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1. RESUMEN

Dentro de los contaminantes microbioldgicos deladigubacteria Escherichia coli, es el microorganism
mas representativo dentro del grupo de las coléstnSu presencia, indica contaminacién con materia
fecal, de origen humano o animal. La investigaciitrobioldgica sobre un recurso hidrico es
importante, para establecer la aptitud del aguegurs sea el uso que se le desee dar. Las actigsidade
antrépicas relacionadas con el turismo tuvierotpsniltimos 15 afios, un incremento significativoegn
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El presente trabajo estudia la influencia de emttisidades sobre el Rio Atuel y su ambiente cercan

la zona del Valle Grande.. Se determina la vasiadiel NMP/100 ml de bacterias termoresistentesocom
indice de contaminacion. Los 49 monitoreos reatigagh las ocho estaciones seleccionadas se efgttud
dias de maxima ocupacion y otros en los cualesupazxion es escasa o nula. Se relaciona el grado de
ocupacion con calidad del agua. Los valores mésmdbs de NMP/100 ml de bacterias termoresistentes
se encuentran en dias relacionados con acontet¢amida gran afluencia turistica a la zona. Estatsec

el diagndstico de situacion propone estrategiasadeeccion Los resultados que se obtienen permiten
concluir que: a) El turismo como actividad antr@pimpacta negativamente sobre las aguas del R& Atu
b) Si no se efectlan obras complementarias de sege® para lograr un desarrollo sustentable de la
zona, se producira contaminacion del recurso hidric

2. INTRODUCCION

La zona del Valle Grande, sobre el Rio Atuel, caangida entre el embalse del mismo nombre vy el
camping del Movimiento Familiar Cristiano, ubicatie,7 Km. aguas abajo, en el departamento de San
Rafael, al sur de la Provincia de Mendoza, eparaje de gran atraccion para el turista. La af@ntel

rio y la vegetacion propia del lugar, conformarparsaje especial para una relacion amable y caddlal
individuo con la Naturaleza y su entorno. Esta zemdos ultimos 15 afiospas6 de un paisaje natural,
que ofrecia su belleza salvaje, a ser un paisaielmde natural y desarrollado (o modificadddcs a

la explosion que tuvo la actividad turistica .Eornfa incontrolada ha crecido toda una infraestracue
tiene como fin dltimo la contencion de quienes bnsesparcimiento en este paraje. Asi es como se
observa el aumento en el nimero de hoteles, cabafigares para campamentos, ubicados todos en la
margen izquierda del rio, ademas del surgimiest@adtividades recreativas, como cabalgatas, rafting
rapel. Incluso se han creado playas artificialambiando en algunos casos el curso del rio.

3. OBJETIVOS

Determinar la influencia de las actividades antapirelacionadas al turismo sobre la calidad ded.ag
Contribuir a la conservacion del recurso hidrico

Contribuir al cuidado del ambiente

Contribuir a la preservacion de la salud de la gcbh

4. METODOLOGIA

Se obtienen 49 muestras, en un lapso de 14 mesesada una de las 8 estaciones de monitoreo
ubicadas entre los Kms. 2,3 y 19 de la ruta Préalil@3 . Se procede a la toma de muestras empitias

de afluencia de visitantes a la zona y a contidumdiejando pasar dos o tres dias se tomo una nueva
muestra. Se determina la variacion del NMP/100dmlbacterias termoresistentes como indice de

contaminacion.



TABLA N° 1 : NIVELES GUIAS DE CALIDAD DE AGUA EN FUN CION DE LOS USOS

USO I: Agua superficial para somo humano con tratamiento convencional

USO II: Agua para actividadesreativas con contacto directo

PARAMETROS UNIDAD UsosSs
I Il

Criterios Bacteriolégicos
Coliformes totales NMP/100m| hasta 5000 1250
Coliformes fecales NMP/100ml hasta 1000 200
Indicad. De Mat. Organica
Oxigeno Disuelto mgédl >5 >5
D.Q.O. mgO,/| No se adoptan criterios
Temperatura °C No se adoptan criterios
Compuesto Nitrogenados
Nitr6geno de Nitratos mg NOD 10 10
Nitr6geno de Nitritos mg N& 1 Sin crit.

