca Buenavista son: Phaeozem, Litosol y el Vertisol.

Esta unidad hidroldgica, presenta problemas de pérdida de suelo por erosion, asi como
problemas de pobreza, desempleo, migracion, carencia de ingresos, infraestructura y
servicios basicos deficientes, por lo cual ha sido considerada por la CONAPO como zona
de alta marginacién (PRPC, 2010).

El sector productivo mas explotado ha sido el agricola, que hasta hace diez afios era la
base de la economia de la regién con el cultivo de maiz bajo el sistema de milpa.

Hoy en dia se desarrollan actividades agropecuarias, bajo el esquema de agricultura
familiar. Sin embargo, estas actividades se llevan a cabo bajo condiciones limitantes,
como la escasez de agua, acceso limitado a recursos, azolve de bordos, bajos rendimientos
y rentabilidad de los cultivos, lo cual hace que la actividad agricola y ganadera, cada dia
sea menos practicada, trayendo consigo una alta migracion a los Estados Unidos, asi como
el abandono y venta de las tierras.

Ante esta situacion hoy dia los productores buscan nuevas formas de ingresos como
emplearse en fabricas de la ciudad de Querétaro, la construccion y migrar hacia los
Estados Unidos.

Para alcanzar el objetivo planteado del trabajo la metodologia empleada se basé en el
estudio de caso, a través de la caracterizacion del sistema agropecuario diversificado,
manejado por un grupo de mujeres campesinas. Para el cual se recabd informacion a
través de visitas, recorridos en campo y entrevistas grupales e individuales
semiestructuradas, a las productoras del proyecto “Mujeres y Ambiente”, lo que permitié
caracterizar el sistema, identificar las subunidades que lo conforman y sus relaciones.
Los resultados permiten identificar que esta experiencia particular dentro de la
microcuenca, es producto de un largo proceso de construccion y aprendizaje conjunto
entre las campesinas, instituciones publicas y privadas, donde la relacion de las
campesinas y los recursos de la microcuenca se han modificado para un manejo sostenible
en el tiempo, mejorando su condicién social a partir del trabajo familiar colectivo.

un proceso de organizacién y autogestiéon comunitaria del grupo de mujeres, que con el
apoyo de instituciones como la Universidad Auténoma de Querétaro y el financiamiento
de SERMARNAT, ha venido fortaleciendo capacidades organizativas y técnicas que les
han permitido diversificar un sistema agropecuario, que durante 43 afios funcioné bajo

un esquema tradicional en la produccién de maiz y frijol y que desde el ano 2003 se ha
diversificado producto de un proceso de reconversion tecnoldgica, mediante practicas
sostenibles en el manejo de los recursos naturales, el desarrollo de ecotecnias, la



produccion de plantas aromaticas y medicinales, hortalizas y produccién pecuaria.

Dentro de este proceso es destacable mencionar la gran labor de las mujeres campesinas,
como fuerza laboral dentro del sistema agropecuario y como elementos detonantes en los
procesos de generacion y transferencia de conocimientos, ya que actualmente este grupo
recibe visitas guiadas de varias instituciones educativas y promueve el trabajo organizado
y la incorporacioén de diferentes ecotecnias.

A través del enfoque de cuencas, el grupo de mujeres se ha empoderado, convirtiéndose
en lideres organizadas, participes en la toma de decisiones en cuanto al manejo de los
recursos, y que impulsan el comercio de varios productos elaborados a partir de los bienes
y servicios que les provee la microcuenca y que intercambian con habitantes de
microcuencas aledanas, pudiendo ser en este sentido un modelo de manejo replicable para
otros productores de la parte baja de la microcuenca y asi mismo en microcuencas con
condiciones parecidas, o bien ser un proyecto que genere sinergias que permitan construir
acuerdos en torno a proyectos compartidos entre los productores, a partir de las
condiciones biofisicas y sociales del territorio.
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LAS SUBCUENCAS DEL SISTEMA CUTZAMALA
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La Region Hidropolitana

Para la Comision Nacional del Agua, la Cuenca del Valle de México abarca la Subcuenca
del Tula y la Subcuenca del Valle de México, sin embargo contemplando la complejidad de
la red de subcuencas que permiten la dotacién de agua es necesario ampliar la perspectiva
territorial y dejar de pensarla como una cuenca cerrada, sino como una “regiéon
hidropolitana” (Perl6é y Gonzalez, 2005), ya que también esta la Subcuenca del Cutzamala
y la Subcuenca del Lerma, es decir, abarcar las cuencas de donde se extrae, en donde se
consume y donde se desaloja.

Los desafios de las subcuencas del Sistema Cutzamala

Por cuestiones de espacio, unicamente me centraré en el Sistema Cutzamala, que es una
de las formas para abastecer de agua a la poblacién del Valle de México, inicié su operacion
en 1982, aporta 15 m3/s de agua potable a la Zona Metropolitana del Valle de México que
comprende 16 delegaciones y 69 municipios con una poblacién de 21.5 millones de
habitantes; asi como a la Zona Metropolitana del Valle de Toluca con una poblacién de 1.9
millones de habitantes. Tiene 6 subcuencas de aportacién donde habitan 645,949
personas. El Sistema Cutzamala esta integrado por 7 presas; 6 macroplantas de bombeo;
una planta potabilizadora y conducciones; 322.32 km de canales: 205.78 km son
acueductos por tuberia y concreto; 43.99 km son tuneles; 72.55 km son canales abiertos.
Los principales problemas que se encuentran en las subcuencas que abastecen al Sistema
Cutzamala son:

Territoriales: Las subcuencas pertenecen a distintos municipios de diferentes estados; no
hay regulacion en el crecimiento urbano.

Institucionales: Desarticulacion entre las funciones de las instituciones.

Socioeconémicos: 47.5% de la poblacion vive en alta marginacion y pobreza; existen
asentamientos humanos en areas protegidas; 30% de las viviendas no tienen drenaje y el
25% no tiene agua; conflictos por despojo e indemnizaciones.

Ambientales: Las aguas residuales son vertidas sin tratar a los cauces; afectaciones en la
Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca; aumento de tala ilegal y deforestacion; hay
riesgos a fendmenos meteorolégicos como inundaciones y sequias extremas.

Actividades econdmicas: Expansion del uso del suelo agricola para temporal, y sobre todo
para riego (lo que afecta el almacenamiento y la calidad del agua); 35% en eficiencia del
Distrito de Riego 045, tomas irregulares y pérdida de agua; disminucion de bosque por la
tala clandestina.

Infraestructura: La mayoria de las plantas de tratamiento no funcionan, el 73% de agua
residual no recibe tratamiento.

Hacia una planeacién integral

En todos los temas (infraestructura, agua y saneamiento de las subcuencas, aspectos
hidroagricolas, y conservaciéon de suelos y bosques, el tema transversal mas importante
recae en la coordinacién institucional, ya que las principales lineas de accién planteadas
son:

- Trabajo conjunto entre las dependencias (SAGARPA, CONAFOR) y los Estados
involucrados, los gobiernos municipales, organismos operadores, usuarios de riego

y sociedad en general.

- Construccion de plantas de tratamiento, y de cisternas para las comunidades.



ANALISIS FISICOQUIMICO EN MUESTRAS DE AGUAS SUPERFICIALES Y
SUBTERRANEAS
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Como analista en el Laboratorio de Aguas de la Facultad de Ciencias Quimicas, en donde

se recibe semanalmente un gran nimero de muestras de diversas fuentes y localidades
del pais, tengo la oportunidad de analizar muestras de agua de pozos artesianos o de red
para determinar si el agua es apta para el consumo humano, lo cual surge ante la
necesidad de las personas por conocer la calidad del agua que llega hasta sus viviendas,
0 bien como una exigencia para cumplir con los requisitos exigidos por el Instituto
Nacional de Alimentacion y Nutricion, dependiente del Ministerio de Salud Publica y
Bienestar social, para la habilitacion de locales gastronémicos, la comercializacion de
agua mineral, hielo, entre otros. Como en el laboratorio también se reciben muestras de
aguas subterraneas o superficiales de zonas rurales del pais para determinar si las
mismas son aptas para el consumo animal, el riego o la recreacioén, y aguas residuales
provenientes de las industrias, mi experiencia en el andlisis de agua es bastante amplia
ya que cada muestra presenta sus propias caracteristicas fisicoquimicas, lo que me
permite conocer cual es la situacion pais.

