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Resumen

El trabajo presenta un andlisis espacial de la
situacion de la provincia de Salta en relacién
a la accesibilidad de la poblacién al agua para
consumo. La caracterizaciéon se realiz6 a partir
del procesamiento de informaciéon del Censo
Nacional de Poblacién y Viviendas (INDEC,
2010). Se construyé un indicador que incorpora
tres criterios de evaluacion: procedencia del agua,
potencialidad del acceso y tenencia de agua. Los
resultados indican que un alto porcentaje de la
poblacién de Salta tiene dificultades en el acceso
al agua, en particular en las zonas montafiosas y
el sector de Chaco saltefio. La herramienta desa-
rrollada pretende aportar al reconocimiento de la
problematica del agua y a promover su abordaje
territorial en la gestion nacional, provincial y local.

Palabras clave: Acceso al agua, Consumo humano,
Indicador territorial, Salta.

Abstract

This paper presents a spatial analysis of the acces-
sibility to pure water for consumption purposes.
The area estudied is Salta province, located in the
Northwest Argentina. Based on data from the
National Population and Housing Census (2010),
an indicator is defined. This indicator incorporates
three evaluation criteria: origin of water, potential
of access and possession of water. Results show
that a high percentage of the population of Salta
has difficulties in accessing water, particularly in
rural areas. The developed tool aims to contribute
to the acknowledgement of the water problem
and to promote a territorial approach in national,
provincial and local management.

Keywords: Water accessibility, Human consump-
tion, Territorial indicator, Salta.
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Introduccion

En 2010, a través de la Resolucién 64/292, la
Asamblea General de las Naciones Unidas reco-
nocié explicitamente el derecho humano al agua y
al saneamiento, reafirmando que un agua potable
limpia y el saneamiento son esenciales para la
realizacién de todos los derechos humanos. La
Resolucién exhorta a los Estados y organizaciones
internacionales a proporcionar recursos finan-
cieros, a propiciar la capacitacion y la transferencia
de tecnologia para ayudar a los paises, en particular
a los paises en vias de desarrollo, y a proporcionar
un suministro de agua potable y saneamiento
saludable, limpio, accesible y asequible para todos
(PNUD, 2004).

Un suministro de agua es:

o Saludable: cuando estda libre de microor-
ganismos, sustancias quimicas y peligros
radioldgicos que constituyan una amenaza para
la salud humana. Las guias para la calidad del
agua potable de la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) proporcionan las bases para
el desarrollo de estdndares nacionales que,
implementadas adecuadamente, garantizaran la
salubridad del agua potable;

o Suficiente: cuando el abastecimiento por
persona permite cubrir las necesidades de agua
para beber, el saneamiento personal, la prepa-
racion de alimentos, la limpieza del hogar y la
higiene personal. De acuerdo con la Organiza-
cién Mundial de la Salud (OMS), son necesarios
entre 50 y 100 litros de agua por persona y dia
para cubrir las necesidades mds basicas;

+ Aceptable: cuando presenta un color, olor y
sabor aceptables para ambos usos, personal y
doméstico. Todas las instalaciones y servicios
de agua deben ser culturalmente apropiados
y sensibles al género, al ciclo de la vida y a las
exigencias de privacidad;

+ Fisicamente accesible: es prioritario garantizar
servicios de agua y saneamiento accesibles
fisicamente dentro o situados en la inmediata
cercania del hogar, de las instituciones acadé-

micas, en el lugar de trabajo o las instituciones
de salud. De acuerdo con la OMS, la fuente de
agua debe encontrarse a menos de 1.000 metros
del hogar y el tiempo de desplazamiento para su
obtencion no deberia superar los 30 minutos y;

+ Asequible: el agua y los servicios e instalaciones
de acceso al agua deben ser asequibles para
todos. El Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) sugiere que el coste del
agua no deberia superar el 3% de los ingresos
del hogar.

De todas las caracteristicas mencionadas, el foco
de nuestra investigaciéon es la accesibilidad al
agua potable que generalmente estd asociada a la
densidad poblacional y al uso que los habitantes
hacen de ella. Por lo tanto, para evaluar el derecho
humano al agua en funcién de este criterio resulta
imprescindible analizar en forma integral el
contexto en que se encuentra, sus caracteristicas
urbanas o rurales, los aspectos socio-econémicos,
los bienes y servicios que presta el recurso hidrico
y su componente cultural, entre otros.