RESULTADOS

La siguiente tabla muestra la descripcion de lasabkes utilizadas en el analisis estadistico. Las
variables que se utilizan como dependientes y gsi@ltan de mayor interés son aquellas referidds tan
la cantidad de coliformes como las variables bagague indican si al momento de tomar la muesdira, e
agua era apta para recreacion y potabilizacion.

Tabla N° 2: definicién operativa de las variables

Variable Descripcion
Colif. totales | Cantidad de coliformes totales
Las unidades de la variable son el NMP de bactpnad00 mL de muestra
Ocupacién | Porcentaje de ocupacion del sector donde se otdauwoestra
T° agua Temperatura del agua
Las unidades de la variable son grados Celsius
Oxigeno Cantidad de oxigeno en el agua
Las unidades de la variable son mg/ L
coliflecales | Cantidad de bacterias colifecales totales
Las unidades de la variable son el MNP de bactedbfecales por 100 ml deg
muestra
Caudal Caudal de Rio Atuel
Las unidades de la variable son |o5/mseg.
Dia semana | Dia de la semana en que se tomé la muestra
Aptitud recreo | Variable binaria (=1 si el agua era apta para exide)
Aptitud potabil. | Variable binaria (=1 si el agua era apta para plitabion)

Las muestras se obtienen de acuerdo a recomendacgiormalizadas.



En la tabla 3 se reporta el nimero de observacionaesvalor relevante (en algunas observaciones
algunas de las variables no pudieron medirse, rapdra cual el nimero de observaciones puede ser
diferente), la media de la variable, la desviacédtandar como principal medida de dispersién y los
valores minimos y maximos encontrados en toda kesimau

Como puede observarse, la cantidad de Bacteriafe€aes ( bacterias termorresistentes), en pramedi
fue del54,51con una desviacion estandar de 503,2 lo que regees@a variabilidad importante en la
cantidad de Bacterias Colifecales presentes etidtintas observaciones.

Las variables binarias que registran la aptitucadela para recreacion y potabilizacion, indicanejuen

96,4 % de los casos observados la medicién ingiititud para potabilizacién y en un 75,7% de lo®sas
resulta apta para recreacion.

Tabla N° 3:valores medios de las variables, dispersion, méxiymminimos

Variable N° Obs Media Desv Est. Min Max
Colif. totales 392 273 695 0 11000
Ocupacioén 373 .1865 .24 0 1
Temp. agua 392 17.04 5.10 7.1 24.6
Oxigeno 392 9.16 1.13 6.9 13.25
Colif. Fecales 392 154.51 503.2¢4 0 7500
Caudal ni/seg 392 34.91 11.72 3 60

Del andlisis de la matriz de correlaciones simpletse las diferentes variables (sin incluir lasakles
binarias) .pueden observarse algunas caractesisttias para la evaluacion de los resultados. riEnep
lugar el coeficiente de correlacién entre las odfifes totales y las coliformes fecales es un valoy
cercano a uno, lo que indica que ambas variableeoen informacion muy parecida , permitiendo que
los resultados encontrados respecto de una vanalgdan generalizarse facilmente a ambas variables.
En segundo lugar, la correlacion entre las vargaglee miden la cantidad de coliformes y la ocupaes
positiva y cercana a 0,3 |0 que resulta un valtadésticamente significativo y que indica la presame
cierto movimiento conjunto entre la ocupacion ycéatidad de coliformes encontradas en las distintas
observaciones.

Este resultado nos permite continuar abordantiglatesis de una relacion estadistica significativaie

el grado de ocupacion del lugar y la calidad debagnalizada.

EVIDENCIA SOBRE LA RELACION ENTRE LA OCUPACION Y LA CALIDAD MEDIDA
DEL AGUA

Existen diversas formas de abordar el tratamieatia delacion ocupacion-calidad del agua.

En primer lugar es necesario tener en cuenta odfasiones causales esperadas como por ejemplo la
dependencia de la ocupacién respecto del diastniana.

