Leandro Martin Altolaguirre!
Universidad Nacional de La Pampa

altolaguirre72@gmail.com

Jorge Lapena?
Universidad Nacional de La Pampa

jorgelapena@humanas.unlpam.edu.ar

Maria Gabriela Sardi®

Universidad Nacional de La Pampa

sardimariagabriela@humanas.unlpam.edu.ar

Romina Gisela Kihn*

Universidad Nacional de La Pampa
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

rgkihn@gmail.com

RECIBIDO 05-05-2025
ACEPTADO 31-07-2025

Cita sugerida: Altolaguirre, L. M., Lapena, J., Sardi, M. G. y Kihn, R. G.
(2025). Problemas ambientales en el rio Colorado: claves de lectura para ana-
lizar el impacto petrolero de Rincén de los Sauces (Neuquén). Revista Huellas,
Volumen 29, N° 2, Instituto de Geografia, EAUNLPam: Santa Rosa. Recu-
perado a partir de: http://cerac.unlpam.edu.ar/index.php/huellas

DOI: http://dx.doi.org/10.19137/huellas-2025-2912

Resumen

A la vera del rio Colorado se asientan poblaciones altamente dependientes de
recursos hidricos, ya que se trata de una region arida. Desde el siglo pasado, los
usos de este rio aléctono en Patagonia Norte se multiplicaron. Sin embargo, el
poder de policia ambiental de La Pampa no es suficiente para controlar vertidos
industriales, cloacales y derrames de petréleo, dada la competencia del comité
interjurisdiccional. La investigacion realizada entre 2022 y 2024 se propuso
identificar focos de contaminacion y brechas en monitoreo y control, mediante
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analisis fisico-quimicos y bacteriolégicos del agua y estudios de comunidades
de ostracodos bentonicos (bioindicadores) en sedimentos que yacen en local-
idades riberefas. También, por observacion participante se relevaron miniba-
surales, centros de acopio de residuos y areas de desagiie urbano; sumado a
entrevistas a informantes claves y cotejo de informacion oficial. La importancia
del estudio radica en ponderar los efectos de la contaminacién en Rincon de los
Sauces y su agravamiento aguas abajo, mediante una propuesta metodoldgica
holistica-multidimensional. Aplicada esta se detectaron problematicas que in-
terpelan el accionar del Estado, quien es el maximo responsable de garantizar
el acceso al agua potable, trabajar en la gestion del riesgo y brindar informacién
publica para la proteccion del recurso hidrico.

Palabras Clave: Rincon de los Sauces; Rio Colorado; Contaminacion; Gestion
ambiental; Interjurisdiccionalidad

Abastract

Along the banks of the Colorado River, there are populations highly dependent
on water resources, as it is an arid region. Since the last century, the uses of this
allochthonous river in Northern Patagonia have multiplied. However, La Pam-
pa’s environmental policing power is insufficient to control industrial, sewage,
and oil spills, due to the competence scope of the interjurisdictional committee.
The research, conducted between 2022 and 2024, aimed to identify sources
of contamination and gaps in monitoring and control through physical-chemical
and bacteriological water analyses and studies of benthic ostracod communities
(bioindicators) in sediments found in riverside locations. Participant observa-
tion also included surveys of mini-dumps, waste collection centers, and urban
drainage areas, in addition to interviews with key informants and the verifica-
tion of official information. The importance of the study lies in assessing the ef-
fects of pollution in Rincon de los Sauces and its worsening downstream, using
a holistic and multidimensional methodological approach. This approach iden-
tified problems that challenge the actions of the State, which is the ultimately
responsible for ensuring access to drinking water, working on risk management
and providing public information for the protection of water resources.

Key words: Rincon de los Sauces; Colorado River; Pollution; Environmental
Management; Interjurisdictionality

Resumo

Populaces altamente dependentes de recursos hidricos vivem ao longo do
Rio Colorado, pois esta é uma regido arida. Desde o século passado, 0s usos
deste rio aloctone da Patagonia Norte se multiplicaram. Entretanto, o poder da
policia ambiental de La Pampa € insuficiente para controlar vazamentos indus-
triais, de esgoto e de petrdleo, dada a jurisdicdo do comité interjurisdicional.
A pesquisa realizada entre 2022 e 2024 teve como objetivo identificar fontes
de contaminacao e lacunas no monitoramento e controle, por meio de analises
fisico-quimicas e bacteriolégicas da &gua e estudos de comunidades de ostra-
codes bentdnicos (bioindicadores) em sedimentos encontrados em localidades
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ribeirinhas. Também, por meio da observacao participante, foram pesquisados
mini-lixdes, centros de coleta de residuos e areas de drenagem urbana; além
de entrevistas com informantes-chave e comparacéo de informacoes oficiais. A
importancia do estudo reside na avaliacdo dos efeitos da poluicdo em Rincén
de los Sauces e seu agravamento a jusante, utilizando uma proposta metodo-
légica holistica e multidimensional. A partir da aplicacao, foram identificados
problemas que desafiam a atuacao do Estado, responsével final por garantir o
acesso a agua potavel, atuar na gestéo de riscos e disponibilizar informacoes
pUblicas para a protecéo dos recursos hidricos.