Esa experiencia también la puedo trasladar al Departamento de Fisicoquimica,
dependiente de la Direccion de Investigaciones de la Facultad de Ciencias Quimicas, en
donde me encargo de ejecutar una de las lineas de investigacion relacionada con la
calidad del agua subterranea para el consumo humano y las repercusiones que podrian
tener en la salud de los pobladores. En este sentido, he realizado estudios en algunos
puntos del pais, como la “Contaminacién por compuestos nitrogenados del agua
subterranea en zonas proximas al vertedero Cateura de Asuncién, Paraguay” y la
“Distribucion espacial de la concentracion de fluoruro en agua subterranea y su relacion
con los niveles de calcio sérico en nifios residentes en el distrito de Loreto, departamento
de Concepcion, Paraguay”, asi también he acompanado como tutora a los estudiantes de
la carrera de Bioquimica, con quienes hemos realizado el andlisis de muestras de agua en
varios distritos del Chaco Paraguayo, del departamento Central y aquellos cercanos a

la Reserva Natural del Bosque Mbaracayu, Canindeyu. Para cumplir con los objetivos de
esta linea de investigacion, se trabaja en conjunto con otros Departamentos de la
Facultad como son Farmacia, Bioquimica Clinica, Nutricién y el Laboratorio de
Microbiologia, de tal manera a realizar un estudio mas integral en las determinaciones de
la calidad del agua que se consumen a diario.
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El Comité de cuenca del Dique Cruz del eje se crea por ley en el afio 1990, tras un funcionamiento dis-
continuo en la década del 90 deja de funcionar. En el ano 2009-2010 se inicia una nueva etapa en la
Subcuenca del rio Dolores-San Marcos, por autogestion del Grupo Promotor Cuenca Norte de Capilla del
Monte auspiciado por el Rotary Club y acompafiado por la Secretaria de Recursos Hidricos de La Nacién,
donde durante dos afios toma la modalidad de asambleas con capacitaciones, un concurso para escuelas
de proyectos en relacion al agua y la firma del “Acuerdo de Los Cocos” donde todos los intendentes y jefes
comunales de la subcuenca expresan preceptos prioritarios a respetar en sus gestiones en relacion al
lema “El agua nos une”. Esta etapa tuvo caracter masivo con 1700 participantes en total y se desarrollé en
una temporada de intensa sequia.

A partir del afo 2014 reinicia las actividades por solicitud del Municipio de san Marcos Sierras a la Secreta-
ria de Recursos Hidricos de la Provincia. Toma entonces la modalidad de comision técnica, con represen-
tantes de cada localidad, con el fin de ser mas operativos en la solucion de las problematicas, realizando
Sus reuniones una vez por mes en cada municipio o comuna participe. Esta etapa es coordinada por la
Secretaria de Recursos Hidricos del Ministerio de Agua Ambiente y Servicios Publicos de la Provincia, se
institucionaliza nuevamente el Comité con la denominacion legal con que fue creado y consolida su espa-
cio de gestion. Hasta el momento esta etapa se desarrollé en época de lluvias abundantes.

Se realizaron las siguientes tareas en la ultima etapa:

1. Reconocimiento de proceso historico del trabajo de esta cuenca.

2. Organizacion de las jornadas con definicion metodolégica y estructuracion de los ejes de trabajo

3. ldentificacion de problemas y problematicas detectados a los largo de todas las reuniones.

4. Definicion de objetivos y prioridades

5. Realizacion de la base de datos necesaria para el trabajo de cada eje y del desarrollo de temas genera-
les y especificos de cada eje

6. Cierre 2016 con revisién de lo realizado

El trabajo se realizé en un primer momento en taller con enunciado de temas relevantes por cada munici-
pio y tratamiento del tema en forma conjunta, estableciendo tareas para realizar de reunién en reunién. Se
realizdé un resumen de cada reunion que se firmoé a manera de libro de acta.

En el afio 2016 se empezo a organizar los intereses de los participantes en cuatro ejes: Balance hidri-
co-ambiental, Ordenamiento territorial, Buen uso del recurso y Prevencién del riesgo, con grupos mdviles,
ya que los representantes podian participar una vez en un grupo, otra vez en otro. Se establecieron priori-
dades y ejes generales y especificos para cada tema. Se realizé una Biblioteca virtual para elevar toda la
base de datos a utilizar y la informacién que cada Municipio definio de interés.
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En la presente investigacion se evalud la remocién de Arsénico de efluentes del
Parque Industrial de Rio Seco (PIRS), mediante bioabsorcién con Chlorella vulgaris a
escala de laboratorio, para ello mediante diluciones sucesivas se obtuvo el cultivo puro
de la microalga de efluentes de la planta de tratamiento de Chilpina, se evalué la
resistencia mediante el crecimiento de Chlorella vulgaris, en matraces de 250 mL con
la aplicacién de 1.6, 3.2 y 6.4 mg/L de Arsénico Ill en forma de Na2HAsO3.

La capacidad de bioabsorcion de Arsénico de efluentes del PIRS, se evalué mediante
la concentracién de Clorofila A y la concentracion residual de Arsénico después de
someter a los efluentes a las velocidades de flujo de 20, 40 y 80 mL/min en un sistema
de flujo por gravedad, construido mediante contenedores interconectados empacados
con 1.5 L cultivo puro de Chlorella vulgaris.

La evaluacién de la toxicidad se realizé para el efluente que presento la menor
concentracion residual de Arsénico en el sistema de flujo por gravedad mediante un
bioensayo, donde se evalué la mortalidad de neonatos de Daphnia magna “pulga de
agua” asi como la determinacion de la concentracion letal media CL50. Los resultados
demostraron una efectiva remocion de Arsénico por Chlorella vulgaris, evidenciada por
un mayor crecimiento en presencia de diferentes concentraciones de Arsénico Il en
comparacion con el cultivo puro de Chlorella vulgaris. La capacidad de remocion de
Arsénico en efluentes del PIRS, mediante el sistema de flujo por gravedad fue mayor a
la velocidad de flujo de 20 mL/min con una remocién del 60.05%, mostrando una
reduccion leve de biomasa evidenciada por la disminucién en la concentracion de
clorofila A, presentando un 50% de mortalidad de neonatos de Daphnia magna a 48
hrs. con 3.25 mg/L, concentracién menos tdxica en comparacion a las reportadas por
presentarse una transformacion del Arsénico en formas organicas menos toxicas.
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Como se sabe el agua es un elemento vital que ha estado siempre presente en la vida
de los hombres y mas aun, a lo largo de la historia ha sido fundamental tanto por
razones bioldgicas como sociales. El estado de los recursos hidricos es una de las
tematicas emergentes desde que surgio la corriente ambientalista en los afios 70' y 80'
del siglo XX. A partir de entonces, se generé conciencia sobre el caracter limitado de
este recurso y sobre las medidas necesarias para su preservacion y en consonancia
con esto, actualmente es topico central de diversas disciplinas; entre ellas la Historia,
que resulta de gran interés porque otorga a los problemas hidricos la proyeccion
temporal que permite analizar su génesis y desarrollo. Dentro de esta linea de
investigacion se situa nuestro proyecto. El noroeste de la provincia de Cérdoba - al
igual que otras regiones semiaridas de nuestro pais- se enfrenta hoy a un enorme
desafio en la gestion de sus cuencas hidrograficas. El aumento poblacional, la
multiplicacion de actividades econdmicas, la falta de una planificacion coordinada
entre localidades y los conflictos entre la diversidad de intereses econémicos, han
generado un coctel problematico de dificil resolucidn. En este proyecto nos
proponemos analizar el caso de la cuenca del rio de Los Sauces. Nuestro principal
objetivo es estudiar la relacién dialéctica existente entre las dinamicas sociales y los
sistemas hidricos naturales en el espacio y tiempo seleccionado, mediante el analisis
de su trayectoria a largo plazo. Esto es, entre la sociedad del valle de Traslasierra y la
cuenca del rio de Los Sauces, una de los principales corrientes del oeste cordobés.
Consideramos que con la incorporacion de la naturaleza como agente activo del
desarrollo histérico, podremos construir una explicacion mas compleja y dinamica de
los cambios, transformaciones y permanencias que se manifestaron en la realidad
estudiada. Para hacer operativo el abordaje sefalado prestaremos especial atencién a
la evolucion histérica de los agentes sociales intervinientes, a los diversas formas en
que el rio influyo en sus actividades, a la evolucion del rol del Estado y a la relacion
politica y econdmica del valle con el contexto provincial y nacional, elementos que en
su conjunto supusieron a su vez modificaciones en las dinamicas naturales de la
cuenca de referencia.



REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES EN SALTA, ARGENTINA:

DESAFIOS ACTUALES Y PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA

EVALUACION DE RIESGOS

Maria Laura Gatto D’Andrea

Ingeniera en Recursos Naturales y Medio Ambiente, estudiante de Doctorado en
Ciencias Biologicas.