Por razones obvias, algunos dias como el domiagcentran un nivel de ocupacion mayor. ( Fig 1)

En la siguiente tabla se muestra para el totast@ciones de monitoreo, para cada dia de la selmana
media registrada de ocupacion y de coliformeséstaComo puede observarse, el dia domingo registra
los porcentajes de ocupacion més elevados, comedéé de 27% de ocupacion. En segundo lugar de
importancia aparecen los dias jueves, viernes gdgabUn resultado que resulta llamativo es la gran
diferencia en el porcentaje de coliformes promeiditectadas el dia sabado, casualmente el diaargkri
dia de mayor ocupacion (Tabla 4—Fig 2).Este redoluede surgir de algin comportamiento sisteméatico
respecto de la eliminacion de desechos o aguasiaspor parte de los agentes y asentamientosnerca

al rio.



Media Ocupacion por dia de la semana
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Figura N° 1: ocupacion por dia de la semana

Tabla N°4: variacion de bacterias coliformes por dia de lass®n

Dia de la semana Media coliformes totales Media opacién
Lunes 233 0,18
Martes 250 0,10
Miércoles 149 0,.08
Jueves 177 0,22
Viernes 280 0,21
Sabado 655 0,14
Domingo 276 0,28
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Figura N° 2: promedio de bacterias coliformes por dia de la sema

También se muestra a continuacion, (Tabla 5-Fig 8antidad de casos detectados céapbos” ,“no
aptos” o “alerta” (cercanos al umbral de aptitud) para recreacilasifcados de acuerdo al dia de la
semana.



Tabla N° 5: aptitud para recreacion por dia de la semana

Aptitud p/ LUNES MARTES MIERC. | JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
recreacion

APTA 5 44 69 39 24 22 94
ALERTA 1 20 2 5 3

NO APTA |2 10 8 10 8 13 31

% de no 25% 7% 10,1% 20,4% 25% 32,5% 24,2%
aptitud

Una aproximacion mas estricta de la relacion ef#realidad medida del agua y el porcentaje de
ocupacion puede deducirse de la tabla, donde s@taepl promedio de coliformes detectadas para
diferentes valores de ocupacién de cada una deHasrvaciones (para el total de la muestra, sin
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distinguir entre estacion de monitoreo).

Puede observarse que si bien la relacién no es tormmocuando la ocupacion alcanza el 100%, el
promedio de coliformes totales supera los 3000ebi@st coliformes totales como NMP por 100 mL de
muestra, un valor muy superior al del resto deplmsentajes de ocupacién considerados. Este rdsulta

Tabla N°6: relacion grado de ocupacion media de coliformesddst

Ocupacion | Media de Bact. Colif. totales

0,0 103,2
0,1 340,9
0,2 196

0,4 176,9
0,6 581,5
0,8 559,2
1,0 3070,6

Figura N°3: aptitud para recreacion segun el dia de la semana

indica claramente que los dias con ocupacion tetaklidad del agua se ve altamente afectada.

Las tablas muestran el promedio de ocupacion @afa gna de las categorias de aptitud para recrepcié
potabilizacion. Para dichas tablas se incorporarmn categoria de “alerta” para los valores cercahos

umbral critico que define la aptitud.




Tabla N°7: aptitud del agua para la recreacion en funcidla @eupacion

Aptitud para recreacién Ocupaciéon media
APTA 0,15
ALERTA 0,16
NO APTA 0,31

Tabla N° 8: aptitud del agua para la potabilizacion en funeiéna ocupacion

Aptitud para potabilizar Ocupacion media
APTA 0.17
ALERTA 0,48
NO APTA 0,59

En las tablas anteriores, se observa que el pajegmtomedio de ocupacion es claramente superiar pa
los casos donde se encontro evidencia de no apgittiol para la recreacion como para potabilizad@n.
ejemplo para los casos declarados “no aptos pdedbippacion” se tiene una ocupacion promedio del
59% mientras que los casos declarados como “apiespwtabilizacion” tienen una ocupacion promedio
del 17% solamente.

Se detecta la posibilidad de la existencia de weiceude aguas servidas en las proximidades de la
estacion de monitoreo N° 2. El mismo se corroboealiamte los andlisis de agua de un efluente
proveniente de un establecimiento dedicado a tagdades turisticas.

