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ESTUDIOS RELACIONADOS CON LA CALIDAD
AMBIENTAL DEL RiO CHIMEHUIN

INFORME TECNICO INTERINSTITUCIONAL

Instituciones intervinientes

e Centro de Ecologia Aplicada del Neuquén (CEAN) - Subsecretaria de Recursos Naturales - Secretaria de
Ambiente - Ministerio de Energia y Recursos Naturales

e Direccién General de Biodiversidad y Sostenibilidad — Secretaria de Ambiente y Recursos Naturales —
Ministerio de Energia y Recursos Naturales

e Hospital Junin de los Andes — Ministerio de Salud de la Provincia del Neuquén

® Regidn Sanitaria de los Lagos del Sur — Ministerio de Salud de la Provincia del Neuquén

® Subsede Junin de los Andes INIBIOMA-CEAN (CONICET — Universidad Nacional del Comahue)

Destinatarios

Organismos responsables de la prestacién y el control de los servicios de agua potable, y de la vigilancia de la
calidad ambiental de los ambientes fluviales en el ejido municipal de Junin de los Andes.

1.INTRODUCCION

El presente informe técnico tiene por objetivo compartir informacién relevante y actualizada sobre la calidad ambiental
del rio Chimehuin, con el fin de contribuir a una gestién informada y articulada del recurso hidrico. Su propésito central
es facilitar la toma de decisiones orientadas a minimizar riesgos sanitarios y a promover el uso sostenible del agua en el
ejido municipal de Junin de los Andes.

La calidad del rio Chimehuin ha sido objeto de diversos estudios cientificos desde hace varias décadas. El primer
relevamiento sistematico fue desarrollado en 1993 por el CEAN en colaboracidn con la Agencia de Cooperacién
Internacional de Japon (JICA), estableciendo una linea de base mediante el analisis de variables fisicas, quimicas y
bioldgicas, particularmente la composicién del macrozoobentos. Los resultados de aquel estudio indicaban que, segin
el tramo considerado, el rio presentaba condiciones entre ultraoligotréficas y oligotréficas considerando su baja
concentracién de nutrientes.

Desde entonces, y en especial a partir de 2011, se han intensificado los monitoreos y se han incorporado nuevos
enfoques de investigacidon con la participacién de equipos cientificos del CONICET. Estos trabajos han ampliado
significativamente el conocimiento sobre la estructura y dindmica ecoldgica del rio, incluyendo estudios de
comunidades algales y cianobacterias, moluscos, y la deteccién de contaminantes emergentes como microplasticos,
metales y residuos de farmacos.

El agua es un recurso indispensable para la vida y el desarrollo humano. Su disponibilidad y calidad son fundamentales,
no solo para la salud y el bienestar de las personas, sino también para la sostenibilidad de los ecosistemasy la
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prosperidad econdmica de la regidn. La conservacion de la cantidad y calidad del agua es, por tanto, una prioridad que
requiere la atencidn y el compromiso de todos los actores involucrados.

A través de este documento, se busca sensibilizar a las autoridades competentes y a través de ellos a la comunidad en
general, sobre la necesidad de proteger y conservar los recursos hidricos. Asimismo, se pretende contribuir a la
implementacion de politicas y acciones efectivas que garanticen el acceso a agua segura y de calidad para todos los
habitantes de la regidn.

A continuacidn, se presenta una tabla que resume los distintos estudios realizados por las instituciones en el Rio
Chimehuin y su ubicacion en el informe, a modo de indice.

Tabla 1. Resumen de estudios realizados en el rio Chimehuin. Provincia del Neuquén.

Carga de nutrientes de
criaderos de peces y el
ambiente biolégico en el rio

CEAN - JICA VR 1993 3
Estudio del macrozoobentos

Chimehuin
Biomonitoreo de la calidad de Subsede JDA INIBIOMA CONICET VR 2011 -2012 4-5
agua en regiones patagoénicas Estudio en bivalvo nativo
impactadas por la actividad Cobre, hierro, sulfatos
humana, mediante el uso del Bacterias coliformes totales y fecales
bivalvo nativo Diplodon chilensis Materia organica en sedimento.
Estudio del fitoplancton en el Subsede JDA INIBIOMA CONICET VR 2016-2018 6
rio Chimehuin y en la Planta de CEAN Estudio del fitoplancton (algas y 2023-2024
Tratamiento de Efluentes Coordinacién de Salud Ambiental —  cianobacterias)
Cloacales RSS — Min Salud Ngn
Estudio de una proliferacién de CEAN VR 2018 7-8
algas verdes filamentosas en el Cobertura de floracién de algas
rio Chimehuin filamentosas
Estudio de las condiciones que CEAN VR 2021-2023 9-11
inducen la proliferacién de algas  Subsede JDA INIBIOMA CONICET Cobertura de floraciones de algas del
en los rios Chimehuin y Malleo: PEEC — CONICET perifiton
un marco para la gestion y el APN Isétopos estables del perifiton
prondstico
Estudio de contaminacién de Subsede JDA INIBIOMA CONICET VR 2022 12-19
origen antrépico en el rio Estudios en columna de agua y en 2023
Chimehuin sedimento
Estudio de gasterépodo nativo
Macrozoobentos
Bacterias coliformes totales y fecales
Macrocontaminacién, metales, farmacos,
microplasticos
Vigilancia de la Red de Agua Coordinacién de Salud Ambiental — Bacterias coliformes totales 2021-2024 20-21
Potable de Junin de los Andes RSS — Min Salud Ngn Escherichia coli — Pseudomonas aeruginosa
Cloro - turbidez
Informe epidemiolégico 2022- Hospital Junin de los Andes — Min. Frecuencia de diarreas en JDA 2022-2024 22-25

2024 del Hospital Junin de los
Andes

Salud Ngn

JDA: Junin de los Andes; CEAN: Centro de Ecologia Aplicada de Neuquén; RSS: Region Sanitaria de Los Lagos del Sur; PEEC: Instituto Patagdnico

para el Estudio de los Fcosistemas Continentales ; APN: Administracion de Parques Nacionales ; PTEC: Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales

del EPAS IDA; INIBIOMA Instituto de Investigaciones en Biodiversidad y Medioambiente

VR - Variables de rutina que se estudian para evaluar la calidad del rio: Temperatura, oxigeno disuelto, pH, conductividadeléctrica, nutrientes (nitrgeno total, amonio,
nitrato, nitrito, fosforo total, fdsforo reactivo soluble), pigmentos, turbidez, sélidos totales en suspension
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2.SINTESIS DE ESTUDIOS REALIZADOS EN EL RiO CHIMEHUIN

2.1. CARGA DE NUTRIENTES DE CRIADEROS DE PECES Y EL AMBIENTE BIOLOGICO EN EL RiO
CHIMEHUIN

Centro de ecologia aplicada del Neuquén - CEAN
Contacto: ecosistemasacuaticos.cean@gmail.com

