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Degradación Ambiental de las Lagunas Ubicadas en Áreas Urbanas

Resumen

Los centros urbanos han venido creciendo en forma desordenada y acelerada, 
extendiéndose, cambiando los usos del suelo originales, impermeabilizado, 
incrementando la densidad poblacional y todo esto sucede sin un desarrollo acorde de la 
infraestructura urbana. Además, debido a la falta de fondos o mala administración de 
los mismos, a que el personal encargado no tiene muchas veces la capacitación 
necesaria \ que la información con la que cuentan las instituciones encargadas del 
manejo de recursos hídricos es insuficiente o poco fiable, la Gestión de Aguas resulta 
sectorial e ineficiente. Todo esto ocasiona la aparición de problemas cuantitativos como 
las inundaciones urbanas, y problemas cualitativos como la degradación de la calidad 
del agua de las lagunas.
Por otro lado, la realidad socio-económica y agropecuaria imperante en la región, 
provoca que un número importante de personas que habitan en zonas rurales se 
trasladen hacia las ciudades, en particular hacia la capital de la provincia, que en el caso 
analizado se refiere a Resistencia (Chaco). Asentándose en zonas de escaso valor 
inmobiliario o terrenos públicos, sin una infraestructura adecuada para instalarse, como 
lo son las riberas de las lagunas. Esta parte de la población, de escasos recursos, que no 
cuentan con agua potable, muchas veces sufren de desnutrición o malnutrición, y sin la 
educación suficiente para mantener las condiciones de higiene adecuadas, constituyen, 
especialmente los niños, un grupo potencial de riesgo sanitario importante.

Antecedentes

El agua ha sido considerada como un recurso renovable, sin embargo es agotable, ya 
que pare ser aprovechable un recurso debe estar disponible en cantidad y calidad, y es 
necesario contar con la tecnología para acceder a él. Las lagunas y humedales 
constituyen grandes reservas de agua dulce además de ser soportes de vida (ecosistemas 
lacustre), pero su calidad es un aspecto que no está siendo debidamente cuidado. El 
Manejo Integral de Recursos Hídricos (M1RH) comprende el manejo de aguas en un 
sentido cuali-cuantitativo y ecológico desde una perspectiva multidisciplinaria 
[Verhallen. et al. 1997]. Estos usos múltiples incluyen usos de consumo 
(abastecimiento), receptor de efluentes y usos en el cauce (recreación, pesca, etc.).
Para llevar adelante el proceso de ordenamiento de recursos hídricos es necesario hacer 
una evaluación o diagnóstico del estado actual de la situación de acción con todos sus
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componentes (medio natural y construido, actores, e instituciones y normas, y sus 
interacciones), decidir cuáles norma? o instituciones deben ser cambiadas, ampliadas o 
mejoradas, proponer las posibles soluciones, decidir entre estas opciones y poner la en 
práctica realizando un adecuado control. Este proceso es dinámico y se retroalimenta. 
Lograr información acerca del impacto de la urbanización para realizar el diagnóstico es 
difícil porque los estudios existentes son escasos y son realizados con objetivos muy 
específicos orientados a la solución de problemas puntuales, siendo necesario análisis 
más globales y simples del problema [Tucci : Da Motta -organizadores-, 2000][Da 
Silva: Pruski -editores-, 2000].

Según Lord e Israel [1996], la gestión en materia de aguas que se lleva adelante en 
América Latina responde reaccionando una vez producida una crisis o en atención a 
intereses especiales (intereses políticos, por ejemplo), y rara vez se establecen planes 
previendo emergencias o planes a largo plazo; así el manejo de recursos hídricos carece 
de visión. Es la calidad de los recursos hídricos el aspecto más olvidado de la gestión. 
Las normas existentes a veces son inadecuadas, obsoletas o incompletas, y otras veces 
son apropiadas pero no se hacen cumplir debidamente, por deficiencia institucional o 
por falta de reglamentación que respalde la legislación. Los costos para controlar los 
procesos implicados en las inundaciones urbanas y los problemas de polución ambiental 
son mucho menores cuando son realizados antes de que ocurra la urbanización . es decir 
en la etapa de planeamiento urbano [Tucci, Machado. 2000].