Situacion en Argentina y en Salta

En Argentina mdas de ocho millones de personas,
el 20% de la poblacién, tienen problemas para
acceder al agua potable, segtin los datos dispo-
nibles en el Plan Nacional de Agua Potable y
Saneamiento (PNAPyS) lanzado en febrero de
2016 por el Ministerio del Interior. A pesar de ese
dato, no hay certezas sobre cuantos son los argen-
tinos que efectivamente no tienen en sus casas
agua confiable para beber.

En la provincia de Salta las dificultades para
acceder al agua o bien la carencia del recurso
hidrico son obsticulos para el desarrollo de las
familias ubicadas principalmente al este de la
provincia, en la zona del Chaco y al oeste de la
misma en lo que se conoce como la Puna, donde
las comunidades campesinas y de agricultores
familiares sufren problemadticas estructurales
relacionadas en muchos casos a su condicién de
aislamiento y pobreza, y a la marginacién de las
politicas publicas.
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En particular en la zona del Chaco saltefio el
acceso al agua se ve limitado por problemas de
disponibilidad (caudal disponible), calidad (sali-
nidad) e infraestructura (tecnologias adecuadas).
En este sentido, uno de los principales problemas
es la elevada concentracion de substancias
disueltas (mayormente sales) sobretodo de sulfato
y arsénico. Estas condiciones, en la mayoria
de los casos, tornan al agua en no apta para
consumo humano. En particular, el problema de
contaminacién natural con arsénico se localiza
especialmente en el abanico del rio Juramento
(Auge et al., 2006).

El arsénico en la llanura Chaco-Pampeana en el
centro de Argentina cubre una superficie de unos
10 millones de km? Las provincias mas afectadas
de la region incluyen Santiago del Estero, Chaco,
Salta, Tucumdn, Cdrdoba, Santa Fe y La Pampa
(Bhattacharya P. et al. 2006). Esta gran region es
una de las mas densamente pobladas de Argen-
tina, siendo la calidad del agua subterranea para
el consumo humano baja, debido a las elevadas
concentraciones de arsénico. En la década de los
80, Nicolli et al. (1989) senalaron que el 82% de las
muestras de agua analizadas en la regiéon Chaco-
Pampeana excedian los 400 pg/L de arsénico,
superando de 8 a 40 veces los limites permisibles
en agua potable en Argentina de 50 pg/L (Cédigo
Alimentario Argentino, 1969) y/o el valor de refe-
rencia de 10 pg/L que recomienda la Organizacién
Mundial de la Salud (WHO, 1993).

En los ultimos afios se han desarrollado en la zona
del Chaco saltefio diversas estrategias institu-
cionales en la temdtica del agua. Sin embargo se
trata de intervenciones puntuales y el problema
de acceso a este recurso vital persiste, acentuado
por la situacién de pobreza, marginalidad vy
vulnerabilidad de la poblacién. Las alternativas
de solucién implementadas son variadas: desde el
desplazamiento de los propios pobladores a loca-
lidades distantes en busqueda de agua segura para
el consumo o la asistencia periddica municipal con
camiones cisterna, hasta la realizacién de pozos de
agua de gran profundidad (a mas de 200m). Esta
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ultima estrategia pareceria ser la mds eficiente
para resolver de raiz el problema, sin embargo, los
elevadisimos costos de inversidén de esta opcion
tecnoldgica, la extension de la zona, la densidad y
distribucién poblacional, dificultan una cobertura
completa del drea (Lopez et al,, 2013) convirtién-
dola en una solucién parcial.

Alcance del trabajo

En virtud de la disponibilidad de los datos publi-
cados por el INDEC (2010), se ha realizado un
estudio exploratorio de la situacién en la que se
encuentra el drea de estudio con respecto a la
provision de agua para consumo. De este andlisis,
se obtuvo la informacién relevante para la cons-
truccién de un indicador de accesibilidad al agua
en toda la provincia.

Area de estudio

El drea de trabajo comprende la provincia de Salta,
ubicada en el noroeste de la Republica Argentina,
tiene una superficie de 155.488 Km? un 5,6% del
territorio nacional (INDEC, 2010), limita con seis
provincias y tres paises (Chile, Bolivia y Paraguay).
La provincia se divide en 23 departamentos y 59
municipios con una poblacién de aproximada-
mente 1.214.441 habitantes (Figura 1).