En marzo de 1993 se realizd el estudio de la calidad del agua del rio Chimehuin, con el objetivo principal
de analizar el impacto ecoldgico de dos criaderos de peces. Este estudio contempld 15 estaciones de muestreo,
seleccionadas en relacidn con la cercania a la naciente del rio, el criadero de peces, el CEAN, la descarga de
desagilies cloacales, entre otros (Figura 1). Se analizaron nutrientes (nitrégeno total y fésforo total), temperatura,
pH, oxigeno disuelto, caudal, contenido de pigmentos (clorofila-a) y sélidos en suspension. A su vez, se analizo la
composicion y biomasa del macrobentos. En la naciente del rio se hallaron valores de nutrientes de 3 pg/L para
fosforo total, y 95 pg/L para nitrégeno total. Estos valores aumentaron progresivamente a lo largo del rio,
observandose el impacto de distintas actividades antrdpicas (cria de peces, ganado y desagiies cloacales), cuyos
sitios de muestreo presentaron valores en un rango de 73-100 pg/| para fésforo total y 183-248 ug/l para
nitrégeno total. Estos incrementos de nutrientes luego remitieron en los tramos inferiores del rio. Asimismo, se
observé un incremento progresivo en la biomasa de macrobentos a lo largo del rio. Este incremento en la
biomasa del bentos indicaria que las plantas acuaticas o el bentos a través de las cadenas trdficas fijaron el
nitrégeno y fésforo, por esto los niveles de estos nutrientes tuvieron una caida en los tramos inferiores del rio.

P

Volcan Lanin

Rio Chimehuin

Lago Huechulafquen
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Privada

Figura 1: Esquema que ilustra las estaciones de muestreo del estudio
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2.2. BIOMONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA EN REGIONES PATAGONICAS IMPACTADAS POR LA
ACTIVIDAD HUMANA, MEDIANTE EL USO DEL BIVALVO NATIVO DIPLODON CHILENSIS

Laboratorio de Ecotoxicologia Acuatica - Subsede Junin de los Andes (INIBIOMA-CEAN) - CONICET
Contacto: irocchetta@comahue-conicet.gob.ar

Durante los afos 2011 y 2012 se realizaron una serie de muestreos a lo largo del rio Chimehuin de forma estacional
(invierno, primavera, verano, otofio), en el marco de la tesis doctoral de la Lic. Yusseppone. El objetivo de este estudio
en particular fue evaluar, de manera multidisciplinaria, el efecto de la exposicién in situ del bivalvo nativo D. chilensis
a sitios impactados por diferentes actividades antrépicas en el rio Chimehuin. Para ello se utilizé un dispositivo de
jaulas a largo plazo (3, 6, 9 y 12 meses) y se determinaron variables ambientales y bioldgicas de forma estacional con el
fin de encontrar biomarcadores de contaminacién. Los sitios de muestreo fueron tres: aguas arriba del Centro de
Ecologia Aplicada del Neuquén (CEAN) (zona control, S1), una zona cercana al predio del CEAN (S2), influenciada a
veces por ganado, y una tercera a la altura del ex basurero a cielo abierto donde ahora existen loteos sociales, sitio
(S3) ubicado aguas abajo de la ciudad de Junin de los Andes y aguas abajo del cafio fluvial que proviene de la planta de
tratamiento de efluentes cloacales de Junin de los Andes (Yusseppone 2017, Tesis doctoral, Capitulo |, pp. 70-74). Este
cafio de caracter transitorio continud activo por lo menos durante los afios del muestreo.
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Localizacion de los sitios S; (39°54,953’S; 71°06,363'0), S2 (39°54,973'S; 71°06,340°0) y S3(39°60,785'’S;
71°07,026’0) en el rio Chimehuin, provincia de Neuquén, Argentina (Google maps).

Se determinaron en estos sitios variables ambientales en muestras de agua (pH, oxigeno disuelto, turbidez,
conductividad), nutrientes disueltos y totales, pigmentos, bacterias coliformes, sulfatos y metales como hierro y cobre.
En sedimento, se determind contenido de materia organica. Todos los valores determinados han estado dentro de los
niveles guia de calidad de agua para la proteccion de la biota acuatica (NGPBA, subsecretaria de Recursos Hidricos de
la Nacidn, 2004), excepto el cobre, cuya concentracidn fue mayor que 2 microg/L en los sitios S2 y S3 en todas las
estaciones del afio (T1, 2, 3 y 4). Particularmente en S3, se registraron valores de hasta 15 veces mas que lo permitido.
El contenido de bacterias coliformes totales y fecales también fue mayor que lo recomendado para uso recreativo
(Regulacién Municipal N2 6564, San Martin de los Andes, 400 o 200 NMP/100mL, respectivamente) en los sitios S2 y
S3, siendo mas marcado en el sitio S3, incluso en el mes de Julio (7000 NMP/100mL). Cabe sefialar que de todos
modos en los sitios S2 y S3, los valores de nutrientes y clorofila, segln la estacion del afo, han sido mayores que los
registrados en S1 (tablas y graficos, tesis Yusseppone 2017, pp 70-74).
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2.3. ESTUDIO DEL FITOPLANCTON EN EL RiO CHIMEHUIN Y EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
EFLUENTES CLOACALES

Laboratorio de Ecotoxicologia Acudtica - Subsede Junin de los Andes (INIBIOMA-CEAN) - CONICET

Coordinacion de Salud Ambiental (Region Sanitaria de los Lagos del Sur) — Ministerio de Salud de la Pcia. de
Neuquén

Contacto: mercedes.iummato@comahue-conicet.gob.ar

Las algas y cianobacterias que se encuentran en los cuerpos de agua son organismos bioindicadores de las
condiciones de los mismos. En particular, son muy sensibles a las variaciones en las concentraciones de nutrientes
(nitrogeno y fosforo) de la columna de agua. En general, estos nutrientes aumentan considerablemente bajo
condiciones de contaminacién antrépica.