Palavras-Chave: Rincon de los Sauces; Rio Colorado; Poluicdo; Gestdao Am-
biental; Interjurisdicionalidade

Alcances del rio Colorado en sus tramos medio e inferior®

| rio Colorado es el curso principal de la cuenca homoénima y, por sus

caracteristicas aléctonas y su alimentaciéon de origen nival, reporta

una importancia que excede al ecotono litoral de toda una region
transicional en Patagonia Norte. Entre los usos y aprovechamientos sobre-
sale la extensién de acueductos, principalmente en el interior de la provin-
cia de La Pampa, sumado al riego de producciones horticolas, fruticolas,
agricolas y de sistemas forrajeros orientados a la ganaderia, las tomas
ganaderas, la generacion de energia hidroeléctrica y el desarrollo turistico
en torno a los balnearios (Lapena et al., 2022). En forma ancestral, este
curso de agua ha significado un centro de provision imprescindible de los
primeros pobladores, incluso antes de fundarse las primeras localidades
de las provincias conformadas a lo largo de los siglos XIX 'y XX.

Estos recursos hidricos constituyen una centralidad en términos de de-
sarrollo sustentable, entendido a este como aquel que es perdurable en
funcion de una viabilidad econémica sin implicancias ambientales severas
o irreversibles a lo largo del tiempo, pero también de caracter inclusi-
vas en términos de equidad social, con una participacién ciudadana local
basada en la convivencia, la solidaridad y la conciencia ambiental. En
equivalencia, en 1987 se acund el concepto de desarrollo sostenible en el
marco del Informe de Brundtland, propuesto en la antesala a la Cumbre
de Rio de 1992 (Guimaraes y Barcena, 2002). Dicho de otra forma, estos
principios rectores excedian decisiones centrales de una gestion central,
dando prioridad a una sostenibilidad de largo plazo, sin comprometer las
posibilidades de las generaciones futuras y, a la vez, ponian de relieve la
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contemplacion de las identidades territoriales y las dindmicas ambientales
preexistentes (Castro y Lapena, 2018).

De acuerdo a Reboratti (2000), los procesos de urbanizacion, entre otras
apropiaciones de la naturaleza o del ambiente preexistente provocan una
alteracion que trastoca a la propia sociedad. Por un lado, la transformacion
modifica elementos del territorio, anula servicios ecosistémicos reciprocos
para el desarrollo econdémico y genera nuevos escenarios, incluso contra-
producentes en el mediano y largo plazo. En tanto, Pengue y Rodriguez
(2017) refieren a las légicas extractivistas como los modos mas extremos
de explotar los recursos naturales, sin deparar en sus limites de reposicién y
en los alcances regresivos en dimensiones de la realidad que exceden lo am-
biental. De hecho, Gudynas (2002) advierte que varias regiones de Latinoa-
mérica, dotadas de amplias superficies de recursos han venido siendo focos
de inversiones trasnacionales con marcos regulatorios muy débiles, bajo
una concepcion de desarrollo econémico mas orientado a la rentabilidad, en
detrimento de la sustentabilidad que el propio Estado Nacional ha suscripto
en la "Cumbre de Rio de 19927, y que luego, en la reforma Constitucional
de 1994 concede como competencia subnacional, es decir, transfiere a las
provincias, salvo en el caso de parques nacionales (Lapena, 2021).

Legislacion protectora de los recursos hidricos

Desde el ano 2010, el acceso al agua potable y al saneamiento es un
derecho universal consagrado por la Organizacion de las Naciones Unidas
(Resolucion 64/292), aunque de dificil cumplimiento en algunas regiones
carentes o distantes de recursos hidricos, cuyos gobiernos deben procurar
gestiones atinentes a lograr esa meta, o buscar la forma de suplir al menos
la falta de agua apta para la ingesta humana (ONU, 2010).

En este contexto, hacia el siglo pasado, la mayoria de las ciudades de
la provincia de La Pampa no contaban con suficiente abastecimiento, atn
con la disposicién de acueductos locales, como por ejemplo sucedia con
la provision desde Anguil en torno al Departamento Capital. Por ello, la
construccién y puesta en funcionamiento del acueducto Rio Colorado sig-
nific hacia el afio 2002 una respuesta a la demanda de 11 localidades,
entre ellas el aglomerado Santa Rosa—Toay que actualmente representa la
tercera parte de la poblacién provincial. Incluso, de cara al afio 2037 se
proyecta alcanzar a mas del 50% del umbral demogréfico de la jurisdic-
cion al extenderse al area noreste, incluida la ciudad de General Pico que
evidencia limitaciones con el suministro proveniente de la localidad de
Dorila (Romani, 2021; Marifio y Dalmaso, 2003).

Por entonces, estos acuerdos intergubernamentales y de organismos
multilaterales establecidos a partir de la resolucién de la Asamblea de
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las Naciones Unidas, proponian intensificar campafas sustentables que
atenlen o eviten los efectos del cambio climatico, el crecimiento urbano y
los usos indebidos o abusivos del recurso hidrico, aun cuando se preten-
diera justificar por sus fines econdmicos. De hecho, la resolucién, ademas,
exhortaba hacia el ano 2020 a todos los Estados y organizaciones inter-
nacionales a proporcionar recursos financieros, a propiciar la capacitacion
y la transferencia de tecnologia para ayudar a los paises, en particular a
aquellos en vias de desarrollo, a proporcionar un suministro de agua pota-
ble y saneamiento saludable, limpio, accesible y asequible para todos, en-
marcado dentro de las normas de sustentabilidad del recurso en cuestion
(Castroy Lapena, 2015). En resumen y en palabras de Capdevilla (2003),
ya en el inicio del nuevo milenio existe un consenso mundial acerca de que
el acceso al agua potable es un derecho humano esencial, y que excede
la mera provision, sobre todo, dentro de los ecosistemas urbanos, ya que
ademas de la ingesta, es necesaria una cantidad suficiente para la alimen-
tacion, la higiene y la limpieza.