0 00 1800 3800 5400  7.200 Datum: WGS 1984

Figura 1. Area de estudio: Provincia de Salta: Capas base SIG
250. Fuente: Instituto Geografico Nacional INDEC, 2010)
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En la provincia de Salta podemos reconocer,
tomando como base las unidades del relieve, tres
grandes regiones geograficas que son de oeste
a este: Puna, dreas montanosas y valles inter-
montanos y la llanura Chaquena (Figura 2). La
llanura puneiia es la forma de paisaje dominante
y caracteristica de la Puna, prolongacién conti-
nental del altiplano boliviano, conformado por
escalones topograficos. El régimen de precipi-
taciones es escaso (150 a 200 mm anuales), por
lo que su aporte no es muy significativo, salvo
en los meses de diciembre a febrero, cuando se
producen las mayores precipitaciones y ocurren
las crecidas de importancia. La regién central de
la provincia conformada por dreas montafiosas
y valles intermontanos incluye la Cordillera
Oriental (Prepuna) y las Sierras Subandinas. La
primera constituye el extremo sur de la Cordillera
Oriental del Perti y Cordillera Central y Oriental
de Bolivia. Esta zona presenta grandes diferencias
altimétricas atravesadas por importantes cursos
de agua superficial, por otro lado las posibilidades
acuiferas subterraneas estan dadas por los valles
intermontanos alineados con rumbo meridiano,
que brindan a través de pozos perforados en las
llanuras aluviales importantes caudales de exce-
lente calidad. La llanura Chaquefia constituye
una gran planicie que se extiende al oriente de las
Sierras Subandinas, se trata de una amplia cuenca
de sedimentacion donde los depdsitos registran
espesores de 5000 m. La regién es atravesada
por las cuencas de los rios Pilcomayo, Bermejo y
Pasaje o Juramento en su sector medio. Hacia el
oeste del Chaco saltefio existen escasos y potentes
acuiferos con material grueso, mientras que en el
oriente ellos son numerosos, de poco espesor y
representado por material fino, sin embargo las
posibilidades de aprovechamiento son escasas
debido a las limitaciones de calidad y cantidad
principalmente (Paoli et al., 2012).

El trabajo plantea como objetivo analizar la criti-
cidad del acceso al agua para consumo humano
en toda la provincia, a partir de una caracteriza-
cion y zonificacion de esta problemadtica desde un
enfoque territorial.

Km si
0 25 50 100 150 200 D

Figura 2. Regiones geograficas en la provincia de Salta. Capa
base Mapa de Suelos del INTA. Fuente: Instituto de Tecno-
logia Agropecuaria

Antecedentes

Esta investigacidn se desarrolla en el marco de dos
proyectos realizados por el grupo Planificaciéon
Energética y Gestion Territorial del Instituto de
Investigacion en Energias No Convencionales
(INENCO): Proyecto de Investigacién Plurianual
PIP CONICET N°00708 (2013-2016), “Desarrollo
de tecnologia solar de desalinizacién de agua con
alta produccion para la mejora de condiciones
de vida y sistemas productivos” y Proyecto de
Investigaciéon del Consejo de Investigacion de la
Universidad Nacional de Salta CIUNSA N° 2019/3
(2012-2016) “Desalinizacion de agua para mejorar
las condiciones de vida usando energia solar” A
partir de estos proyectos se pretende contribuir
a la mejora ambiental, social y productiva de los
hébitats rurales de Salta a través del desarrollo y
adecuacidn tecnoldgica de desalinizadores solares
de agua. No obstante, entendiendo la comple-
jidad del proceso de apropiacion tecnolégica, se
planted avanzar en el desarrollo de metodologias
para la evaluacién de los recursos disponibles
(solar e hidrico), el andlisis de la demanda social,
de los factores econémicos y de los aspectos
ambientales. En este sentido, resulté prioritario
desarrollar herramientas para identificar 4reas
criticas y demandas prioritarias vinculadas al
acceso al agua en la region.
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Por otra parte, el uso de modelos de andlisis
geoespaciales se vinculé al desarrollo del Proyecto
de Investigacién Plurianual PIP CONICET N°035
(2017-2019), “Sistema de soporte para la toma de
decisiones en energias renovables (Salta - Argen-
tina)”, a partir del cual se avanzé en el trabajo con
Sistemas de Informacién Geografica en un entorno
de software libre y con un enfoque participativo.
Esto permite optimizar el acceso e integracién de
lainformacién y la co-construccién de los modelos
de decisidn, con la finalidad de aportar de manera
concreta en los procesos de planificacion y gestion
territorial.