La naciente del Rio Chimehuin (coordenadas 39°52'41.78"S; 71°23'55.09"0) fue estudiada por nuestro grupo
durante los aflos 2016 a 2018 en las estaciones de primavera-verano-principios de otofo. En este tiempo,
considerando la estructura de las comunidades de algas y cianobacterias, no se encontraron evidencias de
enriquecimiento de nutrientes del agua. En 2023-2024, en este sector del rio se evidencio la presencia de
especies de algas (clorofitas filamentosas) y cianobacterias en una alta densidad, indicadoras de un aumento de
nutrientes en la columna de agua. En particular, se detecté microcistina intracelular (toxina que afecta
principalmente el higado de las personas y otros organismos) en muestras de cianobacterias. Las cianobacterias
téxicas podrian ingresar a los distintos canales de captacion de agua para potabilizacion y afectar la seguridad del
agua potable. La toxina puede bioacumularse en los distintos organismos acuaticos, como los peces, lo cual
constituye un riesgo para la salud de quienes los consumen. Cabe sefialar que la boca del rio Chimehuin es un
area recreativa famosa y por excelencia es habitualmente empleada para la pesca deportiva (INFORME TECNICO
DE AVANCE — PROYECTO CIANOBACTERIAS Y SALUD, FEBRERO 2024).
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Por otro lado, durante los afios 2017-2018, nuestro grupo realizd un muestreo en los piletones y en el efluente
de la Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales del EPAS Junin de los Andes. En este estudio, se hallé una
densidad alta de cianobacterias tdxicas en julio de 2017 en uno de los piletones y en el efluente, mientras que se
hallaron trazas de toxina (microcistina) en todas las muestras analizadas. Un aumento drastico en la densidad de
cianobacterias (floracidn) en estos piletones implicaria una descarga de cianobacterias y toxinas en el efluente,
que afectaria al rio aguas abajo (INFORME TECNICO “DETERMINACION DE PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA
EN LOS DISTINTOS PILETONES Y EN LA DESCARGA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES, JUNIN DE
LOS ANDES”).
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2.4. ESTUDIO DE UNA PROLIFERACION DE ALGAS VERDES FILAMENTOSAS EN EL RIO CHIMEHUIN
Centro de ecologia aplicada del Neuquén - CEAN
Contacto: ecosistemasacuaticos.cean@gmail.com

Durante el mes de febrero de 2018 se recibieron reportes sobre la presencia de una proliferacién inusual de algas
en el curso inferior del rio Chimehuin. Atento a esto, se implementé un relevamiento con el objeto de establecer
las caracteristicas y extensién de la mencionada proliferacién, identificar el agente causal a nivel de género o
especie, medir variables fisico-quimicas que describan la condicién del rio y permitan identificar sus posibles
causantes, evaluar los riesgos para la salud humana y ambiental, y considerar medidas y acciones en relacién al
caso. Se establecieron 15 sitios de muestreo sobre el curso del rio Chimehuin, desde su naciente hasta la
desembocadura, equidistantes 4 km aproximadamente uno de otro. Adicionalmente, se establecieron sitios de
muestreo en los rios tributarios (figura 1). En cada punto se determinaron variables fisico-quimicas del agua, se
tomaron muestras para analisis de nutrientes y muestras para identificacién de especies de algas y
caracterizacion del perifiton.
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Figura 1: Curso del rio Chimehuin y ubicacién de los sitios de muestreo.

Se analizaron variables climaticas (nubosidad. viento, temperatura), pH, conductividad, oxigeno disuelto,
composicion del fitoplancton y cobertura de la floracién de algas filamentosas.

En el tramo superior del rio Chimehuin (S1 a S8) y tributarios, rios Curruhué y Quilquihue (S17 y S18) no se
observo la colonizacidon manifiesta de algas filamentosas. A partir de S9, desde un sitio posterior a la confluencia
del rio Quilquihue, se observan algas verdes filamentosas principalmente asociadas a sustratos. La cobertura en
esta zona del rio no supera el 5 % y se observan en parches de 10- 20 m. Préximo a S10 comienzan a observarse
esporadicos parches de entre 50-100 m de longitud con un 50 % aproximado de cobertura que se vuelven mas
frecuentes rio abajo hasta S12. Desde aproximadamente 1,0 Km antes de S13 la proliferacién algal se torna
conspicua presentando coberturas estimadas de entre el 80 y 100 % del lecho del rio. El organismo causante de
esta proliferacion es un alga verde filamentosa del género Cladophora. Cladophora sp. puede producir
colonizaciones masivas o floraciones, frecuentemente asociadas a un enriquecimiento de nutrientes del cuerpo
de agua (fésforo o nitrdgeno). Las floraciones son favorecidas también por determinadas condiciones ambientales
como alta disponibilidad de luz e incremento de la temperatura.
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2.5. ESTUDIO DE LAS CONDICIONES QUE INDUCEN LA PROLIFERACION DE ALGAS EN LOS RiOS
CHIMEHUIN Y MALLEO: UN MARCO PARA LA GESTION Y EL PRONOSTICO

Objeto: Convenio de Asistencia Técnica entre el Instituto Patagénico para el estudio de los Ecosistemas
Continentales (IPEEC-CONICET) y The Nature Conservancy (TNC-Argentina).

Autores: Miguel Pascual (1,2), Pablo Hualde (2), Jorge Kuroda (2), Mariela Demicheli (2), Leandro Castifieira (2),
Pamela Novarese (2), Katya Albarran (2), Lucila Herbert (3,2), Laura Portuze (2), Cristina Duran Romero (4), Ana
Liberoff (4), Camilo Bagnato (5).

1-Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).

2- Centro de Ecologia Aplicada del Neuquén (CEAN), Junin de los Andes, Neuquén.

3- Instituto de Investigaciones en Biodiversidad y Medioambiente (INIBIOMA-CONICET).

4- Instituto Patagodnico para el Estudio de los Ecosistemas Continentales (PEEC-CONICET), Puerto Madryn, Chubut.

5- Administracién de Parques Nacionales (APN), San Carlos de Bariloche, Rio Negro.

Informe Final, 2024-06-01 (completo en) Informe Final Junio 2024 Dirigido a The Nature Conservancy Argentina:
Estudio de las condiciones que inducen la proliferacidén de algas en los rios Chimehuin y Malleo: un marco para la
gestidn y el prondstico

RESUMEN

Entre diciembre de 2021 y mayo de 2023 se estudio la cobertura algal en rios de cabecera de la cuenca Limay,
junto a las condiciones biofisicas de los rios, para determinar los niveles de nutrientes y temperatura que son
criticos para el desarrollo de floraciones algales y para identificar las fuentes de los aportes de nutrientes a nivel
de cuenca. Se aplicd una combinacién de: a) muestreos estacionales a lo largo de los rios Chimehuin y Malleo y
muestreos estacionales puntuales en los rios Curruhue, Quilquihue, Collon Cura y Caleufu, junto al analisis de
informacién hidro-climatica para identificar condiciones de temperatura y nutrientes (nitrégeno y fésforo total,
fosforo reactivo soluble, nitratos y nitritos) asociadas al desarrollo de floraciones de algas; b) un andlisis a nivel de
cuenca en el rio Chimehuin (mapa de uso y cobertura del suelo, junto a informacién de los muestreos, modelos
estadisticos y analisis de isdtopos estables) para identificar las fuentes de N y P; y c) talleres participativos para
recolectar informacion, compartir avances e identificar acciones de mitigacion.