Los asentamientos entonto a las lagunas son en general ilegales, sin embargo gozan de 
una aceptación tácita por parte de la sociedad y del propio gobierno, incluso se llega a 
proveerles de algunas infraestructuras de forma oficial o clandestina impulsando a que 
este hecho sea copiado por otras personas [Aguirre Madariaga],

En cuanto al área estudiada, corresponde a la laguna Los Lirios y su entorno, la misma 
pertenece al Sector Norte (SN) de la ciudad de Resistencia (Chaco. Argentina) que está 
ubicada en la confluencia de los valles de inundación de los ríos Negro y Paraná. El SN 
presenta pendientes generales NO-SE inferiores al 1% y el porcentaje de área 
impermeable es del orden del 60 a 70°ó. [Clemente, et al. 2002], Su sistema de drenaje 
pluvial está integrado al sistema natural de lagunas asociadas al Río Negro, conformado 
por conductos que descargan en las lagunas; que actúan como reservónos temporales 
para finalmente descargar en el Río Negro [Bianucci, 2002]. Dicha cuenca abarca zonas 
más o menos céntricas y zonas periurbanas, en su cuenca se desarrollan algunas 
actividades o usos del suelo especiales como lo son la presencia del Hospital Provincial 
Perrando-Castelán y el Golf Club. Las actividades o usos del suelo dominantes en la 
zona de estudio son: residencial y comercial-administrativa. también existen algunos 
talleres mecánicos, lavaderos, etc. El grado de pavimentación del municipio es del 
orden del 40°o. con avanzado estado de deterioro [APA. 1999],
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Metodología

Se realizaron recorridas en las inmediaciones de la laguna Los Lirios y se tomaron 
muestras en distintos puntos singulares (descarga de conductos, canales de aducción, 
puente) de la misma. Luego fueron analizadas las condiciones físico-químicas y 
bacteriológicas de dichas muestras. La determinación de T°, TDS y DQO fueron 
realizados por la becaria, los primeros dos “in situ”, y el tercero en el Laboratorio de 
Aguas del Departamento de Hidráulica de la Facultad de Ingeniería de la UNNE (DH- 
FI-UNNE). Los restantes parámetros físico-químicos y todas las determinaciones de 
análisis bacteriológico fueron realizados por el Laboratorio Central de APA, gracias a 
un acuerdo establecido con dicho organismo a tal efecto.
Durante las recorridas también se tomaron fotografías que respaldan y brindan una 
rápida y clara idea de la situación actual de estos ambientes, y reforzando a su vez con 
las observaciones y aspectos percibidos personalmente.
Los datos generados en cuanto a la calidad del agua de la alguna son presentados en la 
planilla que figura a continuación. En la misma se asigna también información 
complementaria, como ser la lluvia antecedente y si ocurrió un evento de precipitación 
el día del muestreo, estado de limpieza de la laguna (acumulación de basura en las 
márgenes de la misma), cobertura vegetal en el cuerpo de la laguna, etc.
En la sección Discusión De Resultados se comparan y analizan estos valores respecto 
de los publicados en las normas y estándares de calidad, dados en la legislación y en la 
bibliografía relativa al tema. Además se realiza un primer diagnóstico de la situación 
ambiental de la laguna y su entorno, en base a los análisis de laboratorio y de lo 
observado durante las recorridas o de información obtenida en conversaciones 
mantenidas con profesionales relacionados directa o indirectamente a la polución de los 
ambientes lacustres.

N ° U b ic a c ió n
B a c te r io ló g ic o  (N M P / lO O m l)

C o li- T C o li- T T O t ro s

1 sa lid a  c o n d u c to  c a lle  16 5 4 0 0 0 5 4 0 0 0 E - c o li;  p s e u d o m o n a  a e r u g in o s a

2 p u e n te  s/c a lle 1 2 5 4 0 0 0 5 4 0 0 0 E - c o li;  p s e u d o m o n a  a e r u g in o s a

3 sa lid a  c o n d u c to  c a lle  8 5 4 0 0 0 5 4 0 0 0 E - c o li;  p s e u d o m o n a  a e r u g in o s a