INENCO (Instituto de Investigaciones en Energia no Convencional)- CONICET
(Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) - Universidad Nacional
de Salta (UNSa).Salta, Argentina

mlauragatto@gmail.com

En la provincia de Salta (Argentina), las condiciones deficientes en materia de
saneamiento de las aguas residuales domésticas (ARD), que pueden ser atribuidas a
dificultades técnicas, financieras y de gestion, facilitan el desarrollo de modalidades
informales de reutilizacion de estas aguas, tanto accidentales como intencionales. Esta
situacion implica riesgos desde el punto de vista sanitario y ambiental que es
imprescindible controlar, en particular ante la ausencia de un marco normativo
especifico a nivel provincial. En este contexto, el desarrollo de herramientas de gestion
y apoyo en la toma de decisiones puede ser de utilidad para promover el redso en
condiciones seguras, generar propuestas de marcos referenciales para su regulacion y
justificar politicas y mecanismos de inversion. El abordaje de casos concretos puede
conducir a una mejor comprensiéon de la importancia y utilidad de las ARD como un
recurso potencialmente aprovechable en la provincia y en la region. Una experiencia
particular de reuso directo de ARD para fines agropecuarios se situa en una finca de la
localidad de Cafayate (suroeste de la provincia de Salta). Este caso reviste un interés
particular debido a: (a) la practica se encuentra avalada y ratificada por un convenio
entre la Secretaria de Recursos Hidricos de la provincia y el productor; (b) la actividad
de reutilizacion se planted desde los inicios de la construccion del sistema de
tratamiento de liquidos cloacales, hace mas de 50 afios; y (c) la disponibilidad de agua
para la actividad productiva es indispensable debido a las caracteristicas climaticas de
la zona (arida). Una de las herramientas desarrolladas esta vinculada con un Plan de
Seguridad del Saneamiento (PSS), un instrumento recientemente propuesto por la
Organizacion Mundial de la Salud, cuya parte central es la aplicacion de una
metodologia semi-cuantitativa de evaluacion de los riesgos para la salud a lo largo de
la cadena del saneamiento. EI método fue optimizado mediante una serie de aportes y
modificaciones que permitieron un analisis mas detallado de los riesgos y una mayor
facilidad en la interpretacion de los resultados. El sistema de saneamiento en el caso
de estudio fue descripto y evaluado para identificar sus debilidades y los riesgos
potenciales para la salud de distintos grupos expuestos a través de diferentes rutas de
exposicion. Los cuatro procesos involucrados (tratamiento, almacenamiento,
transporte y disposicion final de las ARD) presentaron un riesgo de magnitud alta. Se
identificd que mas del 95% de las situaciones peligrosas identificadas requieren algun
tipo de medida de control (de infraestructura, operativa y/o de comportamiento). Esta
herramienta, debido a su sencillez, practicidad y facilidad de aplicacién en contraste
con métodos cuantitativos mas complejos, puede ser adoptada y empleada por
operadores de sistemas de prestacion de servicios de agua y saneamiento en
interaccion con organismos de salud. Este enfoque garantiza que las medidas de
control se apliquen a los riesgos prioritarios, permitiendo orientar la inversion y
enfatizando las mejoras incrementales que se haran con el tiempo. La metodologia
PSS permite ademas cerrar el ciclo completo del agua, desde la primera fase iniciada
en la captacion contemplada en los PSA (Planes de Seguridad del Agua), hasta su
disposicion final segura.
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El presente trabajo trata sobre la problematica del cuidado del agua potable en la ciudad de
Cdrdoba, trabajando con una propuesta educativa, adaptada para alumnos de un quinto
grado de la escuela primaria. La cual se intenta desarrollar a través de actividades aulicas
tedricas — practicas y de taller, donde la observacion, y la vivencia propia de cada uno de
los nifios es muy valiosa para lograr los objetivos planteados, y de esta manera contribuir y
utilizar las herramientas aprendidas, y a los alumnos como canales de comunicacién con
los distintos actores de la comunidad educativa, en pos de la toma de conciencia acerca
del cuidado del agua.

Tiene por objetivos Conocer y Valorar la importancia del cuidado del agua potable de la
ciudad de Cérdoba, a través de propuestas educativas para quinto grado de escuelas
primarias Dar difusion a ésta investigacién para que los actores de la comunidad educativa-
conozcan y compartan los resultados obtenidos.

La propuesta metodoldgica consiste en trabajar con alumnos de quinto grado de la escuela
Republica Argentina, en el barrio Ameghino Sud sito en la ciudad de Cérdoba. Es una
escuela publica, en la cual se dictan clases en dos turnos, manana y tarde, en donde la
preponderancia de la clase social concurrente es clase baja trabajadora.Las intervenciones
se llevaran a cabo en cuatro ocasiones que pueden ser una vez por semana, o dos veces
por semana en el aula con distintas actividades por ejemplo identificacion de procesos de
potabilizacién, conceptualizacion de términos referidos al medio ambiente y experimentos
respecto a la clarificacion del agua entre otros, y por ultimo, una visita guiada a la planta
potabilizadora de la ciudad de Cérdoba, ubicada en camino a la Calera Km. 10 Y. Se parte
de la creencia en que la ensefianza de las Ciencias Naturales y de la Tecnologia en la
Educacion Primaria, favorece en los nifios el desarrollo de capacidades y actitudes que
caracterizan al pensamiento analitico, reflexivo, estratégico y critico; a partir de lo trabajado
en la Educacion Inicial y mediante propuestas de experiencias que los estimulen a seguir
aprendiendo sobre los fendmenos y procesos que ocurren en el universo. Por esto, a través
del proyecto se pretende otorgar una herramienta mas en la escuela para el conocimiento
y cuidado del medio ambiente, entendiendo que nosotros somos parte del medio que nos
rodea, en este caso especificamente haciendo hincapié en el cuidado del agua potable, de
la ciudad de Coérdoba, a través de una propuesta educativa para un quinto grado del nivel
primario, de una forma atractiva para los alumnos en donde ellos sean los protagonistas del
cambio y los trasmisores de los conocimientos adquiridos en el aula, hacia su seno familiar
y de esta manera producir cambios positivos en el cuidado del agua.

Entendiendo que el agua dulce no es infinita y depende de factores, naturales,
climatoldgicos, y también del uso y abuso del hombre, en sus diferentes actividades, es
importante crear conciencia en los alumnos de la importancia del cuidado del agua, ya que
ella es generadora de vida, y la sumatoria de acciones positivas en pos del cuidado de ésta,
aumenta la posibilidad de que el dia de manana las generaciones futuras dispongan de este
bien tan preciado, para la generacion y desarrollo de la vida. Se propicia que el nifio conozca
y aprenda desde la vivencia y la experiencia, por esto, me parecié una manera atractiva la
organizacién de una visita la planta potabilizadora de la ciudad de Cérdoba, ¢en qué mejor
lugar, se podria llevar a cabo esta actividad? Sin dudarlo, es una manera atractiva de
vivenciar las distintas etapas del proceso de potabilizacion del agua, y entender el largo
recorrido que realiza el agua desde la cuenca de extraccion, pasando por las distintas
etapas de potabilizacion, hasta la comodidad de las canillas de nuestros hogares. Generar
a través de las experiencia de los alumnos los conocimientos necesarios para el cuidado
del agua, y de esta manera por medio de la escuela como medio, trasmitir lo aprendido a
todos los actores de que forman parte de la comunidad educativa, para asi poder tomar el



problema como propio y con pequenas acciones que realicemos cada uno de los actores,
tomemos conciencia de la importancia que tiene el agua en nuestras vidas.

Las habilidades que buscamos desarrollar en los alumnos son, la relacion y clasificaciéon de
conceptos en las distintas clases, utilizacién de vocabulario apropiado, interpretacion de
consignas, desarrollar juicio critico. Apuntando hacia un desarrollo integral del nifio en su
caracter cualitativo, intentando modificar la estructura de las relaciones sociales, aparte de
describirlas y comprenderlas. En busca de reflexionar y actuar incorporando la ideologia de
forma explicita y la auto reflexion critica en los procesos de conocimiento.
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Introduccién

Gran parte del agua utilizada para el consumo humano en la ciudad de La Paz, Bolivia proviene de la
planta de tratamiento de Achachicala, administrada por EPSAS. Esta planta es abastecida en un 25% por
la laguna de la Cuenca Milluni: Janko Kkota1. En los alrededores de la Cuenca Milluni se llevaba a cabo la
explotacion de minerales en anteriores décadas, y actualmente las minas abandonadas vierten drenajes
con altas concentraciones de metales pesados a lagunas cercanas a Janko Kkota, por lo que se encuen-
tran altamente contaminadas con metales pesados.