EXTRACTO DE RESULTADOS REFERIDOS A NUTRIENTES EN EL RO CHIMEHUIN

(Detalles metodoldgicos, resultados completos y bibliografia de respaldo en Informe Completo).

Todos los nutrientes analizados muestran un incremento significativo aguas abajo de la descarga de la Planta de
Tratamiento de Efluentes Cloacales de Junin de los Andes (PTEC; Figura 1). La sefial de nutrientes elevados con
respecto a la seccién superior del rio, aguas arriba del pueblo, se mantiene en todo el recorrido del rio, indicando
que el efecto de este efluente tiene un gran alcance geografico.

.
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Figura 1. Panel superior: puntos de muestreo a lo largo del rio Chimehuin. Paneles inferiores: perfiles de nutrientes a lo largo
del rio (PRS, Fésforo reactivo soluble; NO3+NO2: nitratos + nitritos). Estaciones EO1 a E15 a lo largo del rio principal y E16 y
E17 en los afluentes, Curruhue y Quilquihue respectivamente. Lineas verticales: entera, entrada desde PTEC-Junin de los
Andes; punteada izquierda, entrada del Curruhue; punteada derecha, entrada del Quilquihue. Valores medios (circulos
azules), intervalos de confianza de la media (cajas) y valores extremos (bigotes con circulos pequefios negros) registrados en
distintos sitios en 7 muestreos realizados entre 2021 y 2023.

Los niveles de fosforo y nitrdgeno en la zona impactada aguas abajo son ampliamente superiores a los registros
de diversos ambientes regionales de referencia. Ademas, se encontraron evidencias de una elevacién en el
nitrégeno en el rio Curruhue, un afluente importante del rio Chimehuin, con respecto a los niveles
correspondientes a la seccién superior del rio Chimehuin.

En febrero de 2022 se tomaron muestras de perifiton (la comunidad que habita las superficies de distintos
sustratos en los lechos de rios y lagos) y se analizé la proporcidn isotdpica en carbono (C) y en nitrégeno (N). El
perifiton del rio Chimehuin presenta claros signos de enriquecimiento en §15N (Figura 2), el cual es un marcador
muy sensible del aporte de nutrientes de origen organico

10 . .
urbano, particularmente de origen cloacal.

Figura 2. Niveles isotopicos de nitrogeno (d15N) en el perifiton en
estaciones a lo largo del rio Chimehuin (E01-E15) y afluentes (E16,
Curruhue, y E17, Quilquihue) en febrero de 2022. Lineas verticales
igual que en Fig. 1.
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La sefial de nitrogeno enriquecido (Figura 2) se mantiene baja y constante durante los primeros cuatro sitios del
rio Chimehuin hasta la zona de la Cruzada Patagoénica (E04) y muestra sefiales claras de enriquecimiento a partir
ese punto, con niveles elevados en el sitio puente de la RN 40 (E0O5) y aumentos adicionales en los siguientes dos
puntos (Fabrica de Reeles, E06, y Toscas Blancas, EQ7). Esto evidencia aportes detectables y significativos de
nitrégeno organico en la zona periurbana (Cruzada-Spring Creek-San Cabao-Ejército) y urbana (Parque Industrial,
zona de chacras, y costa del pueblo hasta Toscas Blancas), aguas arriba de la descarga de la PTEC. Luego, el mayor
enriquecimiento se detecta, como era esperable, a partir del vertido de la PTEC (E07), seguido de un
enriquecimiento adicional menor asociado al rio Curruhue (E08). A partir de ese sitio, la seial de nitrdgeno va
decreciendo, aunque manteniéndose muy por encima de los valores de la parte superior del rio, mostrando de
forma inequivoca la persistencia del impacto del aporte de nutrientes de origen organico aguas abajo de la zona
urbana. Por Ultimo, se detecta un aporte de nitrégeno organico en la zona rural del tramo inferior (E15).
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Los talleres participativos mostraron que los resultados de este estudio proveen de una herramienta para las
autoridades de gestion. En los mismos se enfatizo la necesidad de: modernizar/optimizar el funcionamiento de la
PTEC para reducir sus aportes de nutrientes al rio; profundizar los analisis especificos de otras fuentes de
nutrientes, tales como los aportes cloacales identificados aguas arriba de la PTEC, el rio Curruhué y zonas
ganaderas en el valle Inferior del Chimehuin; y establecer un sistema permanente de monitoreo de la calidad del
agua a lo largo del rio Chimehuin.
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2.6. ESTUDIO DE CONTAMINACION DE ORIGEN ANTROPICO EN EL RiO CHIMEHUIN

Laboratorio de Ecotoxicologia Acudtica - Subsede Junin de los Andes (INIBIOMA-CEAN) - CONICET

Contacto: lherbert@comahue-conicet.gob.ar

Resumen

En abril 2022 se realiz6 un muestreo de diferentes sitios a lo largo del Rio Chimehuin, dentro del marco del
proyecto “Incorporacién de biomarcadores del sistema inmune y de la condicion reproductiva de
macroinvertebrados bentdnicos en la evaluaciéon integrada de la calidad de sedimentos de rios patagdnicos”. Se
realizaron determinaciones de contaminantes, en algunos casos por primera vez para esta cuenca, para
caracterizar la calidad del agua y los sedimentos y definir lineas de base.
Metodologia
Sitios
Se seleccionaron seis sitios de muestreo en el Rio Chimehuin, Junin de los Andes, que evidencian diferentes
grados de impacto antrépico y han sido incorporados en otros proyectos de monitoreo del rio (Figura 1).

e Sitio 1: Boca del Chimehuin (sitio de referencia): 39°47'56.52"S 71°11'42.47"W
Sitio 2: Puente R40: 39°55'2.22"S 71°4'23.27"W
Sitio 3: Fabrica de Reeles: 39°56'15.10"S 71°3'41.66"W
Sitio 4: Puente Banana: 39°57'1.86"S 71°3'51.26"W
Sitio 5: Playa Nehuen Che: 39°59'52.29"S 71°4'3.00"W
Sitio 6: Curva de Los Santos: 40° 1'51.47"S 71°4'40.48"W

Lago Huechulafquen oge
. A o Sitio 1 A

0o 0.5 1km

Rio Chimehuin

Sitio 1. Referencia, cercano a la naciente del
rio Chimehuin.
Sitio 2. Aguas arriba de la toma que abastece
de agua potable a Junin de los Andes. Centro Ambienta
Sitio 3. Parque Industrial: industrias e e

3 5 N . Parque Industrial o Sitio
relacionadas con la produccion de canos PVC 3
y maderera. Junin de los Andes e Sitio 4
Sitio 4. Costanera de la ciudad, playa céntrica
con el mayor uso recreativo del rio.
Sitio 5. Aguas abajo del cafio de efluentes Vieio Basural® %
cloacales de la ciudad y del viejo basural. ‘
Playa de uso recreativo. e Sitio 5
Sitio 6. Ultimo sitio, aguas abajo de la
afluencia del rio Curruhué.

l @ Sitio 2

1 P
1no de efluentes

e Sitio 6

Figura 1. Mapa de los sitios de muestreo, con descripcion de los principales puntos de interés para el proyecto.
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Toma de muestras

En abril de 2022 se realizé un muestreo completo de agua, sedimento, macrozoobentos y del gasterépodo nativo
Chilina gibbosa, repartiendo las visitas a los sitios durante aproximadamente 2 semanas; en la primera semana se
realizé la evaluacion bacterioldgica y en la segunda semana se tomaron el resto de las muestras. Durante ese
mes, también se participd de la Jornada de Limpieza del Rio Chimehuin coordinada por la Municipalidad de Junin
de los Andes y se realizé un relevamiento de la macrocontaminaciéon del rio. En enero de 2023 se repitieron los
sitios de abril 2022 para realizar la caracterizacion del sedimento.