4 sa lid a  cond. A v  P a ra g u a y 5 4 0 0 0 5 4 0 0 0 E - c o li;  p s e u d o m o n a  a e r u g in o s a

5 sa lid a  cond. A v  La p r id a 5 4 0 0 0 5 4 0 0 0 E - c o li;  p s e u d o m o n a  a e r u g in o s a

6 p u e n te  s/c a lle 1 2 15 0 0 1 5 0 0 E - c o li;  e n t e r o b a c t e r  s p p

7 sa lid a  c o n d u c to  c a lle  8 5 , 4 . 106 1 ,1 .106 E - c o li;  k le b s il la  p n e u m o n ia e

8 sa lid a  c o n d u c to  c a lle  8 —

9 sa lid a  cond. A v  P a ra g u a y 5 , 4 . 10ó 5 , 4 . 1 0 6 E - c o li;  k le b s il la  p n e u m o n ia e

10 p u e n te  s/c a lle  12 4 5 0 0 2 4 0 E - c o li ;  k le b s il la ,  e n t e r o b a c t e r ,  p s e u d o m o n a

11 sa lid a  c o n d u c to  c a lle  8 5 ,4 .1 0 6 5 , 4 . 106 E - c o li ;  k le b s il la ,  e n t e r o b a c t e r ,  p s e u d o m o n a

12 sa lid a  cond. A v  P a ra g u a y 5 ,4 .1 0 6 5 , 4 . 106 E - c o li ;  k le b s il la ,  e n t e r o b a c t e r ,  p s e u d o m o n a
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N°
7o T D S lD Q O C .E . Tu rb . C o lo r P H R e s .s e c o  | D u re z a  | A lc a lin id a d P 7

°C (m g /l) Iu m h o / c m ) (UT) (P t-C o ) (U .p H ) (m g / l (m m )

1 2 3 .5 170 2 0 4 4 3 3 10 7 .5 3 1 0 6 4 136 118
2 2 4 .0 2 0 0 11 5 0 8 8 .5 15 7.5 3 5 5 .6 1 0 8 138 118

3 2 4 .0 3 2 0 18 791 4 .5 10 7 .4 5 5 3 192 2 5 4 118
4 2 3 .5 2 9 0 11 7 5 8 0.8 15 7.1 5 3 0 196 2 2 8 1 18
5 2 4 .5 150 2 3 4 4 6 4 .5 10 7 .4 3 1 2 144 116 1 18

6 2 3 .0 3 4 0 27 8 6 6 — 15 8 .2 8 5 6 0 1 5 6 2 0 8 0

7 2 4 .0 2 5 0 18 6 5 6 — 12 7 .7 4 4 2 5 4 4 .8 194 0

8 2 4 .0 2 6 0 31 6 9 0 — 10 7.51 4 5 0 1 4 0 2 0 4 0

9 2 3 .5 3 0 0 3 5 7 7 8 — 12 7 .6 5 0 6 134 2 7 2 0

10 12 .0 3 4 0 — 8 4 0 — 5 8 .3 5 0 4 1 7 2 3 1 4 0

11 17 .0 2 2 0 — 4 8 9 — 5 7.51 3 1 8 1 1 0 152 0

12 17.5 3 6 0 . . . . 7 6 6 . . . . 5 7 .4 8 4 6 0 156 0 0

C o n c e n tra c ió n  C o m p u e sto s Q u ím ic o s (m g /l)IN
C a M g Mn Na k Fe-T p - p o 4 F so 4 cr c o 3 h c o 3 n o 3

1 15.2 6.3 nd 65 7.5 nd 3.5 0 .3 28 36 0 165.9 0.9
2 15.2 5.4 nd 65 7.5 nd 3.0 nd 68 36 0 168.4 0.9

3 60.0 10.2 nd 110 6.8 nd 1.7 nd 95 58 0 309 .8 0.7
4 15.2 14.6 nd 65 7.5 nd 1.4 nd 87 36 0 278 .0 0.9
5 15.2 6.3 nd 65 7.5 nd 0.8 0 .3 65 36 0 141.5 0.8
ó 44 .0 11.2 0.01 112 13.8 0.1 2.9 0.6 82 100 0 253.8 6.2

