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/7= AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

Elaguaparaconsumoseve limitada por graves problemasde
calidad y acceso en el Chaco saltefio, Argentina. A pesar
de los diversos proyectos que se estdn implementando, la
situacidn sigue resultando critica en numerosos poblados
rurales. Su abordaje requiere de nuevas herramientas de
gestién que posibiliten definir prioridades y estrategias
de actuacién mds eficientes, integrales y sostenibles.
Este trabajo se sustenta en un proceso de Investigacién
Accién Participativa y una metodologia de Evaluacién
Multi-Criterio, como herramienta de apoyo para la toma
de decisiones en el dmbito local y regional. Su desarrollo
integravariables socio-ambientales para el andlisis espacial
de la accesibilidad al agua, las acciones institucionales en
el territorio y la calidad del recurso hidrico. Rivadavia es
identificada como la regién mas critica de Salta, por lo que
requerird los mayores esfuerzos para mejorar su gestién
del agua.

PALABRAS CLAVE: Gestion del agua, Chaco saltefio, Investigacion
Accion Participativa, Evaluacion Multi-Criterio.

ABSTRACT

Water for consumption is limited by serious problems of
quality and access in the Chaco saltefio, Argentina. Even
though several projects that are being implemented, the
situation is still critical in many rural villages. Its approach
requires new management tools that make it possible
to outline priorities and action strategies that are more
efficient, comprehensive and sustainable. This work is
based on a participatory action research process and a
multicriteria evaluation methodology, as a support tool
for decision making at the local and regional level. Its
development integrates socio-environmental variables
for the spatial analysis of water accessibility, institutional
actions in the territory and the quality of water resources.
Rivadavia is identified as the most critical region of Salta,
therefore greater efforts are required to improve its water
management.

KEYWORDS: Water management, Chaco saltefio, Participatory Action
Research, Multi-Criteria Evaluation.
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Identificagéo de areas prioritdrias para a
gestao da dgua no Chaco saltefio, Argentina

SUMARIO

A 4gua potdvel é limitada por sérios problemas de qualidade
e acesso no Chaco saltefio, Argentina. Apesar dos varios
projetos sendo implementados, a situagdo continua critica
em muitas vilas rurais. A abordagem desta situagdo
requer novas ferramentas de gestdo que permitam definir
prioridades e estratégias para acbes mais eficientes,
abrangentes e sustentdveis. Este trabalho é baseado em
um processo de Pesquisa de Ac¢do Participativa e em uma
metodologia de Avaliagdo Multi-Critérios, como uma
ferramenta de apoio a tomada de decisées em nivel local
e regional. Seu desenvolvimento integra varidveis sdcio-
ambientais para a andlise espacial da acessibilidade da 4gua,
acdes institucionais no territério e qualidade dos recursos
hidricos. Rivadavia é identificada como a regido mais critica
de Salta, portanto, exigird o maior esfor¢o para melhorar
sua gestdo da dgua.

Identificazione delle aree prioritarie per la
gestione delle acque nel Chaco saltefio,
Argentina

SOMMARIO

Lacqua potabile & limitata da gravi problemi di qualita e di
accesso nel Chaco saltefio, in Argentina. Nonostante i vari
progetti in corso di realizzazione, la situazione rimane critica
in molti villaggi rurali. Per affrontare questa situazione sono
necessari nuovi strumenti di gestione che consentano di
definire priorita e strategie per azioni pit efficienti, complete
e sostenibili. Questo lavoro si basa su un processo di Ricerca
di Azione Partecipativa e su una metodologia di Valutazione
Multi-Criteriale, come strumento di supporto al processo
decisionale a livello locale e regionale. 1l suo sviluppo
integra le variabili socio-ambientali per l'analisi spaziale
dell’accessibilitadell’acqua, le azioniistituzionalisul territorio
e la qualita delle risorse idriche. Rivadavia & identificata come
la regione pil critica di Salta, quindi richiedera i maggiori
sforzi per migliorare la sua gestione delle acque.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo da dgua, Chaco saltefio, Pesquisa de agao
participativa, Avaliagdo Multi-Criteria.

PAROLE CHIAVE: Gestione delle acque, Chaco saltefio, Azione
partecipativa di ricerca, Valutazione Multi-Criteriale.

Identification des zones prioritaires pour
la gestion de I'eau dans le Chaco saltefio,
Argentine

RESUME

Leau potable est limitée par de graves problémes de qualité
et d’acces dans le Chaco saltefio, en Argentine. Malgré
les différents projets mis en oeuvre, la situation reste
critique dans de nombreux villages ruraux. Pour faire
face a cette situation, il faut de nouveaux outils de gestion
qui permettent de définir des priorités et des stratégies
pour des actions plus efficaces, plus complétes et plus
durables. Ce travail est basé sur un processus de recherche-
action participative et une méthodologie d’évaluation
multicritére, comme outil de soutien a la prise de décision
au niveau local et régional. Son développement intégre des
variables socioenvironnementales pour l'analyse spatiale
de 'accessibilité de I’eau, des actions institutionnelles sur le
territoire et de la qualité des ressources en eau. La Rivadavia
est identifiée comme la région la plus critique de Salta, elle
devra donc déployer les plus grands efforts pour améliorer
sa gestion de l'eau.

MOTS-CLES: Gestion de I'eau, Chaco saltefio, Recherche-action
participative, Evaluation Multicritéres.
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Identificacidn de dreas prioritarias para la gestion del agua en el Chaco saltefio, Argentina

Introduccién

El acceso al agua para consumo constituye una de las
principales problemdticas socio-territoriales que afec-
tan las 4reas rurales en Argentina, y no logra ser garan-
tizado en las condiciones adecuadas. Diversos tratados
internacionales reafirman el derecho humano al agua y
al saneamiento en el contexto de las estrategias para el
medio ambiente y el desarrollo sostenible'. El derecho al
agua implica que cada persona pueda acceder a un siste-
ma funcional de agua limpia (no contaminada) para su
uso personal y doméstico?. En este sentido, se afirma que
las acciones deberan orientarse a asegurar el alcance fi-
sico real, seguro, constante en cantidad y calidad, como
condicién minima de accesibilidad para satisfacer los
requerimientos hidricos basicos de todo ser humano. El
agua suministrada para el consumo directo y la ingestién
a través de los alimentos debe ser de una calidad que no
represente un riesgo significativo para la salud humana.
Un escenario de "riesgo cero" para los suministros pabli-
cos es no alcanzable y la evidencia apunta a la necesidad
de definir riesgos tolerables’. Particularmente, las per-
sonas que residen en dreas rurales dispersas —pueblos
originarios y comunidades dedicadas a la agricultura fa-
miliar— son las que se encuentran mas susceptibles a la
escasez y mala calidad del agua’.

Como parte del compromiso asumido para dar cum-
plimiento a los acuerdos internacionales, el gobierno
nacional, a través de la (ex) Subsecretaria de Recursos
Hidricos®, lanzé en 2016 el Plan Nacional de Agua Potable
y Saneamiento. Segun datos provistos por este plan, en
Argentina mds de ocho millones de personas —el 20 %
de la poblacién— tienen problemas para acceder al agua
potable®. El programa se compone de cuatro ejes princi-
pales, con la meta de alcanzar el 100 % de cobertura de
agua potable y el 75 % de cloacas en zonas urbanas, de
tal manera que se pueda contar con estos servicios ba-
sicos en cada ciudad del pafs. Hasta la fecha se avanzé
en la cobertura de agua de red y de saneamiento a partir
de obras licitadas y en ejecucién en varias provincias del
territorio nacional, pero aun no logran visualizarse los
resultados esperados. Por otra parte, el plan estd orien-
tado, principalmente, a lograr la cobertura de agua en

- Scanlon & Cassar & Nemes, 2004. PNUMA, 2012. ONU, 2014. CEPAL, 2016.