Extracto de resultados a abril 2025

Macrocontaminacion

Durante la jornada de limpieza comunitaria del rio, en 2 horas aproximadamente 30 personas recolectaron un
total de 211,96 kg de residuos de diferentes tipos, de los cuales 133 kg eran reciclables (Tabla 1; la categoria
“Otros” corresponde a residuos no reciclables). El vidrio fue el residuo mas encontrado (65,35 kg), seguido por el
plastico (31,04 kg).

Tipo de residuo Peso (kg)
Vidrio 65,35
Botellas / Envases plasticos 4,11
Envoltorios / Bolsas plasticas 3,66
PEAD blanco 0,19
PET cristal 5,43
PET verde 2,11
Carton / Papel 20,64
Nylon 14,47
Latas / Aluminio 7,04
Hojalata 4,53
Tetra / Sachets 4,11
Telgopor 1,35
Textil 0
Otros 78,97
Total 211,96

Tabla 1. Detalle de los residuos encontrados en el Rio Chimehuin.

Soélidos totales en suspension y nutrientes en agua

Los solidos totales en suspension (STS), aumentaron luego de la Boca y fueron mayores en el Puente Banana
(Figura 2). La concentracidn de nutrientes disueltos (fosfato, nitrito y nitrato) aumenté de manera notoria luego
de la planta de tratamiento de efluentes de Junin. En el caso de los nutrientes totales (fosforo y nitrégeno), se
observa una disminucién en la Fabrica de Reeles y luego un aumento constante en el resto de los puntos, que
supera los valores de la Boca luego de la planta de tratamiento de efluentes, consistente con los resultados de
otros proyectos en este informe.
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Figura 2. Concentraciones en agua de sdlidos totales en suspensidn, nutrientes totales (fésforo y nitrégeno) y
nutrientes disueltos (fosfato, nitrito y nitrato).

Bacteriologia

Determinacion de concentraciones de bacterias coliformes totales y fecales con la técnica del Nimero Mas
Probable (NMP; APHA) en muestras de agua del Rio Chimehuin durante dos semanas consecutivas.

Coliformes totales 6 al 8 abril 2022 Coliformes totales 12 al 15 abril 2022
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Figura 3. Bacterias coliformes totales (NMP/100mL) detectadas en el Rio Chimehuin en dos semanas
consecutivas.
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Con respecto a las bacterias coliformes totales, se observa que aumentaron a partir de R40 hasta la Fabrica de
Reeles y luego disminuyeron hacia la Curva de los Santos, sin regresar al valor de referencia de la Boca (Figura 3).
Los valores encontrados estan por debajo de los niveles guia establecidos por AIC 1996 para agua para actividades
recreativas con contacto directo (1250/100mL) y para la proteccion de la vida acuatica (1000/100mL).

Coliformes fecales 6 al 8 abril 2022 Coliformes fecales 12 al 15 abril 2022
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Figura 4. Bacterias coliformes fecales (NMP/100mL) detectadas en el Rio Chimehuin en dos semanas
consecutivas.

Con respecto a las bacterias coliformes fecales, también se observan un patrdén similar: en la Boca del Chimehuin
no se detectaron coliformes fecales, y luego a partir de R40 aumentaron y disminuyeron hacia la Curva de los
Santos, sin volver a ser no detectable (Figura 4). Los valores encontrados estan por debajo de los niveles guia
establecidos por AIC 1996 para agua para actividades recreativas con contacto directo (200/100mL) y para la
proteccion de la vida acudatica (200/100mL).

Farmacos
Se estudid la presencia de 21 farmacos antiinflamatorios, antidepresivos, antiepilépticos, inhibidores de la

fosfodiesterasa, betabloqueantes, broncodilatadores y analgésicos en muestras de agua y sedimento de los seis
sitios del Rio Chimehuin:

Metformina  Salbutamol Atenolol Cafeina Paracetamol Difenhidramina  Carvedilol
Sildenafil Enalapril Propinox Bromazepam Clonazepam  Carbamazepina  Fluoxetina
Sertralina Lorazepam  Alplazolam Diclofenac Ibuprofeno Indometacin Dipirona

En agua no se detectd ninguno de los compuestos (LD, Limite de Deteccién: 10 ng L y LQ, Limite de
Cuantificacion: 90 ng LY).

En sedimento, se detectd la presencia de tres compuestos a lo largo del rio, Atenolol, Sildenafil y Carbamazepina
(Figura 5), que no pudieron ser cuantificados en la mayoria de los sitios (LD 150 ng kg y LQ 600 ng kg?). Atenolol
es un farmaco del grupo de los beta bloqueantes, usado primariamente en enfermedades cardiovasculares.
Sildenafil, vendido bajo la marca Viagra, Revatio y otros, es un farmaco utilizado para tratar la disfuncion eréctil
en los hombres y la hipertensién arterial pulmonar. La Carbamazepina es un medicamento antiepiléptico,
indicado como tratamiento para la epilepsia, para el tratamiento del dolor neuropatico, como tratamiento
complementario junto con otros medicamentos para la esquizofrenia y como agente de segunda linea en el
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tratamiento del trastorno bipolar. Atenolol se detectd en la Boca, la Fabrica de Reeles, el Puente Banana, y
Nehuen Che. Sildenafil se detectd en R40 y Nehuen Che. Carbamazepina se detectd en la Boca (cuantificable en
una réplica como 615,15 ng L), la Fabrica de Reeles y la Curva de los Santos (Tabla 2).