En congruencia a la Resolucion 64/292, mediante la Ley provincial N°
2581/2010, en La Pampa se dicta el Codigo Provincial de Aguas. En su
Capitulo Il y en particular en los articulos 65 y 67, se hace referencia a
los usos especiales de las aguas de dominio publico y al orden de priori-
dades. En este sentido, el Estado Provincial asume la potestad de definir
las necesidades del interés publico, bajo los principios de equidad, pro-
porcionalidad y razonabilidad, y en el segundo caso, a velar las garantias
de uso destinado primeramente para los consumos humano y doméstico,
asi como a la red de abastecimiento de poblaciones y los destinos de juris-
diccion municipal (higiene de hospitales, mantenimiento de saneamiento,
asistencia a hogares desprovistos, etc.).

Sin embargo, la gobernabilidad y la legislacién que subyace esta condi-
cionada en el caso del rio Colorado, a pesar de que se trata de una fuente
de los recursos hidricos que alcanza a una parcialidad de las poblaciones
pampeanas, ademéas de otras provincias (Figura N° 1). Ello obedece a
que la cuenca hidrografica en general esta sujeta al arbitrio del Comité
Interjurisdiccional del Rio Colorado (COIRCO), que fue creado en el afio
1976 y contempla voluntades compartidas entre los representantes de las
provincias de Buenos Aires, La Pampa, Mendoza, Neuquén y Rio Negro,
coordinadas por el Ministerio del Interior de la Nacién (Ley Nacional N°
21.611). Este modelo de gestién ambiental, ademés de exceder realida-
des concretas o puntales de una jurisdiccion, desde su etapa fundacional
se ha caracterizado por acuerdos y monitoreos relativos a la habilitacion
de areas de riego y a la distribucién de cupos de caudales, y no tanto
a cuestiones asociadas a la contaminacion. Por un lado, es entendible
que hace casi 50 afos las actividades mineras, petroliferas y de caracter
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industrial no eran de peso, ni tampoco las poblaciones sobrepasaban los

5.000 habitantes en ninglin caso (Lapena y Kin, 2024).

Figura N° 1: Localidades riberefas al rio Colorado
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Fuente: Elaboracion propia en base a ArcGIS (2024).

Entre los antecedentes de la agenda fundacional, el COIRCO se propu-
so instalar estaciones hidrometeorologicas para monitoreo en las variacio-
nes del caudal, discutir la actualizacién de los cupos de agua para cada
provincia y uso especifico, y cogestionar obras vitales como la construc-
cion del dique Casa de Piedra —1988 a 1996- que fue clave para regular
el rio, pero a la vez, para generar energia hidroeléctrica, desarrollar pro-
ducciones bajo riego y propiciar usos turisticos y recreativos en torno a la
formacion de un lago artificial (Lapenay Kin, 2024; Medus et. al., 1988).
De hecho, la construccion de este dique y otro ubicado en 25 de Mayo
dejaron atras los escenarios de riesgos de crecidas, cuyo antecedente méas
virulento se retrotrae al aho 1914, con un saldo de unas 500 personas
fallecidas tras la fuerte presion que ejercié una crecida sobre el muro del
embalsamiento de la Laguna Carri-Lauquen, provocando su ruptura. Ello
acaecié aguas arribas del rio Barrancas, que es un importante afluente
de la cuenca superior dentro del area cordillerana, sita en la provincia de
Mendoza (Sili et al., 2015).

Otro aspecto a considerar es la escasez de convocatorias y participa-
cion ciudadana en temas coyunturales que hacen a la vitalidad de los am-
bientes riberefos y, por ende, que afectan al rio Colorado. La Ley General
del Ambiente (Ley Nacional 25.675) propicia el dictado de normas en este
sentido, e inclusive advierte sobre la importancia de la informacién y el
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diagnéstico ambiental, aunque puesto en rigor este analisis normativo en
la competencia del COIRCO es insuficiente el accionar. Prueba de ello son
las constantes tensiones o reclamos vecinales realizados en Rincén de los
Sauces en alusion a la contaminacién generada a partir de la proliferacion
de basurales a la vera del rio (Figura N° 2) y hasta por como funciona el
centro de acopio de residuos en el predio municipal.

Véase el compendio de articulos de la prensa regional de los Ultimos
diez anos, que dan cuenta de una continuidad de estos focos de contami-
nacién: Diversas denuncias y reportes periodisticos apuntan a una proble-
matica persistente en Rincén de los Sauces, donde diferentes fuentes han
alertado sobre graves impactos ambientales. Desde 2015, se reportaron
incidentes relacionados con derrames y contaminacion en actividades pe-
troleras, generando preocupacién en la comunidad (COIRCO, 2015). En
afnos posteriores, se documentaron niveles alarmantes de contaminacion
del rio Colorado, con efluentes cloacales vertidos ilegalmente, afectando
la calidad de agua y la fauna local (La Izquierda Diario, 2022; Josy Ro-
driguez, 2019). Ademas, se denunciaron episodios de contaminacién del
aire y de agua potable, que afectaron a una significativa proporcién de la
poblacion, junto con la muerte de animales por contaminacion en la region
(Minuto NQN, 2023; LU5, 2023; Periddico Rincén, 2023). En medio de
estas problematicas, la falta de recursos basicos como el agua potable
también ha sido sefialada; con una afectacién que alcanza aproximada-
mente un 30% de la ciudad (Periédico Rincén, 2023). Todo ello refleja un
escenario de deterioro ambiental y riesgo para la salud de las comunida-
des, que requiere atencion urgente.