- Rivera, Navarro-Chaparro y Chavez-Ramirez, 2017.

- Howard & Bartram & World Health Organization, 2003.

- Recabarren Santibafiez, 2016.

- Hoy denominada Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica debido a
la modificacién en la estructura de Ministerios y Secretarias nacionales
de Argentina realizada en septiembre de 2018.

- Subsecretaria de Recursos Hidricos, 2017.
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areas urbanas sin incluir acciones concretas destinadas
a paliar la situacién de las extensas areas rurales del pafs.

En particular, en el Chaco saltefio la situacién es
delicada, encontrandose limitado el acceso al recurso
hidrico por problemas de disponibilidad (caudal dispo-
nible), calidad (salinidad) e infraestructura (tecnologfas
adecuadas)’. El exceso de sales en el agua disponible
hace que no sea recomendable para el consumo huma-
no, siendo los principales limitantes los sulfatos y el ar-
sénico, presentes especialmente en el abanico del Rio
Juramento®. En los dltimos afios se han desarrollado en
la zona diversas estrategias institucionales en la tema-
tica del agua: aplicacién de tecnologias familiares y co-
munitarias para captacién y distribucién de agua (entre
ellas: pozos profundos y someros, médulos de cosecha de
agua, camiones cisterna, mejoras en aguadas y madrejo-
nes), implementacién de métodos y equipos para desa-
linizar el agua, sensibilizacién social sobre los peligros
sanitarios que conlleva consumir agua no segura, entre
otros. Sin embargo, y a pesar de los esfuerzos, se trata
de intervenciones puntuales y el problema de acceso a
este recurso vital persiste, acentuado por la situacién de
pobreza, marginalidad y vulnerabilidad de la poblacién’.

El presente trabajo se plantea y desarrolla enten-
diendo que el acceso al agua es un derecho fundamental
de las personas, que el Estado debe velar por su cumpli-
miento y que es responsabilidad de todos aportar en la
construccién de soluciones integrales y comprometidas
para mejorar este escenario actual.

ENFOQUE Y ALCANCE DEL TRABAJO

En este trabajo el problema del agua es abordado des-
de un enfoque territorial y socio-técnico. La iniciativa
surge de dos proyectos de investigacién sobre desalini-
zacién solar de agua'®, pero avanza en comprender que
ninguna tecnologfa podrd ser “adecuada” si no consi-
dera la complejidad del territorio y las percepciones de

~

- Belmonte et al., 2018.

- Auge et al., 2006.

- Garcia, 2018.

- Proyecto de Investigacion Plurianual PIP CONICET N°00708 (2013-2016)
“Desarrollo de tecnologia solar de desalinizacién de agua con alta pro-
duccidn para la mejora de condiciones de vida y sistemas productivos”y
Proyecto de Investigacion del Consejo de Investigacion de la Universidad
Nacional de Salta CIUNSA N° 2019/3 (2012 - 2016) “Desalinizacion de
agua para mejorar las condiciones de vida usando energia solar”.

- El concepto de adecuacidn socio-técnica implica procesos de produccién
y construccién social de la utilidad y funcionamiento de las tecnologias
en los que participan diferentes actores (usuarios, beneficiarios, funcio-
narios publicos, ONG, etc.). El funcionamiento de un artefacto es la eva-
luacion socialmente construida de una tecnologia y no una derivacion de
sus propiedades intrinsecas (Thomas, 2009).

S o ®
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los actores locales. Estos proyectos fueron realizados por
el grupo Planificacién Energética y Gestién Territorial
(en adelante PEyGeT) del Instituto de Investigacién en
Energfas No Convencionales (en adelante INENCO), con
el objetivo marco de “contribuir a la mejora ambiental,
social y productiva de los hdbitats rurales de Salta a tra-
vés del desarrollo y adecuacién tecnoldgica de desalini-
zadores solares de agua™? Entendiendo la complejidad
de este proceso se plante6 avanzar en el desarrollo de
metodologias para la evaluacién de los recursos disponi-
bles (solar e hidrico), el anélisis de la demanda social, de
los factores econdémicos y de los aspectos ambientales.

El abordaje del acceso al agua en términos territo-
riales y socio-técnicos, plantea la necesidad de generar
capacidades de resolucién de problemas sistémicos,
antes que la resolucién de déficit puntuales. Siguiendo a
Thomas, Fressoli y Santos:

“Todas las tecnologias desempefian un papel central
en los procesos de cambio social. Demarcan posiciones
y conductas de los actores; condicionan estructuras de
distribucién social, costos de produccién, acceso a bie-
nes y servicios; generan problemas sociales y ambienta-
les; facilitan o dificultan su resolucién. Las tecnologias
no son meros instrumentos... Ejercen agencia en redes
sociales, econémicas y politicas™®.

Desde esta perspectiva, las tecnologias sociales (in-
cluidas las de acceso al agua) representan efectivas so-
luciones de transformacién social. Resulta necesario,
por tanto, repensar los procesos en que las tecnologias
se producen, se difunden y brindan soluciones en el en-
tramado social. Este cambio de visidn estratégica (de lo
puntual a lo sistémico) implica gestar nuevas formas de
concebir las relaciones problemas/soluciones y de dise-
far dindmicas socio-técnicas significativas'.

En este sentido, el trabajo se orienta a generar herra-
mientas de andlisis de informacién de base como soporte
para la toma de decisiones. La identificacién de areas cri-
ticas vinculadas al acceso al agua en la regién resulta prio-
ritaria a los fines de evaluar los resultados de las interven-
ciones que se vienen realizando, gestionar los proyectos
y recursos disponibles, y planificar nuevas acciones con
mayor incidencia y efectividad en el territorio. La estra-
tegia metodoldgica presentada en este trabajo incorpora
herramientas de Evaluacién Multi-Criterio (en adelante

"2 Franco, Belmonte y Saravia, 2016.

3 Thomas, Fressoli y Santos, 2012, 9.

- Garrido, Lalouf y Thomas, 2012. Escalante & Belmonte & Gea, 2013. Bel-
monte, Escalante y Franco, 2015.
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EMC) en un entorno de Sistemas de Informacién Geogra-
fica (en adelante SIG), lo que facilita la visualizacién y el
andlisis territorial. Asimismo, se sustenta en métodos de
consulta participativa y reconocimiento in-situ que per-
miten profundizar la realidad y comprender las relaciones
dialdgicas, de conflicto y complementariedad que coexis-
ten en el territorio. El andlisis geoespacial y el abordaje
colaborativo se vinculan al desarrollo de un “Sistema de so-
porte para la toma de decisiones en energias renovables (Salta -
Argentina)”*®, a partir del cual se avanzd en el desarrollo de
un SIG en un entorno de software libre y con una compro-
metida articulacidn interactoral'®, La mejora en el acceso
abierto a la informacién y la posibilidad de construir de
manera conjunta los modelos de decisidn, aportan nuevos
conocimientos y estrategias metodoldgicas a los procesos
de gestion territorial en la escala local y provincial.

Finalmente, el alcance del trabajo puede definirse
como de “diagndstico” en el sentido de mapear y anali-
zar el escenario actual, pero también “prospectivo” ya
que se orienta hacia la definicién de prioridades y, la
construccién de una herramienta de apoyo a la plani-
ficacién y manejo integrado del recurso hidrico y otras
politicas publicas vinculadas.