La importancia de esta investigacion gira en torno a la evaluacion de la calidad del agua de estas lagunas
que luego abastecen la planta de tratamiento de Achachicala, la adaptacién microbiana a estos nichos
contaminados y la ocurrencia de genes de resistencia a antibidticos, como también la incidencia de agen-
tes mutagenos y promutagenos en las muestras de agua. Para esto, se emplearon métodos para el anali-
sis de metales pesados y parametros fisicoquimicos, test de Ames para evaluar la genotoxicidad, métodos
microbioldgicos y moleculares para el estudio de biodiversidad microbiana y la Feno/Genoatipificacion de
genes de resistencia a antibioticos. Para estos analisis se colectaron 9 muestras de agua en dos tempora-
das diferentes (humeda y seca) de los afluentes de la Cuenca Milluni.

Resultados

En el analisis de metales pesados en las muestras de agua se evidencio una alta concentracién de Zn, Fe,
Cu y Mn en ambas temporadas. Los puntos que presentaron valores maximos de metales fueron correlati-
vamente: P4, P5, P3, P8 y P6 en orden descendente; llegando a sobrepasar en todos los casos las con-
centraciones estandarizadas de As, Cd, Cu, Ni, Fe y Zn para afluentes de plantas de tratamiento de aguas
y aguas de consumo2. En los analisis fisicoquimicos, se destacan los valores bajos de pH, llegando a un
limite inferior de 1.9 en las lagunas que presentaron mayor concentracion de metales pesados.

El analisis de actividad mutagénica en las muestras de agua tuvo como resultado altos indices de mutage-
nicidad en temporada humeda cuando se us6 la cepa TA 98 con y sin S9; lo que podria indicar la presen-
cia de agentes mutagenos y promutagenos capaces de provocar mutaciones por corrimiento de marco de
lectura en el genoma bacteriano3.

Mediante técnicas microbiologicas se aislaron e identificaron bacterias pertenecientes a la Familia Entero-
bacteriaceae, entre las que prevalecieron los géneros: Escherichia, Yersinia y Enterobacter. El aislamiento
de cepas bacterianas se logré unicamente en las muestras de agua que presentaron valores de pH cer-
canos al neutro (P1, P2, P7) y no asi en aquellas muestras que presentaron valores de pH menores a 3.6
(P3, P4, P5, P6, P8, P9). El analisis de la biodiversidad microbiana mediante la técnica de DGGE eviden-
cio una mayor biodiversidad en P1 correspondiente a la laguna de Jankko Khota, que se encuentra libre de
contaminacion por metales pesados.

La fenotipificacion de resistencia a antibiéticos de las bacterias aisladas mediante el método de Kirby
Bauer4 evidencio la predominancia de cepas resistentes a ampicilina y/o cefalexina y un porcentaje consi-
derable de cepas sensibles a los 15 antibidticos testados; lo que se contrapone a estudios que demuestran
una correlacion positiva entre exposicion a concentraciones altas de metales pesados y resistencia fenoti-
pica a antibiéticos 5,6.

En la genotipificacién de genes de resistencia a diferentes familias de antibioticos se observé la presencia
de ARG de estreptomicinas (strA, strB), sulfonamidas (sul2, Hs549), Cloroquinolonas (cmlA), Macrélidos
(ermB), betalactamicos (CTX) e integrones (CS). La presencia de estos genes de resistencia en bacterias
ambientales representa un riesgo para la salud publica 7,8, ya que estos pueden ser transferidos horizon-
talmente a bacterias patégenas, por lo que es importante establecer métodos de vigilancia de la presencia
de genes de resistencia a antibidticos para promover estrategias de control adecuadas.
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En América Latina, el derrotero de las transformaciones neoliberales siguio las etapas
de los terrorismos de Estado en los afios 70, de la crisis de la deuda externa en los ‘80,
la aplicacion de las politicas del “Consenso de Washington” en los 90, hasta
desembocar en la instauracion de los regimenes extractivistas, ya plenamente
consolidados en el nuevo siglo (Machado Araoz, 2011a; 2013a). Asi, el neoliberalismo

y las politicas extractivistas inauguran una nueva fase de expansién y colonizacion del
capital sobre el espacio material y simbdlico donde se desenvuelve la vida (Gilly y Roux.
2009), dando lugar a un nuevo ciclo de conflictividad, vinculado ahora a situaciones
como la concentracion y despojo de tierra, la exclusion de los pueblos originarios,
campesinos y negritudes, la apropiacién de los recursos naturales, los desplazamientos
forzados, el creciente conflicto armado, las disputas por fuentes de agua y energia, el
rechazo a mega-proyectos de infraestructuras y/o de explotacion de recursos
renovables y no renovables (Seoane, 2005; Scribano, 2008; 2010; Alimonda, 2011;
Seoane, Taddei & Algranati 2013; Svampa, 2013; Merlinsky, 2013; Martinez Alier, 2004).
Dentro de este proceso general, dos dinamicas estrechamente interrelacionadas se han
convertido en una fuente intensa de conflictos: la expansion de la mineria transnacional
a gran escala y de grandes hidroeléctricas. Partiendo de las visiones sobre el concepto
de territorio aportado por la geografia critica latinoamericana (Santos, 1978; 1996; Porto
Goncalves 2002; 2006) este plan de investigacion se orientara a realizar una indagacion
exploratoria, de caracter critico-hermenéutico centrada en estudiar los conflictos
socioambientales desencadenados por la megamineria en Catamarca (Minera
Alumbrera y proyectos asociados) y la presa Hidroituango-Hidroeléctrica “El pescadero”
en Antioquia. Tomandolos como casos emblematicos de disputas entre visiones de
territorios y proyectos de territorialidad en principio antagdnicos, nuestra mirada
distingue tres actores fundamentales: las grandes empresas, el aparato estatal, y las
comunidades locales. Alli, dentro de las disputas por las nuevas formas de produccion
del espacio, de regimenes de naturaleza y de disposicion de los bienes comunes
territoriales, emerge como una cuestion de especial relevancia la conflictividad por la
apropiacion, uso, distribucion y modos de regulacién del agua, sobre la que nuestra
investigacion procurara profundizar.

A partir de los casos seleccionados, se procurara discutir la idea de “desarrollo”, como
una perspectiva hegemonica colonial que atraviesa diferentes fronteras ideoldgicopoliticas
que presuntamente distinguen y separan los casos de los gobiernos vigentes

en la ultima década en Colombia y Argentina. Ademas, permitira preguntarnos si aun es
viable para los paises de nuestra regién seguir pensando en términos de “desarrollo”, y
seguir sosteniendo las territorialidades implicitas a las dinamicas de la globalizacion
hegemodnica que hoy lo especifican. Frente a éstas, nuestra investigacion apunta a
contribuir a la reflexion en torno a la trascendencia del surgimiento y consolidacién de
los movimientos socioambientales en la region, destacando sus demandas de nuevas
formas de participacion/democratizacion en relacién a la defensa del aguay a la
apropiacion social del territorio, asi como sus contribuciones a la emergencia de nuevos
imaginarios politicos postdesarrollistas/decoloniales(Coronil,2000; Quijano, 2000;
Lander, 2013; Escobar, 2007).
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Descripcion

Costa Rica ya experimenta los efectos del cambio climatico (CC), principalmente en la regién
norte del pais. Los escenarios de CC sugieren que para el afio 2080 la precipitacién anual se
reducira hasta en un 65 % en esta regién. En el corto plazo, se prevé que las precipitaciones
disminuiran en un 15% en 2020 y 35 % en 2050. Estas condiciones extremas exacerbaran el
estrés climatico y la escasez de agua en algunas zonas, recreando las condiciones tipicas de las
zonas semiaridas. Si no se abordan las presiones impulsadas por el CC, la regién seguira
enfrentando una importante escasez de agua y el impacto econémico severo en los medios de
vida de las comunidades locales y los sectores productivos.

En Costa Rica, las asociaciones de acueductos comunales (ASADAS), mediante convenios de
delegacién con el Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados (AyA), proporcionan
servicios de agua potable y saneamiento al 28,7% de la poblacion del pais, principalmente en
zonas suburbanas y comunidades rurales. La mayoria de las ASADAS de la zona de intervencion
requieren desarrollar las habilidades necesarias y tener acceso a conocimientos, herramientas
y la inversién adecuada, con el fin de hacer frente a la escasez del suministro de agua debido al
CC. Amenudo, la infraestructura del acueducto existente esta obsoleto y sobrecargado,
haciendo que la entrega del agua sea ineficiente, lo que a su vez dificulta el cobro de tarifas a
los usuarios. La inestabilidad de la recaudacion de tarifas lleva a la incertidumbre financiera, lo
que impide a las ASADAS y limita la capacidad del AyA para planificar e implementar mejoras
especificas y nuevas inversiones, incluida la adaptacién al CC. Los planes de inversion del AyA
no incluyen medidas de adaptacion basadas en los ecosistemas o basados en la comunidad, y
si las ASADAS no fortalecen sus capacidades para hacer frente al CC, la vulnerabilidad de las
poblaciones rurales de la region norte de Costa Rica no hara sino aumentar.