En este sentido, en salida de campo, mediante itinerarios linderos al
margen meridional del rio se relevaron por observacién participante (Figu-
ras N°2 y 3) y recoleccién de residuos sélidos testigos —por su concentra-
cién en minibasurales—, sobre una franja litoral a lo largo de 10 km aguas
debajo de Rincén de los Sauces. Entre ellos se identificaron materiales
toxicos para el ecosistema acuatico, tales como polimeros (tipo de plasti-
co, empleado para envases, sobre todo), polipropileno (materiales de gran
versatilidad, resistencia a la humedad y bajo costo), algodén-poliamida,
celulosa y resina sintética, coincidentes con las evidencias de laboratorio
reportada dos meses antes por el grupo de Limnologia y Bioindicadores
del Instituto de Investigacion en Paleobiologia y Geologia, que como uni-
dad ejecutora del CONICET funciona en la Universidad Nacional de Rio
Negro. En este estudio integral se comprueba la intoxicacion de peces y
la contaminacion del agua derivada de microplasticos y otros elementos
nocivos (Mora, 2024).
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Figuras N° 2 y 3. Minibasurales en proximidad al rio Colorado en Rincon de los Sauces.

Fuente: Fotografias tomadas por autores en salida de campo del dia 20/10/24.

Por otra parte, la relacion entre los derrames de petréleo en la cuenca
del rio Colorado y las precipitaciones intensas tiene importantes impli-
caciones ambientales y sociales. Esta cuenca es un centro de actividad
hidrocarburifera, donde la extraccién y el transporte de petréleo generan
riesgos significativos para el ambiente y la salud puUblica. Las escorren-
tias durante tormentas socaban el suelo, formando cércavas propensas a
transportar petréleo y otras sustancias téxicas hacia el rio.

Rincén de los Sauces, en la Cuenca Neuquina, es un eje clave en la
produccion hidrocarburifera de Argentina. El Dr. Leonardo Salgado (2024)
sefiala que “los derrames de petréleo en el rio Colorado ya son un clasico”,
destacando el incidente del 13 de junio de 2020 en Rincén de los Sauces,
donde el derrame contamino al rio. Como consecuencia, YPF decidié cerrar
varios yacimientos en la zona. En esa ocasién, la empresa acus6 a los tra-
bajadores de sabotaje en la manipulacién de valvulas. Sin embargo, el Se-
cretario General de los trabajadores Petroleros Privados Guillermo Pereyra
(2020), afirmé que no tenian responsabilidad alguna, y asimismo, se sumé
una declaracion relativa a la actividad petrolera comprendida a lo largo de
toda la cuenca: “Hay tres o cuatro derrames por semana de acido sulfhidri-
co y otros componentes del petréleo, que corroen las valvulas. Se libera un
4cido venenoso que puede matar a un pajaro volando a mil metros.” Por
Gltimo, se concluyd de modo prospectivo, al indicarse que “no se hace una
remediacion de los derrames y cuando viene la lluvia arrastra todo hacia el
rio Colorado.” Los derrames que provocaron este cruce entre YPF y Pereyra
ocurrieron en Puesto Hernéndez y, en menor medida, en Chihuido de la
Sierra Negra, yacimientos al NO de Rincon de los Sauces, Neuquén.
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En tanto, si se abordan las demés dimensiones que hacen al enfoque
sustentable que se pretende analizar en esta regién hidrogréfica, la conso-
lidacion de la l6gica econdmica del petréleo en las localidades riberefias
ha provocado un encarecimiento del costo de vida, una presion sobre el
valor y la propiedad de la tierra, y finalmente un proceso de exclusién so-
cioecondmica o desterritorializacion de las poblaciones rurales, asi como
de una parcialidad de los/as residentes urbanos preexistentes en localida-
des tales como 25 de Mayo (Dillon, 2013).

En este contexto se puede advertir la violacion de la Ley Nacional de
Residuos Toxicos Peligrosos (Ley Nacional 24.051), ya que se entiende a
estos como aquellas sustancias que pueden causar dafo, ya sea en forma
directa o indirecta, tanto a los seres vivos como al resto de los subsistemas
naturales. Asi, es logico interpretar que el petréleo derramado en el agua
es un residuo y, por ende, debe contemplarse medidas precautorias, que a
la fecha no se visualizan en el ecotono riberefo.

En el caso de los desaglies cloacales tampoco se identifican plantas o
métodos de tratamiento. Los efluentes son directamente arrojados al rio,
mas alld de que se anuncien tramos de decantacién y concrecién de pro-
cesos anaerdbicos, de igual forma que sucede en 25 de Mayo (Altolaguirre
etal., 2024).

Antecedentes de contaminacion

La contaminacion en el rio Colorado obedece a varias causas o factores
de indole antropico. El vertido de efluentes industriales y urbanos, espe-
cialmente los cloacales representan actividades ligadas con el crecimiento
de poblaciones ubicadas a la vera del curso de agua, pero a la vez a la au-
sencia, falta de mantenimiento o el mal manejo de obras de infraestructu-
ra, tales como plantas de tratamiento de aguas servidas que bien podrian
contar con una reutilizacion como es el riego destinado a la forestacion o
la obtencion de mimbres, cuya experiencia es llevada a cabo en el Bajo
Giuliani, que es una laguna alimentada mayormente por desagiies pluvio-
cloacales del aglomerado Santa Rosa-Toay (Altolaguirre et al., 2024).

Entre los antecedentes que ameritan una observacion critica, puede
citarse el caso de 25 de Mayo, que en analisis fisico-quimicos y bacterio-
l6gicos reportados aguas abajo de la ciudad, en el aflo 2023 demuestran
un alto grado de contaminacion asociada al desagle cloacal y a las aguas
agricolas residuales. La muestra presentada en la Tabla 1 revela una ele-
vada presencia de bacterias coliformes totales, termoestables y de Esche-
richia coli. Si bien las proporciones de coliformes totales y termoestables
estan dentro de los limites establecidos por el Decreto 2793/06 para ver-
tidos en agua superficial, la deteccién de E. coli indica residuos fecales, lo

Huellas vol. 29 (2) | julio-diciembre 2025 | DOI: http:/dx.doi.org/10.19137/huellas-2025-2912 | pp. 11-33 19



cual es inadmisible segtin la OMS. El origen de estos vertidos cloacales,
aguas grises e industriales en el rio, especialmente la mencionada locali-
dad, pero también en Catriel y Rincon de los Sauces, se confirma en las
muestras propias y en el trabajo de Ceballos (Altolaguirre et al., 2024).