Las potencialidades de la informacién espacio
-temporal junto con técnicas algoritmicas para
analizar problemas de decisién a través de estu-
dios exploratorios basados en criterios multiples,
andlisis histéricos y estadisticos, permiten un
andlisis comparativo detallado de alternativas. La
visualizacion geogréafica permite comprender el
escenario actual, proponer un escenario alterna-
tivo y predecir cambios probables con diferentes
agentes, lo que es esencial para una toma de deci-
siones efectiva hacia el manejo sostenible de los
recursos naturales (Ramachandra et al., 2017).

Indicadores ambientales

La Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo
Econémico (OCDE, 2003) define un indicador
como “un pardmetro o un valor derivado de para-
metros, que sugiere, proporciona informaciéon
acerca de, o describe el estado de un fenémeno, el
medio ambiente o un area, con un significado que
se extiende mas alld de que estén directamente
vinculados con el valor de un parametro”.

Diferentes paises han desarrollado sus propios
indicadores adaptados a las necesidades de cada
region. En torno al agua los més conocidos son
los indicadores de calidad que se pueden definir
como herramientas que permiten asignar un
valor de calidad al medio a partir del andlisis de
diferentes pardmetros (Rodriguez et al., 2010). Su
combinaciéon da una vision mads precisa del estado
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ecologicoy el estado del medio biolégico. Segiin su
naturaleza existen distintos tipos de indicadores
de calidad de agua como ser fisico-quimicos; que
se basan en la combinacién de pardmetros fisico-
quimicos para proporcionar una visién global de
la calidad de agua; bioldgicos, hidromorfolégicos,
entre otros.

A nivel mundial se destaca el Indicador de Calidad
de Agua de la National Sanitation Foundation
(ICA-NSEF), desarrollado por Brown et al. (1970)
para rios de Estados Unidos y ampliamente
empleado y validado o adaptado en diferentes
estudios internacionales. Dinius (1987) desarrollé
un ICA similar teniendo como valor agregado el
planteamiento de rangos de clasificacion basados
en usos especificos, entre los que se destaca el del
consumo humano. De manera mds reciente se
han planteado Indicadores de Calidad de Agua
para la evaluacién del recurso hidrico destinado
al consumo humano, previo tratamiento, que
incluyen pardmetros fisicoquimicos y micro-
biolégicos relacionados con el nivel de riesgo
sanitario presente en el agua, como el Indice de
Abastecimiento Publico—IAP de Brasil (CETESB,
2006), el Universal Water Quality Index —-UWQI
(Boyacioglu, 2007), basado en Directivas de la
Unién Europea, y el Drinking Water Quality
Index —-DWQI, de United Nations Environment
Programme (UNEP, 2007). Algunos de estos indi-
cadores pueden ser espacializados y analizados en
el entorno de Sistemas de Informacion Geogra-
fica (SIG).

Ramirez L. (2013) realiza un andlisis estadis-
tico con informacién del Censo Nacional 2010
referido a la procedencia de agua para beber
y cocinar a nivel municipal en la provincia del
Chaco, respecto al cumplimiento de los obje-
tivos planteados por Naciones Unidas. A la vez
establece una relacién entre las necesidades
actuales y los proyectos existentes para ampliar el
acceso al agua por red en la provincia del Chaco.
Finalmente, formula un indicador o indice de
criticidad de la “procedencia de agua para beber
y cocinar” considerando todas las categorias que
incluye esta variable.
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Si bien existen, a nivel internacional, muchos indi-
cadores que permiten definir la calidad del agua
en funcién de distintos pardmetros, en ocasiones
estos indicadores enmascaran la realidad territo-
rial. Es por ello que se hace necesaria la definicién
de indicadores locales que involucren variables
representativas de las condiciones reales de acceso
al agua por parte de la poblacion. El desarrollo de
un indicador que incorpore informacién dispo-
nible en el Censo Nacional 2010 pero que ademas
la espacialice en el entorno de un SIG, permite ir
mads alla de los andlisis estadisticos e identificar
problemadticas importantes que muchas veces los
numeros no reflejan.

Materiales y métodos

En la provincia de Salta, se caracterizé el acceso
al agua mediante la construccién de un Indicador
de accesibilidad al agua para consumo humano
utilizando herramientas de andlisis geoespacial y
Evaluaciéon Multicriterio (EMC).