7 44.8 4.9 0.01 87 5.0 0.1 6.0 0.5 50 48 0 236 .7 7.1

8 46 .4 5.8 0.01 101 7.5 0.1 3.1 0.5 58 54 0 248.9 11.7

9 40.0 8.3 0.01 80 26.0 0.1 7.1 0 .6 70 48 0 331 .8 7.1

10 47.2 13.12 nd 104 4.6 0.6 — — 65 98 0 260.9 1.77

11 3 2 .8 6.8 nd 48 5.4 nd — — 47 26 0 185.3 1.25

12 3 5 .2 16.5 nd 95 10.2 0.4 — — 55 50 0 280 .4 2.01

Discusión de Resultados

Como ya se mencionó, el aumento de la población y expansión de la urbanización 
producida en forma desordenada y sin criterios claros, ocasiona el colapso de los 
sistemas de drenaje urbano implicando inundaciones urbanas cada vez más caudalosas y 
más frecuentes, la eliminación de espacios naturales y lugares públicos para ser 
edificados, y el consecuente aumento de la polución ambiental. En este sentido, son
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quizás las lagunas de la ciudad de Resistencia \ ios asentamientos precarios en sus
riberas los ambientes más afectados.

Las aguas acumuladas dentro de 
los conductos de desagües 
pluviales y sus cámaras de 
registro presentan acumulación 
de residuos y sedimentos, un olor 
fuertemente desagradable y color 
oscuro, que podría evidenciar 
procesos de putrefacción de los 
efluentes pluviales, que luego 
descargan en las lagunas.

Las normas establecen las 
condiciones físico-químicas a 
que deben ajustarse las aguas 
residuales para ser descargadas 
en el cuerpo receptor.

Prohíbe la presencia de olores desagradables u ofensivos, materiales flotantes y sólidos 
gruesos. Sin embargo las aguas pluviales que se vuelcan en las lagunas verifican estos 
problemas (olor, color, residuos), por otra parte si bien en general los resultados de los 
análisis de laboratorio no superan los valores establecidos para los parámetros químicos 
(fosfatos, cloruros, nitratos, etc.jo para DQO. SDT y residuo seco, muchas veces estos 
valores son igualmente importantes (superando los valores referidos en la bibliografía 
como usuales para este tipo de efluentes [Bianucci. 2003]). y no se cuenta con estudios 
sobre los efectos acumulativos o crónicos de estas descargas.
En cuanto a la calidad bacteriológica del agua de la laguna, se encuentra 
considerablemente degradada, con altos valores de contenido de bacterias coliform.es. y 
presencia de otros géneros y especies (pseudomonas aeruginosas, enterobacter, 
klebsiella pneumonae). causantes de una varias enfermedades gastroentéricas y 
respiratorias. El contenido de bacterias coliformes totales y fecales en varias de las 
muestras son del orden de 10DNMP'100ml, esto se aproxima a un liquido cloacal crudo 
(106-109NMP/100ml). Estos valores superan ampliamente los recomendados por la 
Unión Europea como aceptables para un uso recreativo de esta agua, que es de 500 y 
lOONMP/lOOml para las coli totales y fecales, respectivamente, por otro lado la dosis 
infecciosas para los coli fecales (básicamente enfermedades gastroentéricas) es de ÍO6- 
10IONMP/I00ml [Tchobanoglous: Crites.2000].

Además, las riberas de las lagunas se han transformado literalmente en basurales, 
generando focos infecciosos y un importante riesgo para la salud pública. Es importante 
reconocer que los residuos acumulados en torno al cuerpo de agua, no es
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exclusivamente arrojada allí por las personas que habitan en sus entornos, sino que una 
cantidad importante es traída de otras zonas de la ciudad y arrojadas allí, en ocasiones 
puede \erse a personas de bajos recursos que. como un modo de ganar algo de dinero, 
trasladan la basura en carros hasta dichas áreas.