Tal como se exhibe en el cuadro N° 1, los resultados de las muestras
analizadas en los laboratorios dan en varios parametros valores que ex-
ceden los limites aceptables por la Organizacion Mundial de la Salud, el
Codigo Alimentario Argentino y la Ley Prov. N° 1027 Decreto 193/81 y
el Decreto Prov. N° 2793/06 referido al vertido de efluentes liquidos en
aguas superficiales.

Cuadro N° 1: Muestras de agua por lugar de medicion y su comparativa con la serie de

datos 2011-2018 de COIRCO, todos confrontados con los valores de parametros fisico-

quimicos y bacteriolégicos reglamentados para los consumos humano y doméstico (Ley
Provincial n° 1027, Decreto n° 193/81; C.A.A.; Decreto n° 2793/06).

M M R.Sauces Ley
Serie ':;a"\l?:aels '(‘;:sl;ag: M2 lago r::.’: r’f;’: R.Sauces | desemboca- | Prov. N° D;::’ o
Parémetros | COIRCO di‘ o | Prega | (Feb. (Fe:’ loct, | Arbolito. | duracanal | 1027 CAA o
201118 q 2023) . (Oct. arbolito | Decreto
(2022) | (2022 2023) 2024) 2028 | (Oct 2024 | 19381 2793106
CE (uS cm') 1275 1393 1730 1315 1289 687 8036 746
Calcio (mgL") 130 164 140 1248 133 832 500 89,6
Magnesio (mgL") 10,75 17,01 8,51 185 10 29 729 0
Sodio (mgL") 130 1817 135,6 99 146 76 1700 84
Potasio (mgL"") 4 4,88 376
Sulfato (mgL") 300 3616 3044 3111 359 1422 33209 1919 300 400
Cloruro (mgL"") 190 2822 2115 216 234 12 1150 112 700 Max. 350
Carbonato (mgL) 0 0 0 0 0 0
~781 Min. 30 -
') 96,1 108,3 84 80 404 104
2011-16 max. 400
Coliformes totales <3UFCM00| 2x10¢
(UFCImL)] 138 ® 160 NMPimL m | NMPmL
Bacterias Aerobias 470
Mesofilas (UFC/ml)
Bacterias Coliformes| "
Fecales (NMP/mi) 8 5x10
Estericchia Coli Presencia
(NMP/ml)
Dureza total
(mgL" CaC03) 360 480 385 388 376 220 1550 224 200 400
Alcalinidad
{otal (mgL" CaCO3) 78,75 88,75 84 75 80 404 104
Nitrato (mgL") 2,14 2,63 <0,9 4 25 21 19 méax.:45 | max.:45
Nittito (mgL") 0,09 0,028 <0,05 méx:0,10| méx.: 0,10
Amonio | | | <0,1
Fosfatos | | ... | 10
Fltor (mgL™") 0,33 0,29 02 04 0,15 0,63 0,15 12-18 08-1,6
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M M R.Sauces Ley
Serie ':;:3::7 'é:s';ag: M2 lago ':::.’: r::: R.Sauces | desemboca- | Prov. N° D;:;: Lo
Parémetros | COIRCO di‘q o | Peaa | (Feb: (FeL loct, | Arbolito | duracanal | 1027 CAA B
201118 2023) \ \ (Oct. arbolito Decreto
(2022) | (2022 2023) 2024 202 | (oct 2024) | 1938t 2793106
[HCT +
grasas+aceites] 0,26 0 50 (HCT)
mgL!
méx.: 0,05
Ag (mgL) <0.001 <0.001 gLt
K méx.: 0,20
Al (mgL) 092 0,14 oL
As (mgL?) 0018 | 0012 <0,05 <003 | <003 <0.03 "‘ér:;f;m 05
max.: 0,005
Cd (mgL) <0.001 | <0.001 e
méax.: 0,05
Cr (mgl) <0001 | <0001 ol 05
méax.: 1,00
Cu (mgL") 0002 | <0.001 oL
. max.: 0,30
Fe (mgL) 0,807 0,082 01 ol
. max.: 0,001
Ag (mgL") 0,001 <0.001 ol
Mo (mgL") 0,153 0,008 0,07 mgL"
. max.: 0,10
Mn (mgL") 0,003 0,005 il
" 4 max.: 0,02
Ni (mgL-") 0002 | <0.001 oL
max.: 0,05
Pb (mgL") <0005 | <0005 ':gl_‘ 05
. max.: 5,0
Zn (mgL) 0,01 0,006 ol

Fuente: Elaboracion propia en base a relevamientos propios y de analisis de los laboratorios
de Analitica Ambiental de la UNS, IACA y APA (2022, 2023 y 2024) y datos extraidos de
la plataforma web del COIRCO.