El andlisis geoespacial consiste en una integracién
de datos estadisticos geograficamente referen-
ciados a través de la utilizacion de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG). Segin Haining
(2003), el anilisis espacial representa una colec-
cién de técnicas y modelos que explicitamente
usan referencias espaciales asociadas con cada
valor de una variable que estd especificado dentro
del sistema que se estd estudiando. El andlisis
espacial consta de tres elementos principales: el
modelo cartografico, donde cada base de datos
estd representada como un mapa; los modelos
matemadticos, donde los resultados dependen de
la forma de interaccién espacial entre los objetos
en el modelo, o de relaciones espaciales, o bien
de la posicion geogréfica de los objetos dentro del
modelo; y el desarrollo y la aplicacién de técnicas
estadisticas para el adecuado andlisis de los datos
espaciales y el cual, como consecuencia, hace uso
de la referencia espacial de los datos

La EMC se define como un conjunto de técnicas
orientadas a asistir en procesos de decisiéon

(Gomez y Barredo, 2005). Se basa en la pondera-
cion y compensacion de variables que van a influir
de manera positiva (aptitud) o negativa (impacto)
sobre la actividad objeto de decision o la caracte-
rizacién en particular de un aspecto del territorio
que requiere ser zonificado. En nuestro caso, el
proceso de evaluacion se orienta a obtener mapas
que expresan el grado de accesibilidad al agua para
consumo por parte de la comunidad. La asignaciéon
de pesos y categorias de andlisis a las variables que
conforman el indicador hace posible la visualiza-
cién de escenarios para su estudio y comparacion.

Sistema de Informaciéon Geogrifica
Hidrico

El equipo de trabajo cuenta con un Sistema de
Informacién Geografica Hidrico para la provincia
de Salta que se ha convertido en una fuente de
datos primarios para diversos proyectos de inves-
tigacion.

Para su elaboracién se recopilaron datos de dife-
rentes fuentes. La informacién disponible se
analiz6 y se organizé para facilitar su uso en el
entorno del SIG. La base de datos geografica estd
disponible para toda la provincia y estd implemen-
tada en un sistema relacional con una arquitectura
adaptada al estudio de recursos hidricos (Lopez
et al. 2013), incluyendo entre otras capas basicas:
red hidrografica, pozos de agua, infraestructura,
limites politico-administrativos y modelo digital
de elevaciéon. Posteriormente se incorporaron
los datos de poblacion y vivienda disponibles en
el Censo Nacional 2010 (INDEC, 2010), previo
procesamiento y georreferenciacion. El sistema se
implement6 en el entorno del cédigo QGIS, soft-
ware con Licencia Libre.

Indicador de accesibilidad al agua para
consumo humano

El siguiente esquema resume las principales etapas
para el disefo y aplicacién del indicador de acce-
sibilidad al agua desarrollado para la provincia de
Salta (Figura 3).
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Diseiio de
indicador

Consulta fuentes
de datos

» Seleccién de
los criterios.

» Procesamiento de
datos censales.

« Identificacién » Ponderacion

de variables y planteo del variables.
relacionadas con indicador de
acceso al agua. accesibilidad.

Procesamiento
capas tematicas

+ Generacion de capas temd- « Procesamiento de
ticas por cada criterio.

» Categorizacion de las

+ Normalizacién de las capas

Resultados

Aplicacion
y anilisis

del indicador

+ Edicién de mapas.
EMC en QGIS.
» Reclasificacion

de las capas
intermedias y final.

» Adlisis espacial
de los resultados
obtenidos.

segun escala de evaluacion.

Figura 3. Esquema metodoldgico general. Fuente: elaboracién propia

1. Consulta de fuentes de datos

La informacion de base fue generada a partir de
datos estadisticos poblacionales (INDEC, 2010),
procesados a nivel de radio censal, minima unidad
con informacién. Las preguntas relacionadas con
el acceso al agua fueron identificadas e incor-
poradas al SIG para su tratamiento espacial. Los
radios censales presentan tamafos variables en
toda la provincia. Un sector del departamento Los
Andes, en el extremo oeste de la provincia, no estd
habitado por lo que aparece con una trama dife-
rencial en los mapas.

2. Diseio del indicador de accesibilidad al
agua

Seleccion de criterios: Los criterios considerados
para la construccién del indicador fueron definidos
a partir de variables y categorias explicitadas por el
Censo Nacional 2010. Se plantearon tres criterios
generales para la evaluacién espacial: procedencia
del agua, potencialidad del acceso y tenencia de
agua (Tabla 1).

Ponderacion de los criterios: A cada una de estas
variables se le asigné un peso de acuerdo a su
importancia para garantizar el acceso a agua segura
para las personas. La procedencia del agua result6
el criterio mds importante (peso 10), seguido por la
distribucion espacial de la poblacién (peso 8) que
determina la potencialidad de “acercar el agua” por
distintos medios a las comunidades. Finalmente,
la tenencia del agua resulté una variable menos
significativa (peso 4) porque implica que la pobla-
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cién ya tiene acceso al agua y lo que define es la
distancia que debe recorrer para su obtencién.