Indicadores ambientales

Diferentes paises han desarrollado sus propios indica-
dores ambientales adaptados a las necesidades de cada
region. En torno al agua los mas conocidos son los in-
dicadores de calidad, que se pueden definir como herra-
mientas que permiten asignar un valor de calidad al
medio a partir del andlisis de diferentes pardmetros".
Segln su naturaleza existen distintos tipos de indica-
dores de calidad de agua: fisicoquimicos, bioldgicos,
hidromorfolégicos, ecoldgicos, entre otros. Por otra
parte, trabajos realizados en dreas urbanas de distintos
lugares del mundo han focalizado el andlisis espacial en
la distribucién del agua, tipo de consumo y compara-
cidén de costos entre los usuarios del servicio', sin abor-
dar aspectos vinculados a la calidad del agua.

&

- Sarmiento, Franco y Belmonte, 2018.

- Convenio de Investigacion y Desarrollo (2016-actualidad) Instituto de
Investigaciones en Energia No Convencional (INENCO) y Secretaria de
Energia de la Provincia de Salta. Resolucion D N° 3157 CONICET. Acuer-
dos de trabajo colaborativo con la Secretaria de Recursos Hidricos de la
Provincia de Salta (2013-2018). Participacion activa en el grupo coordina-
dor de la iniciativa Infraestructura de Datos Espaciales de Salta (IDESA)
(2016-actualidad).

7 Rodriguez, Reol6n y Pertusi, 2010. Organizacién para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico (OCDE), 2002.

- Rivera, Navarro-Chaparro y Chavez-Ramirez, 2017.
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Identificacidn de dreas prioritarias para la gestion del agua en el Chaco saltefio, Argentina

A nivel internacional y con una perspectiva mas ho-
listica, se desarrollé un indice de Pobreza del Agua que
considera tanto factores fisicos como socioeconédmicos
relacionados con la disponibilidad de agua. En su versién
original, este indice integra cinco componentes clave:
recursos, acceso, uso, capacidad y ambiente'. Diversas
adaptaciones del método se han aplicado en escalas
regionales y locales, buscando establecer nexos entre
pobreza, ambiente, disponibilidad del agua, salud y po-
liticas publicas®.

Sibien el uso de indicadores presenta un alto poten-
cial para la comprensién del problema, no resulta sufi-
ciente para analizar la situacién vulnerable de las 4reas
rurales. En este sentido, cobran importancia otro tipo
de estudios que plantean un acercamiento socio-terri-
torial, a partir del andlisis de experiencias aplicadas de
gestién del agua. Diversos avances logrados en el 4m-
bito nacional, regional y latinoamericano testimonian
el trabajo de mdltiples organizaciones para acceder al
agua.

“Estas iniciativas no sélo tienen que ver con la forma-
cién de capacidades y el desarrollo y divulgacién de tec-
nologias ‘duras’, sino también con tecnologfas de gestién
y fortalecimiento institucional y con aspectos bdsicos
como la evaluacién de las fuentes de agua por su canti-
dad y calidad; ademas de la prospectiva sobre su dispo-

nibilidad y calidad”?.

El reto que se plantea es lograr ‘Agua de calidad con
equidad’ desde una perspectiva del agua integrada a la
vida, reconociendo los desafios comunes y el compro-
miso que implica un trabajo colaborativo, sinérgico
y complementario, entre multiples actores técnicos,
cientificos, sociales, comunitarios y de gobierno.

Algunos autores avanzan en definir el acceso al agua
como un componente de territorializacién y lucha de
poderes. En la medida en que las personas luchan por
un mejor acceso al agua, implementan estrategias di-
versas que van desde la adopcién de las alternativas
promovidas por el gobierno, hasta mecanismos infor-
males para cubrir sus necesidades.

“El proceso de busqueda de acceso al agua involucra a
los pobladores en la construccién y reproduccién de la-
zos comunitarios, as{ como sentidos compartidos y mo-
dos de interpretar su relacién con el acceso al agua, lo

% Lawrence & Meigh & Sullivan, 2002. Sullivan & Meigh & Giacomello, 2003
en Lopez Alvarez et al., 2013.

. | 6pez Alvarez et al., 2013. Abraham, Fusari y Salomén, 2019.

2- Zamora Gémez y Pietro Garra, 2016, 185.
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que induce un proceso de territorializacidn, es decir un
movimiento de apropiacién material e ideal de una por-
cién de espacio”®,

La comprensién del territorio y del acceso al agua
como una construccién social, y por ende un espacio
donde se establecen multiples relaciones de poder,
legitimidad, conflicto y complementariedad, pone de
manifiesto el alcance limitado de algunos indicadores
convencionalmente usados para evaluar el recurso
hidrico.

Sistemas de informacién de agua

El analisis espacial de indicadores ambientales y los
estudios de campo digitalizados en plataformas SIG
presentan un fuerte potencial para la planificacién
y gestidn del territorio. Es posible vincular la infor-
macidn espacio-temporal con técnicas algoritmicas,
a fin de analizar problemas de decisién complejos
con base en criterios multiples, considerando estu-
dios exploratorios, andlisis histéricos y estadisticos.
La representacién geogréfica permite describir el es-
cenario actual, visualizar un escenario alternativo y
predecir cambios probables con diferentes agentes,
lo que es esencial para una toma de decisiones efec-
tivas hacia el manejo sostenible de los recursos na-
turales®.

Particularmente en la evaluacién del recurso hi-
drico, los SIG representan una herramienta eficaz e
indispensable de sistematizacién y andlisis, permi-
tiendo?: integrar la informacién disponible en diversos
organismos publicos de investigacidn y gestién en un
Unico sistema organizado, interactivo y georreferen-
ciado; relacionar datos espaciales y no espaciales; ge-
nerar informacion nueva a través del desarrollo de mo-
delos instrumentales espaciales; visualizar y gestionar
eficientemente la informacién generada para el and-
lisis de la situacién actual y la evaluacién de escena-
rios; permitir la revisién y actualizacién permanente de
la informacién y de los modelos generados, a fin de
asistir en procesos dindmicos de planificacién y toma
de decisiones.

Diversos estudios han avanzado en desarro-
llar Sistemas de Soporte a las Decisiones vincula-
dos a la temadtica del agua. Para el caso de Grecia se
ha desarrollado, por ejemplo, una plataforma di-

22 Torregrosa, Kloster y Latargere, 2015, 154.
2 Ramachandra & Tara & Setturu, 2017.
2+ Belmonte, 2009. Lépez, Belmonte y Franco, 2013.
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namica en SIG basada en multiples criterios capaz
de relacionar los problemas locales de gestién del
agua con variables geograficas (hidrogeologia, to-
pografia, suelo, clima), sociales (poblacién, econo-
mia, aspectos administrativos y legislativos) y las
tecnologfas de tratamiento de suelos y acuiferos®.

La Plataforma del Agua, realizada por el Progra-
ma Sed Cero y la Universidad Nacional de Quilmes,
constituye un avance en el desarrollo de sistemas de
informacién sobre el acceso al agua en Argentina®.
Esta plataforma posee informacién de cada una de las
provincias del pafs y de cada departamento provincial,
generando un buen antecedente como fuente de infor-
macidén para el sector hidrico. Sin embargo, la escala
de trabajo adn resulta general para hacer inferencias
geograficas a partir de los casos de estudio relevados
(todavia escasos) y aportar en la toma de decisiones po-
liticas, al menos en la provincia de Salta.