Al analizarse los datos publicados por el COIRCO (2018), respecto a
las muestras analizadas por el laboratorio de la Fundacién de la Univer-
sidad Nacional del Sur (UNS) se detectaron variaciones que obedecen al
atraso de estudios por parte del primero. Estos corresponden a la media
del periodo 2011-2018, donde todos los valores son inferiores en térmi-
nos de toxicidad o nocividad. Inclusive, se omiten analisis de Hierro (Fe),
Aluminio (Al), Molibdeno (Mo) y otros metales que denotan la presencia
de vertidos industriales o de residuos sélidos urbanos. Las muestras aguas
abajo del dique revelan valores de 0,80 mg/l 0,92 mg/l, y 0,15 mg/l res-
pectivamente, siendo los limites para los dos primeros casos de 0,30 mg/I
y 0,20 mg/l segtin el CAA, es decir una tres veces o mas de lo permitido.
Y, para el caso especifico de la Mo supera en una doble proporcién de lo
estipulado por la OMS, que fija 0,07 mg/I.

Respecto a los anélisis bacteriolégicos, se midieron los valores de los
coliformes totales son altos en ambos lados del dique, con menor propor-
cion aguas abajo (29 UFC/mL) en comparacion al lago que alcanza 133
UFC/mL. Nuevamente, se traspasa los valores del CAA, cuyo pardmetro
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fija los 3 UFC/mL como méximo para calificar al agua potable. De hecho,
en publicaciones recientes en Pereyra Fernandez et al. (2023), con evi-
dencias a ojo ciego de tres laboratorios se constata una contaminacion
reciente, asociada a excretas humanas o de animales.

Estas comparaciones se enmarcan en parametros de admisibilidad por
parte de normas provinciales, nacionales e internacionales a través del C6-
digo de Aguas Pampeano (Ley Provincial N° 1027), el Cédigo Alimentario
Argentino y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), respectivamente.
Dentro de estos indicadores ambientales del agua, el COIRCO solo exhibe
valores superiores en la dureza del agua, cualidad asociada a las roturas
de caferias, sarro y algunas patologias renales reconocidas entre la pobla-
cion local (Pereyra Fernandez et al., 2023). Asimismo, duplican lo exigido
por el Decreto provincial si se considera la Muestra 1 obtenida justamente
en el area contigua al acueducto local de Casa de Piedra, el cual tiene
una prolongacion hasta Puelches y abastece a las tomas ganaderas en
ese tramo.

En cuanto a las muestras propias, analizadas en el laboratorio de la
UNS reportan diferencias conforme a dos areas de contrastes. Una es el
lago artificial, que recibe mayor proporcion de sedimentos, una condicion
mas estanca del agua y mayores dimensiones de superficie y profundidad,
mientras que, por el otro lado, aguas claras, menos profundas y una ve-
locidad superior de caudal (Cazenave, 2017). Por ello, en el primer caso
dominan los valores inferiores, salvo en las proporciones de bicarbonato,
nitrato y magnesio, ademas de los niveles de conductividad. Si bien estos
GUltimos son excluidos en el orden provincial, tanto como en el propio CAA,
por tratarse de agua que es sometida a proceso de 6smosis inversa, estos
valores reportan una proximidad a los méaximos permitidos como salinidad
admitida para el riego de diversas producciones, que es de es de 1.800
uS/cm (Aumassanne et al., 2016). De hecho, la categorizacion realizada
por la norma Reverside (Pereyra Fernandez et al., 2023), sienta prece-
dente sobre ello.

En tanto, dentro de los bioindicadores se estudiaron las comunidades
de ostracodos benténicos presentes en las muestras de sedimento obteni-
das en diferentes sitios del cuerpo de agua. Como se ha mencionado en
trabajos previos; los ostracodos son muy sensibles a los cambios ecolégi-
cos que se relacionan no sélo con variaciones en las comunidades, sino
también, con cambios morfolégicos y estructurales del caparazén, a nivel
de individuo. Estas caracteristicas faunisticas permiten que los ostraco-
dos sean utilizados como indicadores de parametros ambientales tanto
bidticos como abidticos. (Kihn et al., 2020, Kihn et al., 2017, Laprida 'y
Valero-Garcés, 2009, Ruiz 2007, Martin-Rubio et al., 2006, Mezquita et
al., 2005).
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Los indicadores bioldgicos o bioindicadores son organismos en particu-
lar o comunidades de organismos, cuya presencia indica la existencia de
ciertas condiciones en el medio donde habita, mientras que su ausencia es
la consecuencia de la alteracion de tales condiciones. En los ecosistemas
acuaticos, la disminucion del nimero de estos organismos puede deberse
a la pérdida de la calidad del agua, causada por el aumento en la con-
centracién de nutrientes, sustancias téxicas, plaguicidas, etc. El empleo
de organismos como indicadores es una técnica ecolégica que se basa en
la medicién de la biodiversidad y presencia o ausencia de los mismos. Su
utilizacién no reemplaza al método tradicional de analisis fisico-quimicos,
pero ademas de reflejar las condiciones reales del sistema, puede ser mas
econdémica debido a que se simplifican las actividades de campo y labo-
ratorio, ya que solo requiere de la identificacion y cuantificacién de los
organismos basandose en indices de diversidad ajustados (Vazquez et al.,
2006). Pearson y Rosenberg proponen un modelo que explica los cambios
que se producen en la abundancia, la biomasa y el niimero de especies en
un ambiente dado, a medida que aumenta el enriquecimiento con materia
organica. Por tratarse de un modelo cualitativo puede ser utilizado como
un marco conceptual para el anélisis de los cambios en las comunidades
bentdnicas (Figura N°3). En las primeras etapas de la eutrofizacién de un
cuerpo de agua, a medida que el aporte organico aumenta, la cantidad de
especies y la biomasa total también aumentan.