Formula: El Indicador de Accesibilidad al Agua
(TAA) para consumo humano construido se
expresa con la siguiente notacion aritmética:

IAA= P*p1+PA’"‘p2+T*p3

Donde
p,, = peso de los criterios
P = Procedencia del agua
PA = Potencialidad de acceso
T = Tenencia del agua

Un valor bajo obtenido para el indicador refiere a
un mayor nivel de criticidad en el acceso al agua
por la poblacién.

3. Generacion de capas tematicas

Las variables consideradas en la construccién
del Indicador de Accesibilidad al Agua fueron
representadas como mapas tematicos utilizando
el radio censal como minima unidad de andlisis
y aplicando un gradiente de color para la repre-
sentacion espacial. Las capas temdticas de cada
criterio se obtuvieron mediante una construccién
estadistica que tiene como origen los datos corres-
pondientes a todas las categorias (atributos) de
cada variable por radio censal. El valor asignado
surge de la suma ponderada de las viviendas
correspondientes a cada atributo dentro del radio
censal, dividido el total de viviendas (ver catego-
rias y valores en Tabla 1).
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Tabla 1. Planteo de criterios y categorias para la evaluacién de la accesibilidad al agua

para consumo humano

Criterios Peso

Procedencia del agua

Refiere a la fuente

y el sistema de

abastecimiento del agua

que se utiliza en el hogar

para beber y cocinar. 10
En caso de abastecerse

con mds de una fuente,

se considera la fuente

que predomina en el uso
cotidiano del hogar.

Potencialidad
del acceso

Representa la
posibilidad de acceder

a infraestructura de
agua en funcidén de la
distribucion espacial de
la poblacién. Considera
que a mayor agrupacion
poblacional existe mayor
potencial de acceso al
corto plazo.

Tenencia de agua

Esté relacionado con la 4
forma de acceder al agua
en la vivienda

Categorias

Red publica

Perforacion con
bomba a motor

Perforaciéon con
bomba manual

Pozo

Transporte por
cisterna

Otras fuentes de
abastecimiento

Urbana

Rural agrupada

Rural dispersa

Por caineria
dentro de la
vivienda

Fuera de la
vivienda pero
dentro del
terreno

Fuera del terreno

Descripcion

Sistema de captacidn, tratamiento y
distribucion de agua mediante una red de
tuberias comunal sometida a inspeccién

y control por las autoridades publicas. El
sistema puede estar a cargo de un organismo
publico, cooperativa o empresa privada.
Sistema de captacién que consiste en la
extraccion del agua de las napas profundas,
a través de un medio mecdnico de elevacion

con motor.

Sistema de captacién que consiste en la
extraccion del agua de las napas profundas,
a través de un medio mecdnico de elevacién

manual.

Sistema de captacién que consiste en la
extraccidn del agua de las napas superficiales
a través de un medio mecanico de elevacion
(que puede ser manual o a motor) o bien

a través de un balde o similar (sin utilizar

medios mecénicos de elevacion).

Provision por medio de un camién tanque, un

tren aguatero, etc.

Abastecimiento de agua de lluvia, de rios,

canales, arroyos o acequia.

Poblacién mayor o igual a 2000 habitantes. Alta 9

Poblacién menor a 2000 habitantes.

Poblacién dispersa.

Sistema de suministro de agua conectado a
una red de tuberias por medio de la cual se

distribuye el agua en su interior.

Sistema de suministro de agua dentro de
los limites que ocupa el terreno pero que no
dispone de una red de tuberias para distri-
buirla hacia el interior de la vivienda.

Sistema de suministro de agua que se
encuentra fuera de la vivienda y fuera de los

limites que ocupa el terreno.

Calificacion Valor

Optima 10

Muy buena 8

Buena 7

Satisfactoria 5

Deficiente 3

Critica 1

Moderada 6

Baja 3

Optima 10

Buena 7

Deficiente 3
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Valor asignado a cada radio censal:

P/PA/T= X r.v/N

Donde

r. = frecuencia de hogares por i atributo, con i

1

que varia de 1 a n, de acuerdo a la variable
considerada.