Vista del canal de descarga del cond. de Av. Lapnda a lag. 
J nc f irm«;

Los asentamientos precarios de 
las riberas de las lagunas se 
producen en un inicio en forma 
espontánea por gente de muy 
bajos recursos, muchas del 
interior de la provincia que se 
trasladan del campo a la ciudad 
en busca de oportunidades 
laborales. Estas tierras, debido a 
la vulnerabilidad hídrica, a que 
no cuentan con la 
infraestructura adecuada y que 
en realidad pertenecen total o 
parcialmente al dominio 
público (definida por la línea de 

ribera de las lagunas) son de bajo 
costo en el mercado inmobiliario 

y nadie parece prestarle demasiada atención: así ese sector de la sociedad marginado las 
ocupa en condiciones de habitabilidad muy precarias y con condiciones de vida poco 
dignas. Al no ser intervenida, por parte del gobierno, esta generación de asentamientos, 
otras personas que se hallan en condiciones similares de pobreza y desocupación imitan 
esa acción y al cabo de un tiempo el asentamiento se encuentra consolidado, volviendo 
muy difícil y conflictivo su realojamiento. Luego, a medida que estos focos 
habitacionales crecen, van buscando "ganarle” terreno a la laguna mediante rellenos y 
acciones de este tipo [Aguirre Madariaga. Publicación en internet]. Estas personas 
conviven con el riesgo sanitario de la degradación de este ambiente, utilizando esas 
aguas para recreación, limpieza y consumo, sin la educación suficiente para tomar las 
medidas apropiadas de higiene, y muchas veces con una deficiencia nutricional 
considerable que disminuye su capacidad inmunológica. volviéndolos un blanco muy 
vulnerable. No todas las construcciones asentadas en las riberas de las lagunas son 
precarias, muchas casas que evidencian un nivel socio-económico más elevado de sus 
ocupantes tienen a la laguna como "fondo del patio”. Este tipo de asentamientos, si bien 
sus ocupantes están más protegidos frente al riesgo sanitario, igualmente contribuyen a 
la degradación del ambiente lacustre.
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Conclusiones

En definitiva, se evaluó la situación de los ambientes lascustres, observando que éstos 
se hallan altamente perjudicados por las acciones que el hombre realiza (y por las que 
omite), presentando problemas de calidad, de cantidad y condiciones sanitarias 
deficientes en sus entornos que encuentran en la población de muy bajos recursos 
(afectada por desnutrición, falta de infraestructura urbana, deficiencias en la educación 
y la información) un blanco potencial de riesgo de la salud. Todos estos factores 
contribuyen a la degradación del ambiente natural y el urbano, y a la disminución de la 
calidad de vida de la sociedad.

Para su solución son necesarias algunas medidas estructurales (ampliación y refacción 
de las redes de desagües, plantas depuradoras, etc.), pero igualmente importantes son las 
medidas no estructurales (normativas, regulación de usos, etc.) y de mitigación (gestión 
de emergencias, etc.), es decir las que hacen a la planificación o más puntualmente, a la 
Gestión Integral del Agua, un Plan Director de Drenaje Urbano que incluya las 
componentes de calidad de las aguas, mediante la adecuación de las reglamentaciones 
existentes, por ejemplo limitando las condiciones bacteriológicas de los efluentes 
urbanos en general (pluvial, cloacal, etc.) y la calidad fisco-química de las descargas de 
aguas pluviales; y la componente de cantidad, más particularmente el control de los 
usos del suelo y adecuación de infraestructura urbana existente para minimizar las 
desagradables consecuencias de las inundaciones urbanas. Generar conciencia en la 
sociedad en materia de recursos hídricos es indispensable para el éxito de cualquier otra 
medida que se adopte.

Respecto de los asentamientos y el riesgo para la salud pública que implica la 
contaminación de las lagunas, además de estudiar el realojamiento de esta población, 
mediante, por ejemplo, planes de autoconstrucción que generarían a su vez trabajos, es 
necesario estudiar los efectos crónicos o acumulativos de los distintos parámetros de 
calidad analizados, ya que si bien en general no sobrepasan los límites de la norma para 
aguas residuales, suelen adquirir valores considerables que en el tiempo podrían llegar a 
causar inconvenientes. También es necesario el estudio epidemiológico que vincula la 
contaminación de ambientes lacustres con ciertas enfermedades, ya que no existe 
estudio alguno realizado en la zona.
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