Figura N° 3: Relacion entre las caracteristicas benténicas y un gradiente de perturbacién
(contaminacion organica), a partir del planteamiento de Pearson y Rosenberg (1978)

Diversidad Incremento de oportunistas

Biomasa

Abundancia

NUmero o peso

Sedimentos oxidados ] Sedimentos reducidos

—

Gradiente de disturbio ( Aumento del enriquecimiento orgénico) ——

Fuente: Esquema modificado de Van Hoey et al. (2019).
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Esta tendencia continia hasta alcanzar un maximo relativo a partir del
cual, si se incrementa el enriquecimiento organico, tanto la biomasa como
la riqueza de especies disminuyen. Si el proceso de eutrofizacion avanza,
se intensifican las condiciones reductoras en los sedimentos y se suele
observar un pico secundario de biomasa y abundancia de individuos, aso-
ciado a especies pequenas y oportunistas, en general poliquetos (Pearson
y Rosenberg, 1978). Si el enriquecimiento continla, en el extremo del
gradiente toda la fauna desaparece, y el sedimento se vuelve azoico.

Los ostracodos, ademas de estar condicionados por factores fisico-qui-
micos de los cuerpos de agua son afectados por la actividad antropogéni-
ca. La deforestacion en sitios cercanos a rios y/o lagunas y la consecuente
erosion de los suelos, produce un gran aporte de sedimentos a los mismos,
afecta la turbidez, la cohesividad del fondo y reduce la riqueza de ostraco-
dos. Otras actividades, como la construccion de carreteras y las descargas
de efluentes cloacales e industriales provocan importantes cambios en la
densidad y diversidad. En los cuerpos de agua fuertemente contaminados
con cargas organicas, cercanos a las concentraciones urbanas o industria-
les, los ostracodos suelen ser muy escasos e incluso pueden desaparecer.
Por otro lado, si bien algunas especies son resistentes, el uso generalizado
y masivo de fertilizantes, pesticidas y herbicidas causa una disminucion
en la riqueza de ostracodos (Ruiz et al., 2013).

De esta manera, los residuos derivados de diferentes fuentes de con-
taminacion provocan cambios importantes, tanto en la densidad como en
la diversidad de los ostracodos. Por consiguiente, en aguas muy conta-
minadas organicamente y proximas a concentraciones urbanas o indus-
triales, los ostracodos suelen ser muy escasos e incluso pueden llegar a
desaparecer (Poquet et al. 2008). Estos efectos disminuyen generalmente
aguas abajo en algunos rios, con la presencia de diferentes ensamblajes de
ostracodos a lo largo de un gradiente desde la alta contaminacién hacia la
zona final de «recuperacién» (Mezquita et al. 1999a, b).

En el presente trabajo, las muestras de sedimento estudiadas, la di-
versidad y densidad de la ostracofauna en general reportaron una presen-
cia baja, registrandose muestras mono especificas con gran densidad de
Ilyocypris ramirezi Cusminsky y Whatley, 1996 (Figura N°4), e incluso
la mayoria resultaron estériles para este proxy. |. ramirezi es una especie
estrechamente vinculada a condiciones hipereutréficas (Laprida, 2006),
lo cual indicaria una condicién de disminucién en la calidad del agua.

En este sentido, la disminucién en abundancia de los ostracodos, asi
como en la diversidad estaria estrechamente relacionada con las condi-
ciones fisicoquimicas del agua, con grandes fluctuaciones en la salinidad
y contaminacién por aportes de nutrientes. En condiciones extremas de
enriquecimiento del cuerpo de agua por nutrientes desaparece la comuni-
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dad bentoénica (Echeverria Galindo et al., 2019, Laprida, 2006; Ruiz, et
al., 2013).

Figura N° 4: Fotografia de una valva en vista externa de un ejemplar de llyocypris ramirezi
Cusminsky y Whatley, 1996. Escala= 50 um

Fuente: Elaboracion propia a partir de fotografia tomada con microscopio electrénico de
barrido Leo modelo EVO 40, del Centro Regional de Investigaciones Bésicas y Aplicadas de
Bahia Blanca (CRIBABB).

Figura N° 5: Salinizacién y presencia aledafia de minibasurales en la ribera de
Casa de Piedra.

Fuente: Fotografias tomadas en salida de campo del dia 23/05/23.
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Por otra parte, algunos sistemas de riego son deficientes y generan al-
tos grados de salinizacién sobre las orillas del lago Casa de Piedra, donde
también conviven minibasurales que nadie se ocupa de remover tras tres
afos consecutivos de estar alli localizados (Figura N° 5), seglin se coteja
en relevamientos realizados durante la extension de sequia que se pro-
longd hasta el mes de junio del afio 2023. De acuerdo a las entrevistas
realizadas a los actores locales, si bien la competencia jurisdiccional es
nacional, por tratarse de un rio interprovincial, las empresas que trabajan
en el lugar son las mayormente responsables de estos depdsitos de basura
de chatarra y escombros.

En la seleccion de informantes clave, se optd por expertos en la ma-
teria. Ello condujo a aportes que ratificaron los anélisis de laboratorio,
en particular los especialistas de la UNLPam y la UNS, tras presentar un
enfoque mas critico en comparacion con otros. Seglin sus observaciones
y los analisis de agua, cuestionan la calidad del recurso hidrico. Sefalan
que el deficiente saneamiento tiene un impacto significativo, adicionado a
la presencia de coliformes bacterianos, que pueden comprometer la salud
de las poblaciones locales, especialmente en aquellos que consumen el
agua de manera cruda.