N = Total de hogares

i = atributo correspondiente

Resultados y analisis

Los resultados obtenidos se representaron espa-
cialmente en tres mapas tematicos (uno para cada
variable/criterio) y un mapa final correspondiente
a la distribucion del indicador IAA (Figuras 4 a
7). Por otra parte, se realizé un anélisis compara-
tivo de los resultados espaciales versus los datos
estadisticos generales del censo para la provincia
(Tabla 2) considerando las mismas categorias

planteadas para la aplicacion espacial del TAA. Los
resultados de la zonificacién fueron presentados
para su discusion en talleres participativos inte-
rinstitucionales.

Una primera observacién de la Tabla 2 indi-
caria que altos porcentajes de la poblacidn de la
provincia cuenta con buena accesibilidad fisica
al agua. De acuerdo a los resultados del ultimo
censo, Salta tiene porcentajes elevados respecto
a la variable Procedencia de agua, donde el 91%
de los hogares estd conectado a la red publica.
De la misma manera, la potencialidad del acceso
resulta alta, ya que el 87% de la poblacién se
encuentra en zonas urbanas. Asimismo, el 94%
de los hogares cuenta con acceso al agua dentro
de la vivienda. Este andlisis a nivel provincial
podria llevar a presuponer que la poblacién de
Salta no tiene un problema real de accesibilidad
al agua para consumo. No obstante, los valores
asi presentados enmascaran una realidad dife-
rente que se visualiza al realizar un andlisis a

Tabla 2. Resultados estadisticos publicados por INDEC (2010) para el total provincial

Totales
Criterios Categorias
Hogares %
Red publica 273.466 91
Perforacién con bomba a motor 8.387 3
Perforacién con bomba manual 913 0.3
Procedencia del agua para beber y
) Pozo 3.735 1
cocinar
Transporte por cisterna 5951 2
Agua de lluvia, rio, canal, arroyo o acequia 7.342 2
Total 299.794 100
Poblacion %
Urbana 1.057.951 87
Potencialidad del acceso Rural Agrupada 59.104 5
Rural Dispersa 97.386 8
Total 1.214.441 100
Hogares %
Por caiierfa dentro de la vivienda 229.157 76
Tenencia de agua Fuera de la vivienda pero dentro del terreno 53.198 18
Fuera del terreno 17.439 6
Total 299.794 100
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nivel espacial. Las condiciones de vulnerabilidad
en el territorio, en particular de las extensas areas
rurales de Salta, no se evidencian al considerar
los totales provinciales.

En el caso del mapa “Procedencia de agua” (Figura
4), se observa que aproximadamente el 50% de la
superficie total de la provincia se encuentra en
una situacién deficiente a critica en relacion a la
fuente de abastecimiento de agua para consumo.
Esta situacién implica una predominancia en la
procedencia de agua de pozo superficial, camién
cisterna, agua de lluvia, rio, canal, arroyo o
acequia, situacién comun en la mayoria de las
zonas rurales de la provincia. En general, sélo los
radios censales que incluyen sectores urbanos
y algunos sectores rurales bien consolidados
presentan una buena condicién de procedencia de
agua con acceso por red publica o perforaciones
de agua con bomba. Considerando la superficie
de Salta con predominancia de acceso al agua por
red, lo que implica sistemas implementados por
organismos publicos, cooperativas o empresas
y controlados por autoridades publicas, sélo se
cubre el 7,5% del darea poblada provincial.

El andlisis de la “Potencialidad del acceso”
(Figura 5) indica que el 89% de la superficie de
la provincia presenta poblacién rural dispersa, lo
que dificulta el potencial desarrollo y mejora de
infraestructuras apropiadas. Por el contrario, el
87% de la poblacién se encuentra concentrada en
los grandes centros urbanos, que espacialmente
solo representan el 3% de la superficie poblada
provincial con alta viabilidad de implementar
mejoras estructurales al corto plazo.

La zonificacion del criterio “Tenencia del agua”
(Figura 6) muestra que sélo en el 15% de la super-
ficie provincial cuenta con un sistema de provisién
de agua por caiieria dentro de la vivienda, mien-
tras que en el 85% restante el suministro de agua
queda por fuera del hogar (quedando incluso
fuera del terreno de la vivienda en un 10% de la
superficie analizada total).