Boca del Chimehuin§

Referencia

e Atenolol

e Carbamazepina

""""%{gt R40 ®

Fabrica de Reelesf
Puente Banana

Nehuen Ched

Curva de los Santos @

Figura 5. Mapa representativo de los sitios en los que se encontré atenolol, sildenafil y carbamazepina en

sedimento.
Sitio Atenolol Sildenafil Carbamazepina
(ng kg™) (ng kg™) (ng kg)
Boca del Chimehuin detectado; MLC ND 615,15
R40 ND detectado; MLC ND
Fabrica de Reeles detectado; MLC ND detectado; MLC
Puente Banana detectado; MLC ND ND
Nehuen Che detectado; MLC detectado; MLC ND
Curva de los Santos ND ND detectado; MLC
Limite de deteccion 150 150 150
(ng kg?)
Limite de cuantificacion 600 600 600

(ng kg?)

Tabla 2. Detalle de los tres farmacos detectados en sedimento en el Rio Chimehuin.
ND: no detectado; MLC: menor al limite de cuantificacion.
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Microplasticos

Se comenzd con la identificacidn visual y clasificacion en color y tamafio, de fragmentos de microplasticos en la
fraccion menor que 250 um del sedimento de los distintos sitios del Rio Chimehuin (Figura 6). Los proximos pasos
involucran el andlisis de polimeros de esta fraccidon y de micropldsticos entre 250 y 500 um.
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Figura 6. Fotos ilustrativas de los fragmentos de microplasticos encontrados en sedimentos del Rio Chimehuin.
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Comentarios finales

Estos resultados son un extracto del Informe Técnico Interno de Avance abril 2025 Incorporacion de
biomarcadores del sistema inmune y de la condicion reproductiva de macroinvertebrados bentdnicos en la
evaluacion integrada de la calidad de sedimentos de rios patagonicos, en el cual se detallan las metodologias de
estos y otros resultados preliminares. Se destaca que el impacto antrdpico sobre el Rio Chimehuin se evidencia a
partir de la macrocontaminacion de diferentes tipos de residuos que se encuentran en sus orillas, principalmente
residuos reciclables, entre ellos plasticos, que también estdn generando la contaminacidon por microplasticos,
como lo evidencian las muestras de sedimento. También a partir de la presencia de fdrmacos en el sedimento,
gue parecerian provenir de fuentes difusas. Es importante destacar, que el sitio Boca del Chimehuin, tomado
como sitio de referencia para este proyecto y para otros de monitoreo del este rio, es un sitio donde se observan
diferentes viviendas (que aumentaron desde el muestreo en abril 2022) y que es usado por pescadores y balsas.
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2.7. VIGILANCIA DE LA RED DE AGUA POTABLE DE JUNIN DE LOS ANDES.
Coordinacién de Salud Ambiental de la Regién Sanitaria de los Lagos del Sur.
Contacto: fernandezcanigia@gmail.com

Introduccion:

La vigilancia sanitaria del agua de consumo humano es un objetivo prioritario de la salud publica ya que el acceso
al agua potable es esencial para la salud y un derecho fundamental. Dentro de este contexto la provincia de
Neuquén realiza desde hace varias décadas la vigilancia de las redes de consumo de las principales localidades a
partir del trabajo conjunto de la direccién de Bromatologia y de las Coordinaciones Zonales de Salud Ambiental.
Desde el afio 2022 por Resolucidon Ministerial N° 1950 se formalizé el PROGRAMA DE VIGILANCIA DEL AGUA DE
SUMINISTRO PUBLICO DE LA PROVINCIA DEL NEUQUEN.
Dentro de este marco es que esta Coordinacion realiza la vigilancia de las redes de servicio publico de agua
potable de las localidades de San Martin de los Andes, Junin de los Andes, Villa La Angostura, Villa Traful y Las
Coloradas.
Es importante aclarar que:
«/ Esta vigilancia sélo se realiza en localidades que presenten sistema de agua potabilizada para
consumo de la poblacién
V El muestreo se realiza en grifos que estén conectados directamente al servicio publico de
abastecimiento y no provengan de un tanque intermediario,
+ Los puntos de muestreo se determinan por la forma de distribucién de la red intentando cubrir todos
los posibles ramales que presenten, segun la informacion que se pueda haber recolectado de los
prestadores o municipios.

Los analisis bacterioldgicos se realizan en el laboratorio de Bromatologia y Aguas de la Municipalidad de San
Martin de los Andes, y estan a cargo del Coordinador de Salud Ambiental. En estos se determina la presencia de

coliformes totales, Escherichia coliy Pseudomonas aeruginosa.

Detalle de los resultados de la vigilancia en Junin de los Andes:

2020 2021 2022 2023 2024 TOTAL
n % n % n % n % n % n %
Muestreos realizados 6 3 6 11 10 36
Muestras tomadas 21 11 26 42 39 139
Muestras sin cloro (<0,2 mg/l) 0 0% 7 64% 6 23% 11 26% 13 33% 37 27%
Muestras positivas bacteriol6gico 1 5% 4 36% 1 4% 2 5% 2 5% 10 7%
turbidez excesiva (NTU) 0. 0% 0 0% 0 0% 1 2% 0 0% 1 1%
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+/ Muestra positiva bacterioldgico: indica que una muestra dio positivo a cualquiera de las tres determinaciones
(coliformes totales, E. coli o P. aeruginosa). Una muestra con un resultado positivo no es apta para consumo.

+/ Valores de referencia de turbidez: segun el Codigo Alimentario Argentino, una muestra es apta para consumo
cuando tiene valores menores a 3 NTU.

 Valores de referencia para cloro: segln el Cédigo Alimentario Argentino, una muestra es apta para consumo
cuando tiene valores mayores a 0,2 mg/L de cloro activo residual.

Los resultados se informan al Hospital local. Con referencia al EPAS hubo varios cambios en los responsables en la
localidad por lo cual se le informaba por WhatsApp de la deficiencia de cloro en los muestreos, al que tenemos
registrado en el momento. Del municipio nunca se contd con un referente que se ocupara de la calidad del
servicio de agua potable.

Domicilio de muestreos:

Muestra Domicilio Caracter

1 Rio Negro 360 Centro de salud Lanin

2 Don Bosco 290 Domicilio particular

3 Mendoza 334 Centro de Salud Pobladores
4 Aminahuel 1098 (Newen Che) Domicilio particular
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2.8. INFORME EPIDEMIOLOGICO 2022-2024. HOSPITAL JUNIN DE LOS ANDES
Hospital Junin de los Andes — Ministerio de Salud de Neuquén

Contacto: saladesituacionjunin@gmail.com

Las aguas contaminadas con material orgdnico por mezcla con liquidos cloacales generalmente operan como
medio de propagaciéon de microorganismos que causan diarreas. De este modo, un aumento en la incidencia de
diarreas podria poner de manifiesto la exposiciéon de la poblaciéon a aguas contaminadas y/o insuficientemente
tratadas (J. Laine et al., 2010; Norman et al.,, 2010). Por eso, en el presente apartado se presentaran datos
vinculados a dicho problema de salud.