La solucién a largo plazo para mitigar las amenazas de escasez de agua para los medios de vida
locales es establecer un enfoque integral para la gestion del abastecimiento de agua y la
demanda que tenga en cuenta el CC. El objetivo de este proyecto de cinco afos es mejorar el
abastecimiento de agua y promover practicas sostenibles de agua entre los usuarios de
ASADAS vy los sectores productivos mediante la incorporacion de medidas de adaptacién
basadas en los ecosistemas y con amplia participacién comunitaria para abordar la
vulnerabilidad hidrolégica relacionada con el clima en el norte de Costa Rica, particularmente
en cantones de Guanacaste y Alajuela.

Este Proyecto se desarrolla en asocio entre PNUD Costa Rica y el AyA, con la participacion de
una gran cantidad de actores institucionales, de la cooperacién internacional, organizaciones
no gubernamentales y de la sociedad civil.
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Antecedentes:

A partir del 2005 aproximadamente venimos trabajando en la cuenca del lago de Atitlan un
grupo de profesionales de donde se ha derivado diversas investigaciones y aportes desde
el sector académico.

Experiencia profesional:

En nuestro caso hemos trabajado desde el 2009 en la subcuenca del rio Panajachel,
estudiando el uso de la tierra y sus cambios asi como la percepcion local en relacion al
mismo y la importancia de las areas de recarga hidrica. Recientemente estamos
investigando la relacion del uso de la tierra con la variabilidad climatica como parte de una
tesis doctoral en cambio climatico y sostenibilidad.

Experiencia en gestion e incidencia

La Subcuenca del Rio Panajachel pertenece a la Cuenca del Lago de Atitlan, que es uno
de los recursos hidricos de mayor importancia de Guatemala. La cuenca cuenta con una
riqueza bioldgica, cultural, socioecondmica y de gran potencial turistico y forestal
aprovechable, debido a la diversidad de climas que se concentran dentro de la topografia y
zonas de vida; lo que a su vez la convierte en una regién apta para la produccién de algunos
cultivos agroforestales de importancia econémica y la promocién de un turismo sostenible.
Sin embargo debido a los factores antrépicos y los recurrentes desastres ocasionados por
fendmenos naturales y lo efectos del cambio climatico, la problematica ambiental es
creciente en dicha subcuenca, por la falta de planificacién del uso de la tierra, por el uso y
sobreuso que se le ha dado y por no aprovecharse correctamente el potencial productivo
de esta regién.

Este estudio permitié acercarnos a las instituciones del Estado y otros actores no
gubernamentales presentes en el area, asi también aporté conocimientos para la
actualizacién del Plan Maestro de la Reserva de usos multiples de la cuenca del lago de
Atitlan 2018-2022, logrando con esto sumarnos a la gestion y realizar cierto de grado de
incidencia politica para el manejo y proteccién de los recursos naturales.

Ademas de presentar una propuesta de manejo y solucion de los problemas ambientales y
reduccion de posibles vulnerabilidades ambientales, agricolas y sociales en el area asi
como mejorar las condiciones de los ecosistemas y de los habitantes de dicha area, también
contribuira a tener elementos de como el uso de la tierra tiene una estrecha relacién con la
variabilidad climatica y como estos conocimientos generados ayudara a fortalecer la
conservacion y el uso sustentable de los recursos naturales a través de un enfoque de
manejo integrado de cunecas en un contexto de cambio climatico para el area de la
subcuenca del rio Panajachel, y de la cuenca del Lago de Atitlan.
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Introducéo

A gestao sustentavel dos recursos hidricos deve atender as multiplas demandas de uso, com redobrada
atencéao a vulnerabilidade, que pode implicar em escassez de agua para presentes e futuras geragdes
(REBOUCAS, 2006). Nao obstante os sinais ambientais de diminuicdo de agua doce disponivel, a deman-
da hidrica mundial aumenta anualmente. Estima-se um incremento de 50% da demanda atual durante as
préximas trés décadas (UNESCO, 2015). Além disso, nota-se um agravamento da problematica de degra-
dacéo hidrica, em escala global,relacioanda aos impactos socioambientais, ao uso irracional e a falta de
cuidado com estes recursos, resultando em situagdes de escassez de agua (TUNDISI et al., 2014).

Nesse contexto, € fundamental o reconhecimento dos riscos que possam comprometer a agua - quantitati-
va e qualitativamente - bem como a criagdo e a manutengdo de mecanismos gestores que busquem a pre-
servacgao dos recursos hidricos (REBOUCAS, 2006). No entanto, para o alcangar da sustentabilidade dos
recursos naturais e da saude publica faz-se necessario a participagao popular e o efetivo exercicio da cida-
dania, nomeadamente na tomada de atitudes cotidianas em favor da conservagao ambiental (UNESCO,
2016). Nesse sentido, a educagao ambiental torna-se uma importante ferramenta na construgao de valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncia voltadas para a conservagao ambiental.
Assim, realizou-se estudo relacionado a gestdo ambiental e de recursos hidricos em municipio da regiao
noroeste do Estado de Sao Paulo para o reconhecimento de problemas ambientais locais, visando a ela-
boragao de recursos didaticos para educagao ambiental, patrimonial e a divulgagao cientifica.

Metodologia

O estudo assume o modelo de uma investigacao-acao (ELLIOT, 2000) associada a uma pesquisa docu-
mental, que permite reunir materiais e informacgdes relativas ao patrimdnio natural e construido, material e
imaterial do municipio e seus moradores, como subsidios para a elaboragao de recursos didaticos.
Contexto local

O estudo realizado na Estancia Hidromineral de Ibira, localizada na Bacia Hidrografica do Tieté-Batalha,
revelou a condigao precaria da atual gestao dos recursos hidricos no municipio. Destacam-se problemas
ambientais, culturais, administrativos e a ausencia de politicas publicas voltadas a sustentabilidade am-
biental que permita do desenvolvimento local. Seus constituintes naturais, fatores geoldgicos, geomorfolo-
gicos e climaticos possibilitam atividades econdmicas relacionadas a agropecuaria, extragdo mineral das
aguas e ao geoturismo associado ao uso terapéutico destas. Nao obstante a importancia dos recursos hi-
dricos, as analises de registros historicos e de dados provenientes de Banco do Sistema Integrado de Ge-
renciamento dos Recursos Hidricos (SIGRH) indicam que a disponibilidade hidrica tem diminuido progres-
sivamente no municipio e que os recursos hidricos mostram-se bastante vulneraveis as ag¢des antropicas
(SAO PAULO, 2015). A realizacdo de reunides técnicas junto aos gestores e atores sociais revelou, ainda,
a precaria percepgao da populagao quanto a riqueza e a importancia do patrimonio natural e construido
no municipio. Nesse contexto, considera-se oportuna e com grande potencial a realizagdo deste estudo
em favor de uma interveng¢ao no ambito da educagao ambiental, para a divulgacao cientifica e a protegao
patrimonial no municipio.

Educacéao para Sustentabilidade

A partir do levantamento de dados e informacgdes, foi possivel elencar os conteudos prioritarios e estraté-
gias educacionais. O grupo de estudos intitulado “(Se)mentes do amanh&” busca uma cultura de inves-
tigacao/divulgagao por parte dos alunos, que seja proficua e duradoura. Para tanto, conta com a parti-
cipacao de alunos de trés comunidades escolares do municipio. Os alunos sao convidados a participar
ativamente de todas as atividades realizadas, que incluem trabalhos de campo, pesquisa bibliografica e
producao de recursos educacionais. Além disso, o curso de formacgéo “Lugares educativos — percepgao,
memoria e ambiente”, que sera realizado no segundo semestre deste ano, volta-se a formagao continuada
de profesores da rede municipal de ensino e de gestores locais. Por meio deste curso, os participantes



serao convidados a (re)leitura do lugar, identificando as potencialidades educacionais do patrimdnio natural
e construido, material e imaterial, de onde vivem. Acredita-se que eles serao

motivados a inovar abordagens para o ensino de contetudos programaticos da educagao basica, poden-
do em decorréncia, favorecer o reconhecimento do patrimdnio local, bem como das interdependéncias e
inter-relagdes que temos com o ambiente que nos cerca e constitui.
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Antecedentes

Los Microorganismos mantienen el equilibrio de los seres vivos y de las sustancias quimicas del
ambiente. Entre los microorganismos es de resaltar a las bacterias, estas son las mas abundantes

en la tierra y las responsables de convertir la materia organica en nutrientes inorganicos para los
productores primarios, influyendo tanto en la estructura y dinamica de los niveles troficos (Azam et

al., 1983). Las bacterias juegan un papel importante en todos los ciclos biogeoquimicos que se

llevan a cabo en todos los ambientes. Por tanto el cambio en la comunidad microbiana tiene gran
afectacion en la calidad del ambiente, es de considerar que los cambios en el equilibrio de la microbiota,
incrementa la presencia de microorganismos oportunistas también llamados Patégenos. Los
patdgenos que afectan a los humanos habitualmente entran al medio ambiente debido a las malas
practicas de saneamiento, la escorrentia de los desechos de animales, el cambio de uso de suelo,

la perdida de cubierta vegetal, la presencia de sustancias ajenas al ambiente, etc, todo esto también
da lugar a cambios en la composicién y abundancia de las poblaciones microbianas, y por tanto un
desequilibrio natural en el ambiente afectado.