En una escala de abordaje provincial y con una ma-
yor vinculacién al desarrollo de indicadores hidricos, se
destaca el aporte de Ramirez” quien realiza un andlisis
estadistico de la procedencia de agua para beber y co-
cinar en los municipios de la provincia del Chaco, eva-
luando los avances en pro de alcanzar la meta ntimero
7 de los Objetivos del Milenio que plantea el acceso uni-
versal al agua potable. En este trabajo se establece una
relacidn entre las necesidades actuales y los proyectos
existentes para ampliar el acceso al agua por red en di-
cha provincia, formulando un indice de criticidad de la
‘procedencia de agua para beber y cocinar’ y visualizando
las diferencias territoriales en mapas tematicos desa-
rrollados con SIG.

Para la provincia de Salta, el grupo de investigacién
PEyGeT-INENCO-CONICET realizé una caracterizacién y
zonificacién de la accesibilidad al agua para consumo
humano mediante el disefio de un indicador que incor-
pora las variables estadisticas disponibles en el censo
poblacional 2010. Los resultados obtenidos indican que
un alto porcentaje de la poblacién de Salta tiene difi-
cultades en el acceso al agua, en particular en las zonas
montafiosas y el Chaco saltefio®. Este avance es reto-
mado como insumo en el presente trabajo, orientado a
definir dreas prioritarias para la gestién hidrica, incor-
porando nuevas variables cualitativas y cuantitativas
en el abordaje territorial.

2 Tsangaratos et al., 2013.

26 http://www.plataformadelagua.org.ar/
7. Ramirez, 2013.

% | 6pezetal., 2018.
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En particular para el Chaco saltefio, en el marco de la
Ley provincial 7658 (2011), desde la Secretaria de Desa-
rrollo Comunitario y con el apoyo de Mesa de coordina-
cidén y accidén para el acceso y gestién del agua en el Cha-
co saltefio, se viene trabajando en una intensa consulta
a pequefios productores y familias rurales, con el fin de
conformar una base de datos sobre aguas y determinar
las obras necesarias®. Esta informacién atn no se en-
cuentra disponible para la consulta pdblica, pero se espe-
ra que permita orientar las politicas publicas para aten-
der prioritariamente a la poblacién indigena y criolla que
no cuente con acceso al agua segura en el Chaco saltefio.

Area de trabajo

En el centro del continente sudamericano se encuentra
una vasta region denominada el Gran Chaco Americano,
ecosistema compartido por Argentina, Bolivia y Para-
guay (Mapa 1). Por su variabilidad climética, esta regién
biogeografica se divide en tres subzonas, de noreste a
suroeste: el Chaco subhimedo (con lluvias de 1.200 a
700 mm); el Chaco semidrido (con precipitaciones entre
750 y 500 mm) y en el extremo occidental el Chaco 4rido
(con lluvias entre 500 y 300 mm por afio)*’.

El Chaco saltefio forma parte del Chaco semiarido
y comprende los departamentos de Rivadavia, este de
General San Martin, sureste de Ordn, centro y este de
Anta, este de Metan y este de Rosario de la Frontera
(Mapa 2). Abarca una superficie aproximada de 47.844
km?, Se caracteriza por una alta disponibilidad energé-
tica que da como resultado valores muy altos de eva-
potranspiracién potencial, y lluvias que no reponen
suficientemente el agua en el suelo®. El clima es célido,
con temperaturas bastante uniformes que varian en el
sector norte entre los 27°C y 14°C para el mes mas cali-
do y frio respectivamente, y entre 25°C y 12°C respec-
tivamente para la parte sur®. Las precipitaciones son
estacionales, concentradas en el verano, y varian de 450
mm/afio al este a 600 mm/afio al oeste*.

Geomorfoldgicamente esta regién constituye una
llanura de aluvién en la que se observa una importante
red hidrica superficial que escurre principalmente de

2 Mediante esta ley se crea el Programa de regularizacion dominial y asis-
tencia para pequefios productores agropecuarios y familias rurales.

- Ferndndez Savoy, 2017.

~http://www.redeschaco.org/index.php/el-gran-chaco-2/gran-
chaco-americano

- Vargas Gil y Vorano, 1985.

- Vargas Gil et.al.,1990.

- Ledesma, 1973.

w  w
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Mapa 1. Ubicacion del Gran Chaco Americano
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Fuente: Elaboracién propia.

noroeste a sureste, destacdndose como grandes rios el
Bermejo y el Pilcomayo. La llanura Chaco saltefa estd
surcada, ademds, por cursos menores que pierden sus
caudales por evaporacién e infiltracién y que han gene-
rado extensos abanicos aluviales, asociados al Sistema
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Acuifero Toba. Este sistema constituye el principal re-
servorio de agua subterrdnea de la zona y se extiende
desde el piedemonte subandino hacia la llanura cha-
quefia. Es un sistema multicapa, con acuiferos libres en
sedimentos modernos y semiconfinados a confinados
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Mapa 2. Reconocimiento de campo y entrevistas a actores claves en el area de estudio
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Referencias: a. Reunidn con la Secretaria de Recursos Hidricos de Salta, Programa de Monitoreo ambiental; b. Entrevistas en Oficina de
Informacion Técnica (OIT) del INTA, Coronel Juan Solg; c. Entrevistas en Municipalidad de Rivadavia Banda Sur; d. Observacion de médu-
los de cosecha de agua en el paraje Las Vertientes, Santa Victoria Este.

Fuente: Elaboracién propia.

en estratos de edad terciaria, existiendo gran heteroge-
neidad en la calidad fisicoquimica y en la productividad
del agua. En los tltimos afios, las explotaciones intensi-
vas han generado descensos importantes en los niveles
piezométricos de este sistema acuifero y existe riesgo
de salinizacién debido a deficiencias en la explotacién
no controlada®.

La poblacién del Chaco saltefio es estimada en
251.455 personas™ y se concentra, en mayor proporcion,
en centros urbanos (81 %), mientras que el porcentaje res-

%- Auge et al., 2006.
% INDEC, 2010.
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tante se considera poblacién rural dispersa con una den-
sidad de tan solo 0,5 habitantes por km? Con respecto a la
conformacién poblacional, la diversidad étnica y cultural
es muy alta en esta regidn. Son numerosas las comunida-
des originarias que habitan este territorio (Wichi, Guaran,
Chané, Qom [Toba], Iyojwa’ja [Chorote], Tapu'i [Tapieté] y
familias Kollas). Estas comunidades desarrollan su modo
tradicional de subsistencia consistente en la agricultura
familiar, recoleccidén de miel, caza y pesca, utilizando los
recursos disponibles de los bosques nativos, lo que defi-
ne su modo de vida caracteristico®. Los criollos, por su

37 Leake, 2010. Buliubasich y Rodriguez, 1999. Buliubasich y Gonzalez, 2009.
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parte, viven en los llamados “puestos” y se dedican a la
cria extensiva de ganado a campo abierto (la mayoria
en tierras fiscales o privadas sin explotar).

Acceder al agua para consumo es una de las situa-
ciones criticas que atraviesa esta zona, aun desatendida
e invisibilizada. El agua es una de las mayores limita-
ciones que padecen comunidades indigenas y criollas,
y que condiciona sus posibilidades de mejora. El agua
en estas poblaciones, ademds de ser un bien escaso con
mala calidad debido a las elevadas concentraciones de
arsénico y sulfatos, constituye un recurso estratégico
de acceso complejo y muy disputado.

Proceso de investigacién accion
participativa y evaluacién multicriterio

La vinculacidn interinstitucional, la consulta partici-
pativa y el trabajo colaborativo, constituyeron la base
conceptual y metodoldgica para el abordaje del proble-
ma de acceso al agua, posicionando el trabajo como un
proceso de Investigacién Accidn Participativa (en ade-

Tabla 1. Técnicas e instrumentos metodolégicos implementados

lante 1AP). La IAP se plantea como un proceso ciclico
de reflexidén-accién-reflexién, en el que se reestructu-
ra la relacién entre conocer y hacer. La produccién de
conocimiento pretende ser critica, reflexiva, colectiva,
participativa y emancipadora, a la vez que propone ac-
tuar frente a las realidades sociales, transforméndolas
desde el protagonismo de los actores®. Este abordaje
metodoldgico sugiere penetrar en la realidad a través
de un proceso dialégico de cooperacién, solidaridad y
transformacién social®.