El método de eleccién para la vigilancia de diarreas en la comunidad es la construccién de corredores endémicos,
un tipo de grafico que representa la incidencia actual del problema (es decir, los casos nuevos de diarrea que se
presentan cada semana) sobre la incidencia esperada en base a la experiencia registrada en afios previos
(incidencia “histdrica”). De este modo, es posible saber ante un aumento de casos si se estd dentro de lo
esperable, o si, por el contrario, se estd en presencia de un brote. A continuacidon, se ofrecen los corredores
endémicos de los afos 2022 a 2024, y luego un comentario explicativo del contenido de los mismos.

Gréfico 1: Corredor endémico de diarreas, Junin de los Andes, 2022. Elaboracion propia a partir de datos del sistema nacional de vigilancia
en salud.

Corredor Endémico Semanal de 2022
DIARREA- JUMIN DE LOS ANDES
Histdricos de 7 afios: 2014- 2021
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Gréfico 2: Corredor endémico de diarreas, Junin de los Andes, 2023. Elaboracion propia a partir de datos del sistema nacional de vigilancia

en salud.
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Corredor Endémico Semanal de 2023
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Grafico 3: Corredor endémico de diarreas, Junin de los Andes, 2024. Elaboracidn propia a partir de datos del sistema nacional de vigilancia
en salud.
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En las graficas previas se pueden apreciar tres bandas de colores, llamadas zonas de éxito, de seguridad y de
alerta, representadas en colores verde, amarillo y rojo respectivamente. Las mismas se construyen en base a la
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cantidad de casos esperados para cada semana segun la incidencia registrada en el mismo periodo en afios
previos, y varian notablemente a lo largo del afio en virtud de la estacionalidad propia de las diarreas (que son
mas frecuentes en los meses de verano, por factores tanto bioldgicos como sociales). La linea negra muestra la
cantidad de casos que se registré en cada semana. Las graficas muestran que 1) en cualquiera de los tres afios, la
mayor parte del tiempo la incidencia se encuentra sobre la banda roja o zona de alerta, lo que indica que supera
lo esperado; y 2) que se produjo un sostenido brote entre las semanas 37 a 43 (correspondientes a los meses de
septiembre a noviembre) de 2022.

La cloracién es un método eficaz para el control de los microorganismos patégenos en el agua, de manera que el
codigo alimentario de la Republica Argentina fija en una cifra de 0,2 mg/L el cloro residual minimo que debe tener
el agua en boca de red. Por este motivo, es interesante cotejar la calidad de la cloracién con la incidencia
registrada de diarreas en cada periodo. Tal es el propdsito del grafico numero 4, tras el cual se ofrece un
comentario sobre la situacidn que el mismo manifiesta.

Gréfico 4: Casos notificados de diarreas por mes y afio (n=3527), y resultados de la medicion de cloracién del agua, Junin de los Andes,
2022-2024. Fuente: elaboracion propia a partir de datos propios y datos del sistema nacional de vigilancia en salud.

En el gréfico previo podemos apreciar, en barras verticales, la cantidad de casos de diarrea registrados cada mes
en los efectores sanitarios de la localidad. El rectdngulo bordd destaca el brote de diarrea registrado en 2022.
Debe tenerse en cuenta que un brote se define como un aumento de casos muy por encima de la incidencia
esperada; de este modo, si bien en los primeros meses de 2024 el total de casos fue superior al de septiembre a
noviembre de 2022, no se considera que haya ocurrido un brote porque la incidencia esperada en esos meses era
también mds alta. Los colores de las barras verticales se condicen con los resultados de las mediciones de calidad
de agua de red efectuadas por la direccidn de salud ambiental. Las barras grises representan meses en que no se
efectudé medicién. Las verdes, meses en que todos los puntos mostraban adecuada cloracion (cloro remanente
igual o mayor a 0,2 mg/L en boca de canilla). Las amarillas, meses en que al menos un punto de toma de muestra
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de agua tenia un valor insuficiente de cloro remanente. Las rojas, meses en que, ademas de valores insuficientes
de cloro, los cultivos de bacterias patdgenas a partir de las muestras de agua de red resultaron positivos.

Previo al brote de septiembre de 2022, la calidad del agua fue persistentemente inadecuada o desconocida, vy al
comienzo del mismo se aislaron bacterias patdégenas en agua de red. Si bien dicho brote fue de diarreas causadas
por virus, debe tenerse en cuenta que los mecanismos de erradicacidon de virus y bacterias del agua de red son
idénticos (inclusive, los virus suelen requerir concentraciones de cloro ligeramente mayores para su
neutralizacién), y que no se monitorea rutinariamente la presencia de virus en agua de red por motivos técnicos
(Gall et al., 2015). Vemos que sélo cuando se normalizé la calidad de la cloracién del agua (noviembre de 2022), la
cantidad de casos de diarrea comenzd a descender. Al comienzo de 2024, donde la cantidad de casos fue la
maxima registrada y donde persistentemente la incidencia estuvo en zona de alarma (ver grafico 3, semanas 1 a
12), el agua de red también llevaba sostenidos registros de baja cloracion.

En la grafica es también muy evidente la infrecuencia con que se han efectuado mediciones de agua que hayan
arrojado resultados aceptables en todos los puntos de toma de muestra: sélo 6 de 36 meses analizados. La linea
de tendencia, en linea punteada azul, muestra un aumento progresivo de la cantidad de casos a través de los ainos
analizados.

En cuanto a los patégenos mas frecuentemente aislados en muestras de materia fecal en el periodo analizado,
Campylobacter spp. fue el principal agente etioldgico de la diarrea bacteriana, en tanto que Norovirus y Rotavirus
lo fueron de diarreas virales.

CONCLUSIONES

Desde un enfoque epidemioldgico, debe tenerse en cuenta que la diarrea es un evento sanitario trazador de la
calidad del saneamiento del agua para consumo humano, pero también que se trata de un problema multicausal
donde muchas veces es dificil identificar una Unica fuente o causa para su aumento. Partiendo de esta base, y con
los datos actualmente disponibles, no resulta posible establecer una relacion lineal entre la calidad del agua y el
aumento de los casos de diarrea en la localidad. No obstante, existen indicios que sugieren una asociacion. Como
se expuso en los resultados (gréafico 4), los brotes o aumentos sostenidos de casos de diarrea que tuvieron lugar
en el periodo analizado en la localidad siempre estuvieron antecedidos por mermas tanto en la frecuencia de las
mediciones de cloracién del agua como en la calidad de los valores de cloro constatados (insuficientes o
ausentes).

Ademas, el aumento progresivo observado en la cantidad de casos de diarrea en el periodo analizado, no puede
ser explicado solamente por el crecimiento vegetativo de la poblacidn, dado que también se constata en las tasas.
Dicho incremento, podria responder en parte a multiples factores sociales como la proliferacién de viviendas
precarias y asentamientos urbanos sin acceso a la red cloacal y/o a red de agua, que generan una mayor
exposicidn a aguas contaminadas.