Experiencia Profesional

Desde el 2006 me he desarrollado profesionalmente en temas ambientales, los temas abordados
hasta la fecha son: la generacion, disposicién y gestion de los Residuos Sélidos en diversas localidades,
el tratamiento de aguas residuales con el enfoque quimico y microbioldgico, la riqueza microbioldgica
en diversos ambientes de la zona Costera de Yucatan y Bioprospeccion.

Zona de Estudio

Cuando se habla de Medio ambiente se debe considerar una integracion de multiples factores que
interactuan, sean estos Naturales o antropogénicos. La Peninsula de Yucatan, México, esta conformado
por una planicie de alta permeabilidad y transmisibilidad que permite el paso de la lluvia, por

tanto la contaminacién de la superficie llega hasta el manto freatico. Considerando que Yucatan es
uno de los Estados con mayor reserva de agua en México, es de gran importancia la preservacion

y gestidon de este recurso tan preciado. Existen diversos estudios de la calidad del agua en el Estado
de Yucatan, donde se manifiesta la gran vulnerabilidad a la contaminacion que presenta el acuifero
(Hernandez-terrones et al., 2011; Metcalfe et al., 2011; Pacheco et al., 2004; Marin et al., 2000). La
zona de alimentacion del acuifero genera un flujo que parte de la porcion sureste del Estado, se
dispersa hacia el norte y deriva hacia el noroeste, en direccién a Celestun. El anillo de cenotes
peninsulares que acompafan a la falla de la sierrita de Ticul conforma una red cavernosa muy
compleja que desemboca al norte de Celestun y hacia Dzilam de Bravo y San Felipe por el oriente.
Experiencia en Estudios microbiolégicos en el Ambiente

En la Peninsula de Yucatan existen diversos estudios multidisciplinares tratando de abordar el problema
en torno a la calidad, flujo, disposicién, gestion y uso del agua, sin embargo, en muchas

ocasiones se olvida la parte microbioldgica, siendo los microorganismos los encargados del poder
autodepurador del Agua. Los cambios en las comunidades microbianas pueden desencadenar riesgos
potenciales a la salud humana y ecoldgica.

Los estudios hasta la fecha que se ha desarrollado en el Laboratorio de Ecogendmica de la UNAM,

se centran en conocer la composicion y estructura de las comunidades de Bacterias presentes en
distintos ambientes de la zona costera Yucateca, lugar que recibe los aportes de corrientes tanto
marinas como de las aguas subterraneas, asi como en los cuerpos de agua dulce llamados Cenotes
(afloramientos del agua subterranea). Uno de los Objetivos del conocimiento de la riqueza microbiana



presente en la zona es poder desarrollar planes y medidas de biorremediacion acordes a las
caracteristicas ambientales de la zona sin llegar a desequilibrar la estructura ecolégica con la que

se cuenta. Otro objetivo entre otros, es evaluar el riesgo potencial a la salud humana y ecolégica

que hay tanto en el Agua como en el Sedimento de los distintos cuerpos de agua (Marina y Dulce).
Para ello, el grupo de trabajo del laboratorio de Ecogendmica de la UNAM Yucatan, junto con expertos
colaboradores han disefiado un Microarray de genotipificacién con 38,000 sondas de especies
especificas para la deteccion de agentes etioldgicos (posibles patégenos) tales como Bacterias,
Hongos, Virus, Protistas, Nematodos, Microalgas, Dinoflagelados (productores de toxinas) y genes
relacionados con resistencia a antibioticos (beta-lactamicos, quinolonas, aminoglucésidos, tetraciclinas,
etc.) tanto en Bacterias Gran positivas como en Gran negativas. Con el uso del Microarray,

se estudianda la presencia de los organismos etioldgicos en cuerpos de agua dulce (Cenotes) y
ambientes marinos (Ciénega, Mar) en una parte de la costa Yucateca de alta biodiversidad de peces

y aves. El uso de este dispositivo no solo se limita a las muestras ambientales (agua, sedimento,

aire) si no igual puede servir para alimentos y superficies vivas e inertes.

Conclusién

La microbiologia del agua es diversa y estructuralmente compleja, dentro de las comunidades presentes
se cuenta con organismos metabdlicamente capaces de realizar su autodepuracién, sin embargo,

hoy en dia los niveles de contaminacion superan el poder autodepurador y la poblaciéon microbiana

se ve afectada y desequilibrada dando lugar a riesgos potenciales a la salud tanto ecoldgica

como humana. El desconocimiento que se tiene sobre la microbiota ha generado implementar
medidas de biorremediacién lentas, insuficientes y con cambios en la estructura natural microbiana,
esto puede genera cambios en el ambiente. De ahi, la importancia de conocer a escala microscépica
el ambiente y las relaciones ecoldgicas que se deriven de ella.
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Resumen

El presente se constituye en un plan de accién que despliega caracteristicas del sector
sudoeste del Area Metropolitana de Cérdoba a partir de la identificacién de contradicciones
territoriales desde la mirada de sus actores, sus intereses, y sus percepciones; a través del
diseno de procesos metodologicos orientados a proponer sistemas de acciones que
produciran sistemas de objetos, tal el eje 2 en Bozzano (2009). Se plantea una trilogia que
estructura el trabajo y que aquel autor denomina lo real/pensado/posible.

Esto se manifiesta en un propdsito general que plantea proponer lineamientos de gestion
sustentable, sobre escenarios territoriales, a los municipios del arco sudoeste del area
metropolitana de Cérdoba a mediano y largo plazo; todo ello con participacion de los actores
del territorio y/o sujetos de derecho, hacia el desarrollo local.

Ello se traduce en dos fuertes estrategias generales a las cuales se dirigen las preguntas de
investigacion formuladas en la problematizacién, que comprenden:

a) La que apunta (como proceso) a la identificacion de actores del territorio y a la
recoleccién/ codificacion/ interpretacion/construccion del dato con la asistencia de matrices
de datos cualitativos y del software Atlas.ti; y

b) La metodologia territorial propia del caso, disefiada para definir un universo de problemas
ambientales desde un diagndstico que contempla procesos participativos para, desde alli,
proceder hacia la valoracion y ponderacién de las variables-problemas estratégicas, su trama
de relaciones/ influencias/ dependencias en un ejercicio prospectivo orientado a la propuesta
de lineamientos y ejes estratégicos que se derivan en programas de gestion ambiental.

Esto determina escenarios posibles de gestion ambiental sustentable en el sector, que,
direccionados por el proceso de las A21L, por el enfoque GADU, ICLEI y la metodologia
FLACSO, formulan lineas de planificacion estratégica y participativas implementadas desde
lo local, con articulacién hacia lo global y lo glocal, involucrando la gestién y los distintos
actores territoriales en un plan de accién a medio y largo plazo, 2019-2031, enmarcandose
este aspecto en el eje 3 — acontecimientos en tiempo y espacio- que Bozzano (2009)
considera como uno de los necesarios para comprender, explicar e intervenir el territorio;
todo ello en cuanto a la articulacién entre las dimensiones GADU y Naciones Unidas (2012)
que redefinen los cuatro polos de las politicas urbanas (sustentabilidad, gobernabilidad,
habitabilidad y productividad/ competividad ), como instancia superadora, hacia la calidad de
vida.