Asimismo, para la identificacién de 4reas prioritarias
para la gestién del agua en el Chaco saltefio se desarro-
116 una metodologia de Evaluacién Multi-Criterio (en
adelante EMC). Las potencialidades de la aplicacién de
EMC son reconocidas a nivel mundial por su pertinen-
ciay aplicabilidad en procesos complejos de decisién, y
en su integracidn con SIG constituyen una herramien-
ta clave para la planificacién y gestion del territorio®,
como fue ejemplificado en los antecedentes de indica-
dores ambientales y sistemas de informacién de agua.

El desarrollo de la investigacién con este enfoque
requirié de diversas técnicas e instrumentos metodol4-

Accion Técnicas e instrumentos metodoldgicos

Aportes al proceso IAP y EMC

Recopilacion de infor-

Busqueda, seleccion y andlisis de informacién secundaria relacionada al

- Contextualizacion del escenario hidrico en el

macion de base
(bibliograficas, estadisticas, cartogréficas).

Mapeo de actores: Identificacion de personas y organizaciones que se

acceso al agua para consumo en el drea de estudio en diversas fuentes

Chaco saltefio.
- Listado detallado y actualizado, con informacién
de contacto, de los actores sociales vinculados.

encuentran trabajando en el drea de estudio en relacién con la problematica
del agua.

Gestidn de la informacidn: Desarrollo de reuniones institucionales y acuer-
dos colaborativos para el acceso y manejo de la informacién de base.

- Insumos para el mapeo en SIG y el desarrollo de
modelos instrumentales de EMC.

Consulta participativa y
reconocimiento a campo.

Didlogo con actores claves: Realizacién de entrevistas semiestructuradas a
referentes institucionales vinculados al acceso al agua en el Chaco saltefio.
Recorrido del terreno: observacion directa de tecnologias implementadas,

evaluacion de su adaptacion al medio y de las percepciones de los usuarios.

- Valoracion social de la problematica de acceso al
agua y posibles soluciones.

- Incorporacion de percepciones sociales en el
andlisis EMC.

Procesamiento en SIG de
lainformacion relevada.

Sistematizacion geoespacial de la informacién obtenida a partir de los
reconocimientos in-situ y entrevistas.

Desarrollo de modelo instrumental EMC en plataforma SIG. Definicion,
ponderacion e integracion de capas temadticas (criterios multiples).

- Desarrollo de mapas tematicos.

- Identificacion de areas prioritarias.

- Insumo para la reflexion conjunta en las mesas de
aguay la toma de decisiones de organismos de go-
bierno y otras organizaciones con fuerte incidencia
territorial.

Analisis integral -
colaborativo y aportes a la
gestion del agua.

Talleres participativos: Desarrollo de espacios multidisciplinarios e interin-
stitucionales para la reflexion colectiva, intercambio de resultados/avanc-
es, integracion de percepciones y construccion de estrategias conjuntas
para la gestion del agua.

Colaboracidn en '‘Mesas de agua™'; Participacion activa en las reuniones y
actividades impulsadas por las mesas de agua provinciales y locales en el
periodo 2016-2019.

- Generacion de alianzas y propuestas estratégicas
para mejorar la planificacion y gestion del agua a
escala regional y local.

- Gestidn colaborativa de acciones y proyectos para
mejorar el acceso al agua en los habitats rurales

de Salta.

Fuente: Elaboracién propia.

%. Moreno Pestafia y Espadas Alcazar, 2009.

- Forni, 2004. Folgueiras Bertomeu, 2009. Belmonte, Escalante y Franco,
2015.

40 Gémez Delgado y Barredo Cano, 2005. Belmonte, 2009.
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41 Desde el afio 2012 se viene desarrollando la Mesa provincial de Arsénico, un
espacio de discusion respecto a la problematica del arsénico en el agua. En los
afios posteriores se formaron nuevos espacios de dialogo mas sectoriales, en-
tre ellos: Mesa local de agua de Rivadavia Banda Norte, Mesa de coordinacion
y accion para el acceso y gestion del agua en el Chaco saltefio, entre otros.
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gicos tanto para la recopilacién de informacién de base
como para la ponderacién de las variables, el andlisis,
la validacién y la puesta en comtn de los resultados
(Tabla 1).

El Mapa 2 muestra el trabajo de reconocimiento de
campo realizado. Dada la extensién del drea, los reco-
rridos en terreno se llevaron a cabo en dos etapas si-
guiendo las principales vias de acceso de la regién. La
primera etapa incluyé dos tramos del sector norte del
Chaco saltefio: ruta nacional 81 (desde Hickman hasta
Coronel Juan Sold) y ruta nacional 34 (desde General Ba-
llividn hasta Tartagal). La segunda etapa incluyé el re-
corrido de la zona centro y sur del drea de estudio: ruta
nacional 16 (desde Joaquin V. Gonzalez hasta Tolloche),
ruta provincial 5 (hasta la Estrella) y ruta provincial 13
(desde La Estrella hasta Rivadavia Banda Sur).

En cada tramo del reconocimiento de campo se
realizé la observacién de equipos para acceder al agua
(pozos de agua, médulos de cosecha de agua, represas,
entre otros) o desalinizarla (equipos de 6smosis inver-
sa, mdédulos de abatimiento de arsénico, destiladores
solares, entre otros), su adaptacién al medio y la per-
cepcién de los usuarios, a fin de comprender los facto-
res que condicionan el éxito o fracaso de estas tecno-
logfas. Asimismo, se realizé una consulta a referentes
sociales de la zona acerca de la problematica de acceso
al agua y el rol de las instituciones en la busqueda de las
soluciones.

Esta informacidn de base fue utilizada para la defi-
nicién de los criterios, las variables y las ponderacio-
nes en el proceso de EMC. Se aclara que no fue posi-
ble incluir un reconocimiento detallado de todos los
parajes del Chaco saltefio, que permitiera corroborar,
complementar y actualizar la informacién estadistica
disponible incorporada en el SIG para las variables ac-
cesibilidad y calidad del agua*.

En esta instancia interesa valorar la metodologia
desarrollada como un resultado emergente del propio
proyecto, ya que su construccidn resulta innovadora
en diversos sentidos: integra informacién cualitativa
y cuantitativa de diversas fuentes, permite visualizar
la situacién del acceso al agua desde una perspectiva
socio-ambiental integral, fortalece la articulacién en-

42 Se analizd |a posibilidad de incluir datos relevados por los agentes sanita-
rios (Atencion Primaria de la Salud -APS-) pero la misma no se encontraba
sistematizada ni digitalizada al momento de este estudio. El trabajo de
APS cubre todas las familias del @mbito rural de la provincia con una fre-
cuencia anual y, para algunas variables significativas, mensual. Esta fuen-
te de informacion se identifica como clave para futuros trabajos y ya se
iniciaron gestiones a fin de promover la puesta a disposicion de los datos.
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tre los actores sociales vinculados a la temdtica y, arrai-
ga el didlogo de saberes como estrategia metodoldgi-
ca tanto para la investigacién como para la incidencia
territorial. En este sentido, el proceso de investigacién
en s{ mismo posibilita la generacién de alianzas inte-
rinstitucionales, traduciéndose en acciones concretas
en territorio®.