Durante todos los meses en que no se efectué medicidn de la calidad del agua o en que esta resultd baja en cloro,
pudo haber circulacién de virus en el agua de red sin que la misma fuese constatada por no formar parte de los
analisis de rutina. Para futura exploracion de esta hipdtesis, se requiere de estudios que evallen la presencia de
patdgenos virales en el agua (que, como se expuso, requieren mayor concentracion de cloro que las bacterias
para su erradicacion), a fin de garantizar con mayor precision la calidad del agua de consumo. También, ante la
ocurrencia de brotes o aumentos de casos de diarreas, seria Uutil constatar si los patdgenos aislados en los
coprocultivos de pacientes circulan también en el agua de red y/o del rio.
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3. SINTESIS DE RESULTADOS

Tabla 2. Sintesis de resultados por estudio. Rio Chimehuin. Provincia del Neuquén.

ESTUDIOS AMBIENTALES Y SANITARIOS EN EL RIO CHIMEHUIN Y JUNIN DE LOS ANDES - PRINCIPALES HALLAZGOS

1993 Niveles bajos de nutrientes en la boca del Rio (linea de base)
Incremento en los niveles de nutrientes en sitios con impacto antrépico (piscicultura, ganaderia, efluentes)
Incremento gradual en la biomasa del macrozoobentos

2011-2012 Niveles elevados de cobre, bacterias coliformes totales y fecales aguas abajo del CEAN y ciudad de JDA

2016-2018 Presencia de cianobacterias toxicas en los piletones de la PTEC

2018 Aparicién de la floracion del alga verde filamentosa Cladophora sp. en el tramo inferior del rio, aguas abajo de
PIEC

2021-2023 Aumento de los niveles de nutrientes en columna de agua, aguas abajo de la descarga de PTEC

Aparicién de nitrégeno isotépico, indicador de aporte de nutrientes de origen cloacal, en zonas periurbanasy
urbanas, aguas arriba de PTEC

2022-2023 Aumento de niveles de nutrientesen columna de agua, aguas abajo de la descarga de PTEC
Deteccién de farmacos en sedimento, en la boca (naciente) del Rio Chimehuin, y en todos los sitios estudiados del
rio (aguas arribay aguas abajo de la PTEC)
Deteccién de microplasticos en sedimento del rio, coincidente con la presencia de macrocontaminantes

2022-2024 Deteccion de muestras de agua de red en JDA deficientes en niveles de cloro, con aumento de turbidez y con
diagnostico bacterioldgico positivo.

2022-2024 Incidencia de diarreas mayor a los niveles esperadosy presencia de brotes

2023-2024 Aparicién de cianobacterias toxicasy algas en la boca del Rio Chimehuin, indicadoras un deterioro en las
condiciones del rio

Nota:

Este informe resefia distintos trabajos ambientales y sanitarios en relacién con el rio Chimehuin y la Ciudad de
Junin de los Andes. Sin embargo, no abarca todos los estudios que se realizaron en el Rio Chimehuin.

Adicionalmente, se menciona que se desarrolla en la provincia el “Programa Base de Calidad de los Recursos
Hidricos de la Provincia del Neuquén”, el cual comenzé en el afio 2011y, en la actualidad, comprende 75 sitios de
muestreo distribuidos en distintas cuencas. Este programa incluye al Rio Chimehuin, contando con distintos sitios
de muestreo, siendo los principales: Naciente, Piedra del Viento, Junin de los Andes, Desembocadura en rio
Collén Cura. El monitoreo incluye analisis fisico-quimico de laboratorio, medicién de variables in situ, muestreo
bioldgico de fitoplancton y perifiton (bajo disefio multihabitat), evaluacién del habitat, y desde 2013, el muestreo
de macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores de calidad de agua. La seleccién de los sitios se basé en
criterios como el tipo y grado de actividades humanas, la accesibilidad, y el valor sociocultural de cada ambiente.
La Subsecretaria de Recursos Hidricos a través de la Direccién Provincial de Fiscalizacion Hidrica realiza informes
técnicos sobre los resultados del monitoreo (Contacto: fiscalizacionhidricangn@gmail.com)
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4.CONCLUSIONES GENERALES

Todos los estudios ambientales del Rio Chimehuin evidencian un aumento a escala temporal y espacial en las
variables que indican aportes de nutrientes y otros compuestos potencialmente toxicos para el ambiente y la
salud de las personas, indicando el deterioro en la calidad del rio. Esto es mayormente producto de la accion
antrdpica, ya que los tramos del rio mas impactados se encuentran aguas abajo de zonas pobladas.

Tanto la presencia de cianobacterias tdxicas, como de metales pesados, farmacos y niveles elevados de
microorganismos marcadores de la calidad del agua de consumo, indican un potencial riesgo para la salud de las
personas. Este riesgo se evidencia en parte en el estudio de la Regién Sanitaria Sur, en donde en muchos casos las
muestras de agua de red no presentaron cloro y el andlisis bacterioldgico resultd positivo, pudiéndose concluir
qgue el sistema de potabilizacion de la red no ha funcionado de forma adecuada o es obsoleto para las
caracteristicas que presenta actualmente la composicién del agua cruda tomada del Rio Chimehuin.

Los hallazgos encontrados en la naciente del rio, tales como la presencia de cianobacterias toxicas y farmacos,
estarian indicando un deterioro creciente en lo que tendria que ser el sector mads pristino del rio, que no tendria
que presentar signos de impacto antrdpico y que es la fuente de agua potable de la ciudad de Junin de los Andes.

La salud no permanece inalterada ante el deterioro ambiental. Este deterioro en el recurso acuatico se puede
evidenciar en los indicadores relacionados con la salud de la poblacidn, en este caso, en el aumento en la
incidencia de diarreas de Junin de los Andes, en el periodo estudiado.

5.RECOMENDACIONES

«/ Evaluar el actual sistema de potabilizacion de la localidad a fin de determinar si es adecuado para las
caracteristicas de la calidad de la fuente actual de agua.

+/ Realizar un relevamiento periédico e inspeccién de posibles descargas no autorizadas en todo el trayecto
del rio Chimehuin en cercanias a asentamientos humanos.

v/ Mejorar la tecnologia de la PTEC para que disminuya el aporte de nutrientes al rio, y revisar la integridad
de la red cloacal de la localidad de Junin de los Andes.

 Reforzar las acciones de educacién ambiental para tender a erradicar la macro contaminacién del rio.

+/ Realizar estudios tendientes a determinar el agente causal de las diarreas recurrentes en Junin de los
Andes.

/ Actualizar el sistema de vigilancia de la calidad del cuerpo de agua para uso recreativo, incorporando
todos los sectores que frecuentemente son utilizados.
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