El trabajo se desarrolla en relacion a las contradicciones, -los problemas- que se

traducen en tensiones de la produccion del territorio, generando exclusiones e inclusiones y
planteando algunas consideraciones y orientaciones generales sobre toda el AMC, pero
fundamentalmente sobre el denominado —a los fines de esta investigacion— “arco sudoeste”
de dicho sector.
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La poblacion andina venezolana y sus actividades productivas (la agricultura, el turismo, otras)
dependen directamente de las quebradas y rios que nacen y descienden de los Paramos andinos.
Este es un ecosistema de montana, localizado sobre los 2.800 m de altitud, caracterizado por una
vegetacion arbustiva, cuyo principal servicio ambiental es el abastecimiento de agua, que depende
de su estado de conservacién. Para comprender el funcionamiento hidrolégico de este ecosistema,
se inicio en el 2008 el monitoreo de una microcuenca en el Paramo de Mixteque (3,2 Km2),
instalandose una red de 13 pluviometros sobre el gradiente altitudinal y topografico, 4 estaciones
automaticas de clima en posiciones contrastantes y 3 estaciones automaticas de caudal. Ademas,
se ha evaluado el rol de la vegetacion sobre la hidrologia, como su efecto sobre el contenido de
humedad del suelo (CRH) con el uso de TDRs. Para el calculo de los balances hidricos (BH) se empled
la técnica IDW para interpolar las precipitaciones, se estimo la evapotranspiraciéon con la formula de
evapotranspiracion de referencia ETO de la FAO y se integraron los caudales. La interpolacioén de las
precipitaciones indican una elevada variabilidad de las precipitaciones en estos ambientes de
montafia, hallandose un aumento del 42% de las lluvias con la altitud, en un desnivel de solo 500 m
de altitud y 3000 m de distancia (largo de la cuenca). Aunque esta es la generalidad, en algunos
momentos se registré la inversion del gradiente de precipitacion, reconfirmando aun mas esta
elevada variacion espacial y temporal de las lluvias. Los BH dieron negativos en todos los casos,
como resultado de la sobreestimacion de la evapotranspiracién. En vista de ello, se vi6 la necesidad
de corregir la ETO, considerando la influencia de la vegetacion paramera (tasa de traspiracion), su
cobertura y el agua disponible en el suelo (CRH), con el calculo de la Evapotranspiracion ajustada
(ETc aju) de la FAO. Empleando la ETc aju los BH dieron justos en los afios con precipitaciones
promedio precedidos de afios humedos, mientras que en afos secos, si bien se nota una
disminucion de los caudales, el balance da negativo, interpretdndose como una descarga de las
reservas. Por otra parte, aios promedios, precedidos de afios secos, presentan caudales aun
menores al caso anterior, pero balances positivos, que se explican como la recarga de los
reservorios. Esto es muestra de la necesidad de incorporar el efecto de la vegetacién y el rol de los
suelos en los estudios hidrolégicos y abordar estos dos ultimos elementos para la comprension real
del funcionamiento de las cuencas, a través de analisis que consideren los flujos como la
intercepcion de la vegetacion, precipitacion neta (Pn), infiltracion (Inf), la evaporacién del suelo (EV)
y transpiracién (T), otros, contemplados a escala ecosistémica y obviados a escala de cuenca. Un
claro ejemplo de la importancia de abordar a escala mas detallada, es la evaluacion del CRH de
suelos cubiertos con vegetacion (SV) versus suelos desnudos (SD), hallandose claras diferencias
segun la época del afo (humeda o seca), encontrandose mayores CRH en SD en época humeda,
gracias a que no ocurre intercepcion, que genera una mayor Pn en relacién a los SV. Por el contrario,
el CRH es mayor en suelos con cobertura vegetal (SV) en la época seca, debido a que la transpiracion
(principal salida de SV) parece ser inferior que la evaporacion (Unica salida) de SD. Por otra parte,
para consolidar planes de conservacion de cuencas, ha sido positiva la incorporacién de poblaciones
locales en todas las fases de investigaciones hidrolégicas, esto involucra la definicion de objetivos
de la investigacion en vista a las necesidades de las comunidades y de los investigadores, la
instalacion de los equipos, el monitoreo mensual y sistematico de clima y caudales (remunerando

el tiempo de todos los participantes), jornadas para la trasferencia de herramientas y datos
generados que apoyan la gestion del recurso hidrico, mantenimiento de las los equipos, entre otras
actividades, que permitieron que técnicos, académicos y comunidades se integraran, lo que mejora
entre otras cosas, la compresion del entorno natural y facilitan su reconocimiento e importancia por
parte de las poblaciones locales.
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“El crecimiento urbano en (anillos periféricos) se esta acelerando en los ultimos

afnos debido al nuevo impulso que tiene la construccion. ... Las manchas

urbanas que se configuran bajo este modelo de “ciudad difusa”, muy extendida

en el territorio y de baja densidad, esta consolidando un modelo territorial que

también es cada vez mas insustentable en el largo plazo.” (Dra. Arq. Beatriz Giobellina - 2013)
La Tesis en desarrollo tiende a abordar un Territorio especifico con condiciones de
“‘Riesgo y Tension” entre su componente Natural y el Habitat configurado por sus
habitantes. Intenta plantear interrogantes y encontrar respuestas a los sucesos del 15 de
febrero de 2015 en la region de las Sierras Chicas de la Provincia de Cérdoba
(inundacién y desborde del arroyo Saldan). El caso de estudio elegido es la ciudad de
Villa Allende. Mi particular interés no es meramente profesional, es también la cercania
personal con tema expuesto, con el suceso del cual fui damnificada y que me llevé a
replantear el eje de mi futura Tesis e intentar una mirada desde el propio Territorio y
desde la cotidianeidad del habitar en la comunidad

Territorios en riesgo

Los “fendbmenos naturales” no son sinénimo de “catastrofe” y no siempre se tornan
peligrosos para el hombre. Convivimos con estaciones ventosas en cada uno de nuestros territorios, sis-
mos o temporadas lluviosas que hacen incrementar el caudal de los cursos

de agua, sin que por ello se transformen en riesgosos, somos parte de un mismo
Ambiente.

“Algunos fendmenos, por su tipo y magnitud asi como por lo sorpresivo de su

ocurrencia, constituyen un peligro. (...)En todos los casos se le denomina asi

porque es potencialmente danino.”(Gilberto Romero y Andrew Maskrey — 1993)

Los eventos naturales extraordinarios como inundaciones, incendios o sismos, se
convierten en “fendmenos de riesgo” cuando se ve alterado, modificado o transformado el
territorio natural donde se desarrollan. Esta modificacion esta signada por la intervencién
del hombre en su caracter de agente transformador conformando espacios geograficos.
Esta situacion puede acrecentarse si el desarrollo de las ciudades es espontaneo, sin
limites, con pocos controles o lineamientos de gestidn y con la vision de:

“crecimiento como progreso”.

El territorio antropizado y sus légicas de crecimiento (especulativo) sobre el ambiente
agravan esta condicion de potencialidad de dafo de los acontecimientos naturales y se
presentan como negativas en la construccién de un Habitat Sostenible.

Podriamos inferir entonces que el “Riesgo” esta en la apropiacion y la antropizacion del
territorio, y no directamente en los fendmenos naturales, sino en el escaso miramiento de
las intervenciones hacia ese ambiente natural que nos rodea y configura.

La problematica ambiental de ciudades y territorio conforma un escenario complejo donde
se generan situaciones de conflicto, intervienen multiples variables y participan diversos
actores. En conjunto conforman un “metaproblema”.

En el caso de estudio el metaproblema se construira haciendo foco en lo urbano y sus
diferentes temporalidades, la comprensién de la cuenca en su desarrollo, y la



intervencion de los actores sociales como variables principales. VALORACION DE SERVICIOS ECOSIS-
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La valoracion de los servicios ecosistémicos es un enfoque que permite darle un valor

a la naturaleza, promover acciones a favor de su mantenimiento y/o generar politicas
publicas para la planificacion del territorio a diferentes escalas. Los resultados obtenidos
en su analisis deben ser considerados robustos para que tengan la capacidad de incidir
positivamente.

En la practica, llevar a cabo estudios con este enfoque implica acoplar las distintas
disciplinas en un marco conceptual y metodoldgico claro, objetivo y consensuado, que
deben responder a interrogantes planteadas desde la etapa de planificacion. Estas
interrogantes orientan el trabajo desde sus inicios, haciendolo mas preciso y eficaz.
Consultar a especialistas con conocimientos y experiencias previas, permitira definir
correctamente los objetivos del estudio, determinando apropiadamente el ambito de
trabajo, la escala y la temporalidad; asi como los SE a evaluarse, los usuarios del estudio
y los grupos focales con los cuales se va a llevar la investigacion.

La evaluacién de los SE puede suponer la utilizacion de modelos fisicos que generaran
informacion util sobre el estado, tendencias y posibles respuestas ante nuevos
escenarios y que junto a un analisis econémico e informacion social de interés, permitira
dar el fundamento necesario para proponer acciones integrales e integradas que
consideren las dimensiones sociales, econdmicas y ambientales.

Desde una perspectiva académica, la utilizacion de este enfoque constituye una
oportunidad de generar y profundizar conocimientos que se tienen respecto a las
estructuras ecoldgicas y procesos que se dan en la naturaleza y su relacion con el ser
humano, construir modelos y crear metodologias de trabajo multidisciplinario.
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El area de trabajo esta delimitada por las divisorias de aguas que confluyen en el
embalse del Dique Los Molinos. Ademas de ser un atractivo turistico, resulta ser la
segunda fuente de provision de agua potable para la ciudad de Cérdoba, alimenta una
planta de potabilizacién que provee de agua al sector sur y sudeste de esta ciudad.
Segun fuentes oficiales abastece el 30% de la poblacion de la ciudad. Sumado a lo
anterior, tienen como objetivo basico el abastecimiento de agua de riego de las zonas
rurales ubicadas al sur de la ciudad de Cérdoba, regulacion del caudal del rio y
generacion de energia (Central Los Molinos | y Los Molinos ).