Por otro lado, representantes del COIRCO no ponderan los efectos del
saneamiento deficiente, ya que arguyen que los sélidos sedimentan antes de
alcanzar el rio y limitan la contaminacién a las actividades petroleras y mi-
neras, sin considerar los bioindicadores como técnica de verificacion o con-
trastacion. Ademas, otros actores adoptan una postura intermedia, dado a
que aducen un &rea de estudio signada por la complejidad ambiental, lo que
conduce a revisar los clasicos métodos alusivos a las muestras de agua y am-
pliar el espectro de técnicas para un cotejo més afin a la realidad, exhibida en
la presente década a través de diversas fuentes cientificas y de divulgacion.
Un claro ejemplo de estas discordancias se desprende de las voces de los/
as pobladores/as rurales —a menudo omitidas como fuente de informacion—,
quienes en salidas de campos han reportado un malestar ante la proliferacion
de vertidos de aguas servidas y derrames de petréleo en localidades ribere-
fias, lo que condice con lo expuesto por la comunidad cientifica en tiempo
reciente (Pereyra Fernandez et al., 2023; Altolaguirre et al., 2024).

Las evidencias relevadas en Rincon de los Sauces

Rincon de los Sauces, capital del Departamento Pehuenches, en el
extremo noreste de la provincia de Neuquén es la ciudad mas poblada
situada a la vera del rio Colorado. En sus inmediaciones, desde el afo
1968 se ha desarrollado la actividad hidrocarburifera, lo que incidié consi-
derablemente en un exponencial crecimiento demogréafico (Figura N° 6), al
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extremo de no concretarse oportunamente las obras de saneamiento y las
plantas de tratamiento de residuos sélidos urbanos. Misma situacion se ha
evidenciado en 25 de Mayo y Catriel (Altolaguirre et al., 2024).

Figura N° 6: Crecimiento poblacional de las principales ciudades en el rio Colorado, aguas
arriba del embalse Casa de Piedra.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a datos del INDEC (1991, 2001, 2010y 2022).

M a L A 5 :
Fuente: Fotografias tomadas por autores en salida de campo del dia 20/10/24.
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La cuenca del rio Colorado, particularmente en la ciudad de Rincén
de los Sauces, enfrenta serios problemas de contaminacién. En los rele-
vamientos realizados en esa ciudad se cotejo que, en este punto del rio,
localizado en el tramo medio-superior se detectan focos de contaminacion
(Figuras N° 7 y 8), atribuibles al vertido de desechos cloacales, industria-
les y residuos sélidos. Ademas, la actividad petrolera en la region ha con-
tribuido significativamente a la degradacién del ambiente. Esta situacion
no solo afecta la calidad del recurso hidrico, sino que también pone en
riesgo la salud de las comunidades locales y el ecosistema circundante.

Ante los hallazgos en estudios de bioindicadores y los valores negativos
corroborados en cuanto a la aptitud del agua vertida al rio tras el muestreo
(Figura N° 9), es loable dar continuidad a este tipo de investigaciones, con
un correspondiente grado de vinculacion en la faz operativa, como por ejem-
plo, mediante actos ejecutivos que impliquen revisiones en instalaciones
publicas y privadas, con su posterior orden de recomposicién ambiental y
readecuacion de sus canales de vertidos y formas de tratamiento de aguas
servidas, e incluso desagties industriales o de las derivaciones de la activi-
dad petrolifera, las cuales en ocasiones llegan al rio mediante la escorrentia.

Figura N° 9: Rincdn de los Sauces, Neuquén. Punto de muestro “El Arbolito”
en la ribera del rio Colorado.

<.

op?”

1.000m | Camara: 7,655 m  37°24'09"S 68°51

Fuente: Imagen obtenida Google Maps del 29 de octubre del 2024.

Conclusiones

El anélisis sobre la contaminacién del rio Colorado resalta la compleji-
dad del problema, exacerbado por el exponencial crecimiento demogréafico
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no congruente con el desarrollo de infraestructura y la extension de servi-
cios basicos, entre ellos, el saneamiento, la recoleccion de residuos y su
debido tratamiento, como bien queda demostrado en varias localidades
riberefias. No obstante, el caso de Rincdn de los Sauces sobresale porque
es la ciudad de mayor peso demografico, con mas presencia de activi-
dades extractivas y localizada aguas arriba de los demas asentamientos
humanos de este importante curso de agua, cuyo origen aléctono reviste
un caracter multidimensional por tratarse de una region arida altamente
dependiente de estos recursos hidricos.

Asimismo, la actividad hidrocarburifera desarrollada desde el afio 1968
ha contribuido significativamente a la degradaciéon ambiental, resultado del
vertido de desechos cloacales, industriales y sélidos, que afectan la calidad
del aguay, por ende, la salud de las comunidades y el ecotono riberefio en
general. Los estudios recientes demostraron niveles altos de contaminacion
que incluyen la presencia de E. coli, es decir, residuos fecales, nocivos para
la salud. Ademas, la falta de andlisis exhaustivos sobre metales pesados y
la omisién de un enfoque participativo en la gestion ambiental han trasto-
cado la agenda de contralor que reza en la legislacion ambiental.

A modo de propuesta enmarcada en un enfoque sustentable, se pro-
pone realizar investigaciones adicionales relativas a las fuentes de con-
taminacion, la revisién de métodos de impacto que se orienten a una
metodologia mas holistica y cuyas técnicas de contrastacion contemplen
principios precautorios conforme a agendas prioritarias, como lo son la sa-
lud publica y la integridad de los ecotonos riberefios. En este sentido, una
mayor vinculacion entre los actores decisionales y de poder, respecto a las
comunidades riberefias es una forma de reorientar la politica ambiental en
esta regién hidrogréfica, la cual debe superar las barreras o condicionantes
signados por la burocracia interjurisdiccional y los intereses econémicos,
tanto como politicos particulares. Por ende, la implementacion de planes
de tratamiento de efluentes, el monitoreo continuo de la cuenca y las
medidas correctivas o de sancion pertinentes constituyen al menos un
principio de solucién, maxime si se considera que existe sobrada vigencia
de la legislacién para acompafar este tipo de gestién integral que, a la vez,
es en si la gestion del riesgo.
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