Finalmente, corresponde explicar la decisién me-
todoldgica adoptada por el grupo de trabajo, en cuan-
to a modificar la idea inicial de desarrollo de un indice
de criticidad en el acceso al agua para el Chaco sal-
tefio, por un enfoque constructivista para la identifi-
cacién de dreas prioritarias de gestién del agua*. La
principal diferencia conceptual radica en un abordaje
mds abierto y dindmico que no solo permita describir
parametros y escenarios comparables, sino ademads in-
ferir oportunidades para mejorar la gestién del agua
localmente y, por ende, las condiciones de vida de los
pobladores.

Este enfoque constructivista implica, ademas, el
reconocimiento de la insuficiencia de datos disponi-
bles en las diversas fuentes y la posibilidad de mejora
continua en el acceso a la informacién. La identifica-
cién de dreas criticas se podria definir en funcién de
las condiciones desfavorables que existen en cuanto
a la calidad del agua y el modo de acceder a la mis-
ma. Abordar el tema desde areas prioritarias para la
gestion conlleva un paso mads, en cuanto incorpora va-
riables relacionadas a la actuacién institucional. Por
otra parte, implica reconocer la tecnologia como un
conjunto de elementos que superan la visidén tecno-
crética de producto y proceso, e incorpora con la mis-
ma fuerza la gestién como un elemento intrinseco de
las tecnologias sociales®.

43 Sobre los resultados del proyecto se ampliara mas adelante, pero resulta

clave destacar en este punto, como un emergente del proceso metodolé-

gico, la formacién de una Mesa local de agua a partir del Encuentro - Taller

“Gestion del Agua en el Chaco Saltefio en Rivadavia Banda Norte”, orga-

nizado en junio de 2017 por el grupo de investigacion Planificacién Ener-

gética y Gestion Territorial (INENCO - CONICET - Universidad Nacional
de Salta) y la Organizacién Civil TEPEYAC, en Coronel Juan Sold (Morillo),
provincia de Salta.

Belmonte et al., 2018.

- La Tecnologia Social comprende "productos, técnicas y / o metodologias
reaplicables, desarrolladas en la interaccion con la comunidad y que re-
presenten efectivas soluciones de transformacién social". Dagnino, 2011.
Puede definirse como la suma de Tecnologia Producto: artefacto material
resultante de la experiencia y toda la documentacion técnica que este su-
ponga; Tecnologia Proceso: las relaciones interactorales que se producen
a partir de compartir diferentes conocimientos/saberes para desarrollar y
materializar el producto y Tecnologia Gestion: las acciones que, pudiendo
relacionar a los actores del proceso entre si'y con otros externos, derivan
en toma de decisiones que modifican dichos procesos (financiamiento,
promocion politica, etc.). Peyloubet, 2018.

44.
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Tabla 2. Desarrollo metodoldgico para la EMC

Componente

Descripcion

Fuente de informacion Escala y nivel de resolucion

Accesibilidad al agua

para consumo

Refiere a la posibilidad de acceso real a agua segura

para consumo por la poblacién®. Se basa en la evaluacion
de tres variables: procedencia, potencialidad y tenencia
del agua.

Estadisticas y censos poblacion-  Provincia de Salta. Radios censales.
ales*’.

Gestion institucional

Refiere a la sinergia y/o complementariedad entre las distin-

tas instituciones con presencia en el territorio chaquefio.

Entrevistas areferentes clavey  Chaco saltefio. Areas de actuacion
mapeo institucional. institucional.

Calidad del recurso
hidrico subterraneo

En referencia a la condicién del agua respecto a los
requisitos de uno o mas componentes para su consumo
humano. Considera dos variables: la conductividad
eléctrica y un indice de calidad de agua personalizado

Datos de pozos de agua Chaco saltefio. Dpto. Rivadavia.
obtenidos de entidades provin-  Puntos georreferenciados. Interpol-
ciales y nacionales vinculados acion y rasterizacion geoespacial.

a la gestion de los recursos

(en adelante ICAp)*. hidricos*.
Fuente: Elaboracién propia.
Mapa 3. Aproximacion multiescalar a la problematica del agua
69°00°0 68'0"0'0 87'0"0'0 66‘0"0‘0 65'0_‘0"0 64'0:0'0 63'0.‘0'0 62‘0.'0"0

N Y
[~} [
& b
[
8 8
4 - £
2 - e
[} [}
21 2
Q 8
E :
& 8

Referencias

[ Nivel provincial: Estudio de accesibilidad al agua

77771 i ) s : . 0 75 150 300
§_ v~ Nivel regional: Chaco saltefio - Analisis de la Gestion Institucional Km _g
& || [ Nivel departamental: Rivadavia - Determinacién de la calidad del agua &

69°00°0 68°00°0 67°00°0 66°00°0 65°00°0 64°00°0 63°00°0 62'00°0

Fuente: Elaboracion propia con capas base del Instituto Geogréfico Nacional (en adelante IGN) y del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (en adelante INTA).

- Con un criterio mas amplio, la accesibilidad es entendida como “/a
captacion, distribucion, disponibilidad, asequibilidad, calidad, obligato-
riedad, adaptabilidad, continuidad, no discriminacién, abastecimiento y
uso”. Jalomo-Aguirre et al., 2018.

47 INDEC, 2010. El censo poblacional del afio 2010 constituye la dnica
fuente estadistica oficial para el trabajo con las variables de accesibi-
lidad al agua. El préximo censo provincial se cumplimentard recién en
el afio 2020. Para la definicién de los indicadores se gestion6 un acce-
so especial a los datos del censo y se realizé un trabajo informético de
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importancia de clasificacion y filtro a fin de discriminarlos a nivel de ra-
dios censales, ya que la informacién disponible se encuentra agrupada a
nivel municipal y departamental.

“8 El ICA personalizado constituye una adaptacién en funcién de la disponi-
bilidad de datos locales del ICA fisico quimico propuesto por la “Canadian
Council Ministry of Environment”. Rodriguez, Reolén y Pertusi, 2010.

- Secretaria de Recursos Hidricos de la provincia de Salta, programa PRO-
HUERTA del INTA, INTI, empresa Aguas del Norte e institutos de investi-
gacion de la Universidad Nacional de Salta.
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Disefio metodoldgico

La estructura general de la EMC se fue construyendo y
modificando de manera flexible durante el desarrollo
de la investigacidn, considerando tanto la informacién
de base disponible como los requerimientos emergen-
tes del proceso participativo. Tres componentes fueron
identificados como claves para la evaluacién: Accesibi-
lidad al agua para consumo, Gestién institucional y Ca-
lidad del recurso hidrico subterrdneo. El desarrollo de
cada uno requirid la recopilacién, sistematizacién y di-
gitalizacién de informacién de base en mapas temdticos
representativos de diversas variables, las que fueron
integradas en el SIG. La tabla 2 presenta el desarrollo
metodoldgico general adoptado para la EMC.

El planteo de la investigacidn requirié de una aproxi-
macién espacial multiescalar, condicionada por las prio-
ridades identificadas en el mismo proceso y la disponibi-
lidad de informacién relevante para el estudio (Mapa 3).
La problematica de acceso al agua se evaltia primeramen-
te en una escala provincial. En este primer acercamiento
se identifica la regién del Chaco saltefio como una de las
mas criticas en la provincia de Salta. Dentro del Chaco,
el departamento Rivadavia se encuentra en el foco de la
gestidn interinstitucional, resultando a la vez el mas vul-
nerable en cuanto a la calidad del recurso hidrico.

Resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos
en el desarrollo de la investigacién. La identificacién
de las areas prioritarias de gestién para la mejora del
acceso al agua se realiza en funcién de los tres compo-
nentes claves definidos y la aproximacién multiescalar
explicada anteriormente. No obstante, en los mapas
presentados se destaca la situacién particular del Chaco
saltefo. En cada caso se especifican las variables, cate-
gorias y ponderaciones que se aplicaron en la evalua-
cién. Destaquese en este punto que los criterios y las
valoraciones utilizadas forman parte de los resultados
obtenidos en el proceso de investigacién.

Accesibilidad al agua para consumo

La problematica de acceso al agua se caracterizd, para
toda la provincia de Salta, mediante la construccién del
Indicador de Accesibilidad al Agua para consumo hu-
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mano (en adelante IAA). Se incluyeron tres criterios
para la evaluacién: Procedencia del agua, Potencialidad
de acceso y Tenencia del agua®.

El criterio Procedencia del agua (Mapa 4) se refie-
re a la fuente y el sistema de abastecimiento del agua
que se utiliza en el hogar para beber y cocinar. En caso
de abastecerse con mds de una fuente, se considera la
fuente que predomina en el uso cotidiano del hogar.
Se establece como la mejor condicidn, en este caso, la
existencia de una red publica, entendiendo por esta
al sistema de captacién, tratamiento y distribucién de
agua mediante una red de tuberfas comunal sometida
a inspeccién y control por las autoridades publicas. El
sistema puede estar a cargo de un organismo publico,
cooperativa o empresa privada. La calificacién otorga-
da para esta situacion es éptima en contraposicién a la
calificacién critica asignada a otras fuentes de abasteci-
miento (agua de lluvia, de rios, canales, arroyos o ace-
quia) asumiendo a priori que la condicién del recurso
agua (en cantidad y calidad) que llega a las familias por
red, es adecuada para cubrir sus necesidades bdsicas
y cumple con los minimos requisitos de control. Esto
no implica que la red publica constituya una forma de
abastecimiento sin problemas de accesibilidad, asequi-
bilidad y continuidad en el suministro, temdtica que de-
berfa ser profundizada en otros estudios especializados.
Sin embargo, en términos comparativos, el suministro
de agua directamente desde un arroyo o un rio coloca
en una condicién de mayor vulnerabilidad a las comu-
nidades rurales, particularmente por las caracteristicas
ambientales del Chaco saltefio (con problemas de sali-
nidad y anegamiento) y la falta de tratamiento previo
del agua.

El criterio Potencialidad de acceso (Mapa 5) repre-
senta la posibilidad de acceder a infraestructura de
agua en funcién de la distribucién espacial de la pobla-
cién. En este sentido, se considera que a mayor agru-
pacidn poblacional existe mayor potencial de acceso a
corto plazo, ya que los esfuerzos gubernamentales, en
general, estdn dirigidos a incluir el mayor nimero de
beneficiarios posible.

Con relacién a la Tenencia de agua (Mapa 6), se con-
sidera que contar con acceso dentro de la vivienda es la
mejor condicidn y si se encuentra fuera del terreno el
sistema es deficiente.

El valor del IAA resulta de la suma ponderada de
estas tres variables (Tabla 3), para lo cual se utiliza-
ron herramientas de andlisis geoespacial y EMC. El IAA

%0 Lépezetal., 2018.
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Mapa 4. Zonificacion del criterio Procedencia del agua
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Mapa 5. Zonificacion del criterio Potencialidad de acceso al agua
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Mapa 6. Zonificacion del criterio Tenencia del agua
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Tabla 3. EMC para definir Accesibilidad al agua para consumo humano a nivel provincial

VARIABLES CATEGORIAS CALIFICACION VALOR
Red publica OPTIMA 10
Perforacién con bomba a motor MUY BUENA 8
Perforacién con bomba manual BUENA 7
PROCEDENCIA DEL AGUA (P)
Pozo SATISFACTORIA 5
Transporte por cisterna DEFICIENTE 3
Agua de lluvia, rio, canal, arroyo CRITICA 1
Urbano (>=2000 habitantes) ALTA 9
IOTIADOUEATEDSNIS g o
Rural disperso BAJA 3
Por cafierfa dentro de la vivienda OPTIMA 10
TENENCIA DE AGUA (T) Fuera de la vivienda pero dentro del terreno ~ BUENA 7
Fuera del terreno DEFICIENTE 3
BUENA
ACC_ESIBILlDAD AL AGUA PARA CONSUMO Rango de variacién 46 - 212 ACEPTRBLE Rupturas naturales
IAA = P*10 + PA*8 + T*4 REGULAR
MALA

Fuente: Modificado de Lépez et al 2018.

puede tomar valores entre 212 y 46, asi un valor bajo
obtenido para el indicador refiere a un mayor nivel de
criticidad en el acceso al agua por la poblacién. Para fa-
cilitar el andlisis espacial se realizé una reclasificacién
del indicador por el método de rupturas naturales, que
se basan en las agrupaciones naturales de los datos®
estableciendo cuatro condiciones de accesibilidad: bue-
na, moderada, baja y critica (Mapa 7).

Entre los principales resultados se resalta que mads
del 95% de la superficie de la provincia tiene un acceso
restringido al agua (72% accesibilidad critica y 23% acce-
sibilidad baja) y la distribucién espacial de esta proble-
mdtica se concentra especialmente en el Chaco saltefio®.

Gestidn institucional

La degradacién ambiental y la lucha por el acceso a los
recursos naturales en el Chaco saltefio son de publico
conocimiento, es por ello por lo que se han puesto en
marcha diversas iniciativas y son varias las institucio-
nes que se encuentran trabajando en la zona, princi-
palmente con el fin de garantizar el acceso al agua. Sin
embargo, el problema persiste, por ello, para la identi-
ficacién de las dreas prioritarias para la gestion del agua

51- Jenks, 1967.
52 En el Mapa 7 se resaltan los resultados para el Chaco saltefio.
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se decidid analizar la Gestidn institucional, entendida
como la sinergia y/o complementariedad entre las dis-
tintas instituciones del gobierno y otros organismos
con presencia en el territorio. Este abordaje se realizé
a través de entrevistas a referentes claves de diversas
organizaciones. Se realizaron las consultas a 18 insti-
tuciones (nacionales, provinciales, municipales y ONGs)
que trabajan en la temdtica de acceso al agua en el drea
de estudio®.

En las entrevistas se definieron las zonas de accién
de cada institucién, informacién que luego se digitali-
z0 y permitid evidenciar un solapamiento en las areas
de trabajo (Mapa 8). Particularmente se observa una
mayor “superposicién” institucional en el departa-
mento Rivadavia (municipio de Rivadavia Banda Norte
y el norte de Rivadavia Banda Sur), como as{ también
en las localidades de General Ballividn y Embarcacidén
(correspondientes al departamento General San Mar-
tin).

De los resultados precedentes podemos resaltar que,
si bien el ndimero de instituciones trabajando en la zona
es elevado, no hubo atn una solucién real al problema
de acceso al agua. En este sentido, cobra importancia
la necesidad de articular acciones conjuntas interins-
titucionales, generar espacios de didlogo promoviendo

5. Garcia, 2018.
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Mapa 7. Evaluacion de la Accesibilidad al agua para consumo en el Chaco saltefio
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Mapa 8. Areas de accién institucional en el Chaco saltefio
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Tabla 4. Evaluacién multicriterio para evaluar la Calidad del Recurso Hidrico Subterraneo

VARIABLES RANGOS DESCRIPCION CALIFICACION VALOR
ICAp=10 Sin presencia de sales toxicas BUENA 10
ICApde8a10 Presencia de al menos un componente téxico REGULAR 6

INDICE DE CALIDAD DEL . .