El reservorio del Dique Los Molinos tiene una superficie de 24,5 km?, un volumen de
399.000 hm?® y almacena el agua de una cuenca hidrografica de 980 km? o 98.000
hectareas, con la presencia de cuatro afluentes de caracteristicas importantes rio San
Pedro, rio Los Espinillos, rio Del Medio y rio Los Reartes.

Las tierras ganaderas representan el 76% del Departamento donde predominan las
actividades ganaderas extensivas de cria de bovinos y ovinos, con baja tecnologia de
manejo (el 77% de los establecimientos posee menos de 100 cabezas de ganado
bovino para carne, concentrando el 62% del stock zonal).

En el afio 2013, la AER Rio Tercero y el Area de Produccién Animal de la EEA
Manfredi, comenzaron acciones conjuntas para el control de la garrapata, problematica
presente en la zona, la cual no era abordada de forma organizada. Esto permitio
generar los primeros vinculos con productores, Comunas, Secretaria Ganaderia de la
provincia de Cérdoba (SAG), SENASA, Bomberos, Facultad de Ciencias
Agropecuarias Universidad Nacional de Cérdoba (FCA UNC) y UEL (Unidad Ejecutora
Local del plan de erradicacion de fiebre aftosa y brucelosis). Estas acciones
permitieron identificar las problematicas productivas, ambientales y organizativas, que
fueron priorizadas a través del diagndstico participativo.

Hasta la fecha se vienen realizando tareas de vinculacién entre los actores
involucrados (productores, Comunas, SAG, SENASA, UEL, Bomberos, FCA UNC), de
investigacion y divulgacion, a través de reuniones, jornadas, talleres y practicas de
campo. Las tematicas abordadas fueron las siguientes: identificacion de especies
forrajeras, determinacion de la productividad forrajera, carga animal, manejo del rodeo
de cria, control de garrapata, reconocimiento de la importancia del manejo a la escala
de cuenca y el impacto de la ganaderia en la misma, intercambio de saberes y
experiencias de control del fuego. A su vez se reconocieron nuevas problematicas,
como el avance de la invasion de lefosas exoticas, sobre la cual se esta trabajando en
ensayos de control a campo.

El objetivo es contribuir al desarrollo local a través del fortalecimiento de la
organizacioén de los productores ganaderos y su vinculacion con otros actores sociales
para el manejo sustentable del territorio, trabajando sobre las problematicas del
manejo ganadero y sus consecuencias en la conservacion de la cuenca.
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El proyecto Red SuAgua es una propuesta de investigacién que nace del Instituto de
Ciencias Ambientales y Ecolégicas (ICAE) de la Universidad de los Andes (ULA) en
Venezuela, cuyo objetivo es evaluar y analizar la situacion de los recursos agua y suelo en
los paramos venezolanos de manera de formular estrategias para el manejo racional y
eficiente de estos recursos en la cuenca alta del rio Chama, en Mérida, Venezuela. Se
espera que un modelo de simulacién del balance hidroldgico sea una herramienta que
permita sintetizar todos los datos y conocimientos generados en el marco de este proyecto,
que facilite la comprension de la hidrologia del paramo andino venezolano.

El modelado de la hidrologia del paramo andino venezolano es una materia que ha sido
muy poco estudiada. Por lo tanto, se examina el estado actual del conocimiento del
modelado de la hidrologia de microcuencas del paramo andino de otros paises, para
aprender de dichas experiencias, teniendo presente que existen diferencias entre estos
paramos y los venezolanos.

Modelado de la hidrologia de microcuencas del paramo andino colombiano,

ecuatoriano y peruano

El modelado de la hidrologia del paramo andino se ha llevado a cabo en mayor medida a
escala de microcuenca, por ser estas mas homogéneas (Buytaert et al., 2006), en lo que
respecta a sus componentes biofisicos: vegetacion, suelos y clima principalmente. Para el
caso de microcuencas del paramo andino colombiano, ecuatoriano y peruano se han usado
diversos tipos de modelos hidroldgicos (empiricos, de base fisica o una combinacién de los
anteriores y agregados, semi-distribuidos o distribuidos) y sus usos han sido con diversos
propésitos (analisis del régimen hidroldgico, pago por servicios ambientales, evaluacion del
cambio de uso del suelo y el cambio climatico sobre el comportamiento hidroldgico, entre
otros). Se han hecho menos esfuerzos por desarrollar modelos y los pocos que se han
desarrollado han sido del tipo conceptual (combinacién de empirico y de base fisica) y
agregado. La limitacion para el modelado de la hidrologia del paramo andino es la poca
disponibilidad de datos y el poco conocimiento de los procesos hidrolégicos (Célleri y
Feyen, 2009).

Modelado de la hidrologia de una microcuenca del paramo andino venezolano

El area de estudio es el valle principal de la microcuenca de la quebrada de Miguagué en
Mérida - Venezuela, superficie de 3.62 Km2 a 3600 m de altitud, que se caracteriza por ser
un paramo climaticamente estacional y seco (precipitacion anual 1100 mm); con relieves
abruptos y porcentajes importantes de afloramientos rocosos; con suelos jovenes,
graniticos, arenosos, poco profundos, sin estructura y de baja retencién de agua (Entisoles
e Inceptisoles); con un sistema en rosario de humedales y lagunas con alta conectividad
hidrica. Ademas, con una cubierta vegetal natural de paramo (dominada por arbustales
rosetales), ubicada por encima de la frontera agricola y con uso de pastoreo extensivo.

Se selecciona TOPMODEL (conceptual y semi distribuido) para llevar a cabo una primera
experiencia de modelizacion en el area de estudio, por su versatilidad al lograr representar
la hidrologia de una microcuenca colombiana (Gil y Tobén, 2016) y una ecuatoriana; y
ademas haber sido adaptado para modelar la hidrologia de dicha microcuenca ecuatoriana,
convirtiéndose esta version de TOPMODEL en la mejor representacion hasta los momentos
(Buytaert y Beven, 2011). Sabiendo que puede tener un buen desempefo o no cuando se



trata de cuencas mas secas (Beven, 2012).

TOPMODEL se basa en tres supuestos fundamentales y cuenta con un nimero minimo de
parametros, destinados a ser fisicamente interpretables (Beven, 2012). Para determinar las
mejores estimaciones para los parametros se realizé un ejercicio de calibracién usando
Simulacion Monte Carlo, implementada en la funcién topmodel del paquete TOPMODEL en
R, que implica multiples ejecuciones del modelo usando diferentes conjuntos de valores de
los parametros escogidos al azar a partir de rangos proporcionados. Inicialmente se usaron
los rangos definidos en (Buytaert y Beven, 2011), que también fueron usados por (Gil y
Tobdn, 2016).

La eficiencia de Nash-Sutcliffe (NS) sirvié para evaluar los conjuntos de valores de los
parametros, se trata de una medida de bondad de ajuste basada en la varianza del error y
que alcanza el valor de 1 para un ajuste perfecto (Beven, 2012). Los cinco mejores
conjuntos de valores de parametros lograron una eficiencia NS de 0.667 para un periodo
de siete meses que incluye meses humedos, de transicién y secos; observandose que el
caudal simulado sobrestima el caudal observado durante todo el periodo.

Si se comparan los resultados obtenidos con el hecho de que la calibracién de la
microcuenca ecuatoriana alcanzé una eficiencia NS de 0.87, teniendo una precipitacion
bien distribuida en el tiempo con un promedio entre 1200 y 1600 mm por ano (Buytaert y
Beven, 2011); y que la calibracién de la microcuenca colombiana alcanzé una eficiencia NS
de 0.755, con precipitacion media anual de 3316 mm y comportamiento biestacional (Gil y
Tobdn, 2016); se puede presumir que la razén por la que la calibracion de TOPMODEL en
el paramo andino venezolano no es mejor, se debe a que se trata de un paramo mas seco.
Como la evaluacion de los modelos debe hacerse, no solo en términos de que tan bien este
puede reproducir los datos sino también en la evaluacion critica de los supuestos en los
que se basan (Beven, 2012), el siguiente paso es analizar con detalle los supuestos
fundamentales de TOPMODEL respecto a todas las percepciones que se conocen de la
respuesta de la microcuenca. Esto permitira determinar si es posible desarrollar el modelo
de simulacion del balance hidrolégico sobre la base de TOPMODEL o alguna de sus
variantes.
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