Se detecta la posibilidad de un vuelco, presungi@se pudo comprobar, en las proximidades de la
estacion de monitoreo N° 8.

Se observa una notable mejora en la calidad deh dgnto para su uso para potabilizacion
convencional como para recreacion en contactotdires el segundo periodo ,setiembre/mayo del
segundo ano de estudio.

Se debe continuar con el monitoreo del Rio, fundeat@ente el tramo comprendido entre las
estaciones N° 3 a la N° 6 (Km 8,5 a 15 de la rub&ifcial 173) , que son las que presentan la mayor
concentracion de actividades turisticas, con kaiflad de detectar contaminacion puntual ya sea por
vuelco directo al curso del rio o por percolaci@sde los sistemas de disposicién de las aguas
residuales al suelo.

5.CONCLUSIONES

Del estudio reralizado se concluye

Coincidentemente con eventos tales como la festivide Semana Santa, vacaciones de verano y
semana estudiantil que convocan a grandes cansidiedgisitantes con un importante aumento del
grado de ocupaciéon de espacios dedicados a ka@én y el alojamiento, se produce un deterioro
de la calidad del agua del Rio Atuel fundamentateeara su uso recreativo en contacto directo.

Se aportan evidencias a favor de que a mayor gfadmupacion y en la medida que no se hagan
obras complementarias de saneamiento, se produtayor deterioro de la calidad del agua.

Se puede hablar en general de una contaminacisasdgguas sin llegar a producirse una polucién

7. ESTRATEGIAS DE CORRECCION

Modificar la infraestructura turistica ya existeete la zona estudiada, es una utopia. Ello iraphcla
eliminacion de importantes inversiones con el auisnte perjuicio econdémico tanto para los
propietarios como para la comunidad toda, ya qasteldo deberia afrontar litigios, con la posibifidie
perderlos en cuyo caso deberia abonar importanteassde dinero por juicios, indemnizaciones, ec. y



gue todas las construcciones, aun algunas situsalare el cauce del rio tienen su correspondiente
autorizacion .Lo que si es factible mejorar es:

1*- Agua potable: es viable la construccion de una planta de potaigiidn a los pies de la presa de Valle
Grande y desde alli abastecer a todos los usugtie se ubican aguas abajo. De esta manera se
preservaria la salud de la poblacion.

2*- Red cloacal: Seria ideal, instalar una red colectora de eflgedi@acales. Hay un estudio efectuado
por una consultora para su instalacion. Esta afitecisnaria sin duda de manera definitiva el pnofale
de las aguas residuales y su impacto negativo sbreslo y el agua, tanto superficial como subtera.

3*- Pequefias redes colectorasDe no ser factible la concrecion de la red cloacalpa medida de
correccion adecuada seria la construccion de pegquesdes colectorague enlacen a dos o tres
generadores de aguas negras. Estas podrian almscematanques herméticos, para ser transportadas
después a una planta de tratamiento, cercanaanéa Einalmente, esas aguas ya tratadas, paghian
reutilizadas en proyectos forestales.

4*- Aguas grises: podrian depositarse en el suelo mediante sisteimgmercolacion lo mas alejados
posible del curso del rio.

8. RECOMENDACIONES

*- Hacer hincapié en el cuidado de los espacios seted¢oda la zona.

*- Respetar estrictamente la linea de ribera

*- Fomentar la forestacion para favorecer la elawion de nitratos de los suelos.

*- Efectuar un estricto control para evitar las stoncciones clandestinas.

*- Dotar a la zona de agua potable y de saneamdmtguas residuales.

*- Aumentar el nimero de recipientes para residkrosoda la zona ya que es notorio el aumento de la
cantidad de residuos sdlidos que se van depositdadmanera progresiva, muchos de los cuales por
negligencia o por accion de los vientos lleganal r

*- Efectuar una concientizacion de la poblaciéraaés de programas educativos, sobre la impoganci
que tiene la preservacion del ambiente y fundanantae el agua, para que se tome conciencia de que
la misma es un recurso escaso Y limitado en el muRécordar que soélo el 3% del agua de nuestro
planeta es dulce.

*- Promover un uso racional del agua potable

*- Efectuar un adecuado control de los servicioagiga potable suministrada.