AGUA personalizado (ICAp) ICApde6a8 Presencia de dos componentes téxicos MALA 4
ICApdedat Presencia de tres componentes txicos PESIMA 2
ICAp menor a 4 Presencia de cuatro componentes téxicos CRITICA 1
CE menor de 1.000 uS/cm Agua dulce BUENA 10
CE entre 1.000y 2.000 uS/cm Agua moderadamente dulce ACEPTABLE 7

CONDUCTIVIDAD ELEC-

TRICA DEL AGUA (C.E) CE entre 2.000y 3.000 uS/cm Agua moderadamente salobre REGULAR 5
CE entre 3.000y 5.000 uS/cm Agua salobre MALA 2
CE mayor a 5.000 uS/cm Agua salada INACEPTABLE 1
140-180 BUENA
100-140 ACEPTABLE

CALIDAD DEL RECURSO

HIDRICO 80-100 REGULAR

CRH = ICAp*10 + CE*8
60-80 MALA
20-60 CRITICA

Fuente: Modificado de Garcia 2018.

miradas mds integrales y optimizar esfuerzos para po-
der, entre todos, dar una solucién real al problema de
acceso al agua en esta zona.

Calidad del recurso hidrico subterraneo

Una importante fuente de agua en el Chaco saltefio es el
agua subterrdnea, cuya calidad es muy variable. El agua
de los acuiferos terciarios presenta un marcado gra-
diente de salinidad en sentido general oeste - este, in-
crementdndose hacia la zona de llanura (conductividad
eléctrica entre 1.000 y 3.000 uS/cm). Los acuiferos cua-
ternarios, en los sectores de mayor evapotranspiracién,
presentan conductividades eléctricas mayores a 2.000
uS/cm. Otro factor para tener en cuenta con respecto a
la calidad del agua es su elevada concentracién de arsé-
nico, considerada la problemdtica de mayor relevancia
en la zona*.

En este trabajo se evalud la calidad del recurso hi-
drico subterrdneo mediante el estudio de la conduc-
tividad eléctrica y la construccién de un Indice de Ca-
lidad de Agua personalizado® (en adelante ICAp), al
considerar ambas variables como las de mayor signi-

ficacién y aplicabilidad en la definicién de areas prio-
ritarias de gestién del agua. Se construyd una base de
datos con andlisis fisicoquimicos de perforaciones y po-
zos someros, informacién proporcionada por diversas
instituciones®®. Para el calculo del ICAp se consider¢ la
concentracién de sulfatos, arsénico, boro y manganeso.
El indice calculado para cada punto se ubicé geografica-
mente en una capa territorial, en la que se asignaron los
pesos relativos para los distintos criterios y variables
(Tabla 4).

Los resultados se presentan para Rivadavia debido
a que el 80% de los datos fisicoquimicos analizados co-
rresponden a pozos y perforaciones ubicadas en dicho
departamento. En el Mapa 9 se observa que el ICAp
presenta una marcada zona critica, circunscripta por
un area mayor definida cdmo pésima, abarcando todo
el sur del departamento Rivadavia. Con respecto a la
Conductividad Eléctrica (Mapa 10) los valores mds altos
de esta variable se encuentran hacia el centro-este del
departamento, categorizados como condiciones mala y
regular. Finalmente, al cruzar la informacién de ambos
mapas, se obtiene una zonificacién de la Calidad del Re-
curso Hidrico (en adelante CRH) para el departamento
Rivadavia (Mapa 11). En el mapa resultante podemos

5% Boujon et al., 2016.
5. El ICAp propuesto por Rodriguez, Reolén y Pertusi (2010) fue adaptado en
funcion de los datos disponibles para la region.
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% Los datos utilizados fueron provistos por distintas instituciones: Secretaria
de Recursos Hidricos de la provincia (65), programa PROHUERTA del INTA
(13), INTI (13), Aguas del Norte (18) y proyectos de investigacion (16).
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Mapa 9. Zonificacién del indice de Calidad de Agua personalizado para Rivadavia
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Mapa 10. Zonificacion del criterio Conductividad Eléctrica del agua para Rivadavia
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Mapa 11. Evaluacion de la Calidad del recurso hidrico subterraneo para Rivadavia
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observar que las condiciones critica y mala se ubican en
el centro este y hacia el sur del departamento, rodeadas
por una calidad regular del recurso hidrico.

Conclusiones

La necesidad de una adecuada gestién de los recursos
hidricos parte de uno de los objetivos fundamenta-
les y prioritarios de la Agenda 2030 para el desarrollo
sostenible: el acceso al agua limpia. Esa accesibilidad
al agua puede interpretarse en términos de agua do-
méstica segura, como la posibilidad de tener un su-
ministro permanente, que depende principalmente
del esfuerzo necesario en distancia y tiempo para
abastecerse, mds que de la cantidad y calidad del
agua”. En las zonas rurales los problemas de acceso
al agua, su distribucién y usos, afectan principalmen-
te a la agricultura familiar, comunidades de pueblos
originarios y pobladores rurales aislados. Se trata de
poblaciones vulnerables, muchas veces relegadas por
el Estado.

El Chaco saltefio ha sido una zona postergada des-
de siempre. En este estudio podemos concluir que es
una regién donde el acceso al agua es restringido y la
gestidn institucional deficiente, en el sentido de que
aln con un gran ndmero de instituciones trabajando
no se ha logrado una solucién real al problema. La ca-
lidad de las fuentes naturales de agua (subterrdnea)
varfa en regular, mala y critica, principalmente en el
departamento Rivadavia. Esta realidad lleva a pensar
en la imperiosa necesidad de articular la institucionali-
dad territorial, con el fin de llevar a cabo acciones que
respondan a una perspectiva integral, multisectorial y
colaborativa.

Para lograr una articulacién fluida y duradera, se
necesita que todos los actores sociales se apropien de
este proceso y lo guien en el camino de brindar acceso
al agua en condiciones de seguridad y en igualdad de
oportunidades. Para ello, resulta fundamental generar
espacios donde las organizaciones sociales, ONGs, ins-
tituciones gubernamentales y los referentes locales
puedan visibilizar sus problemdticas y necesidades. En
este sentido, dar continuidad a las mesas de didlogo ya
existentes se convierte en una prioridad para garanti-
zar el derecho al agua en el ambito local, provincial y
regional.

7 Howard & Bartram & World Health Organization, 2003.
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La posibilidad de construir un espacio de vincula-
cién interinstitucional enfocado en una temdtica espe-
cifica (agua), ofrece aportes significativos al abordaje
de esta. El agua es un factor determinante en el desa-
rrollo econdmico y social y, al mismo tiempo, cumple
la funcién bésica de mantener la integridad del entorno
natural. Es uno de los recursos naturales vitales y re-
sulta por ello imperativo que los temas hidricos sean
tratados de manera integral. Proporcionar acceso al
agua no se traduce automaticamente en una mejora de
la calidad de vida; la financiacién por si sola no es sufi-
ciente, asf como tampoco es suficiente un sinnimero de
instituciones técnicas, de investigacién y ONGs traba-
jando con un mismo propésito, pero de manera aislada.
Los gobiernos deben invertir en la adecuacién de me-
canismos de representacién ciudadana y la generacién
de capacidades, a nivel local, para gestionar de manera
eficiente y sostenible el recurso hidrico. Estas acciones
deberan ir acompafiadas de mayores espacios de poder
para la poblacidn rural, tanto en la toma de decisiones,
como en el acceso y control de los recursos naturales,
sin perder de vista la equidad de género y etnia como
un eje transversal a lo largo del proceso.
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