ALTA
MODERADA
BAA
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I ——— m—
0 950 1900 3800 5700 7600

Figura 4. Zonificacién de la variable Procedencia del agua.
Fuente: elaboracién propia

>
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Figura 5. Zonificacién de la variable Potencialidad de acceso.
Fuente: elaboracién propia
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Figura 6. Zonificacién de la variable Tenencia del agua.
Fuente: elaboracién propia
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Aplicacion del Indicador de
accesibilidad al agua para consumo
humano

Las capas temadticas generadas fueron combinadas
en el SIG mediante la aplicacién de la férmula para
el célculo del Indicador. Este puede tomar valores
en un rango de 46 a 212, donde a mayor valor
del indicador, mejor situacién de la poblacién en
relacion a que el recurso hidrico para consumo es
fisicamente accesible. Si se analiza desde la criti-
cidad del acceso, un menor valor del indicador
muestra una situaciéon mas critica de accesibilidad
al recurso.

Los valores obtenidos para el IAA fueron clasifi-
cados mediante el método de Rupturas naturales
(Jenks, 1967) que se basan en las agrupaciones
naturales inherentes a los datos. Los cortes de
clase se caracterizan porque agrupan mejor los
valores similares y maximizan las diferencias entre
clases. Los limites de las entidades quedan estable-
cidos dénde hay diferencias considerables entre
los valores de los datos, en funcién de los cuales
se han establecido las siguientes condiciones de
accesibilidad: buena, moderada, baja y critica.

Elmapa finalde “Accesibilidad al agua para consumo”
(Figura 7), resultado de la combinacién de las varia-
bles anteriormente presentadas, revela que en mas
del 95% de la superficie de la provincia el acceso al

Accesibilidad al Agua para consumo

BUENA
woved MODERADA

BAA

cRITICA

(2223 SIN POBLACION

0 0 1900 3800 5700  7.600 Datum: WGS 1984

Figura 7. Zonificacion provincial del Indicador de Accesibi-
lidad al Agua. Fuente: elaboracién propia.
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agua resulta conflictivo (72% accesibilidad critica y
23% accesibilidad baja). La distribucién espacial de
esta problematica alcanza toda la provincia pero se
concentra especialmente en la Puna, los sectores
montanosos y el Chaco saltefio. S6lo en un 5% de la
superficie provincial el indicador ITA adopta valores
de moderados a buenos.

Conclusiones y reflexiones finales

Los resultados obtenidos en el mapeo del IIA
resaltan una fuerte problemadtica de accesibilidad
al agua en la provincia de Salta, Noroeste de
Argentina. Si bien el nimero de familias afectadas
sélo representa un 10% de la poblacién provincial,
las condiciones de desigualdad son extremas y
resultan criticas para las extensas areas rurales. En
estas zonas, no sélo no existe actualmente acceso
al recurso agua de manera segura, sino que ademas
no tiene perspectivas de ser solucionado al corto
plazo por complejas condiciones de aislamiento y
vulnerabilidad.

El andlisis realizado se traduce en un llamado de
atencion para el planteo de politicas publicas de
acceso al agua mas inclusivas que consideren la
diversidad de condiciones geograficas y demo-
graficas locales. Los andlisis estadisticos pueden
resultar insuficientes para analizar problematicas
de esta indole, que afectan principalmente los
sectores rurales, cuando la mayoria de la pobla-
cién se concentra en zonas urbanas. Una mirada
integral y atenta de la provincia permite identificar
un problema “extenso” en el sentido de superficie
afectada, si bien porcentualmente no pareciera ser
una problematica profunda.

La costumbre tendenciosa de generar proyectos y
programas que atiendan el mayor nimero de bene-
ficiarios con respuestas tecnoldgicas unificadas y
uniformes para todos, juega en detrimento de estas
comunidades aisladas y dispersas que requieren
soluciones diversas y creativas para resolver un
derecho fundamental de las personas: el derecho al
agua. En las palabras de Eduardo Bertea “El agua es
un derecho incuestionable y universal. Esto debe
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difundirse y el Estado tiene el deber de asegurar
que se cumpla” (PEyGeT, 2016).

Multiples iniciativas de accion colectiva y lideradas
por diversas instituciones, se vienen desarro-
llando desde hace afios para mejorar el acceso y
distribucién de agua en comunidades rurales del
pais y en particular en el chaco salteio (INTA,
2009; Belmonte et al., 2016; Garcia et al., 2017).
No obstante, la problemadtica persiste. Sin negar
la centralidad y responsabilidad que le compete al
Estado a la hora de afrontar las soluciones, el Insti-
tuto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA,
2009) en su publicacién “Acceder al agua” propone
buscar la clave en la articulacién de saberes, la
complementariedad de capacidades y la construc-
cién conjunta de soluciones.

Lamentablemente, documentos actuales de
planificacién nacional sobre Agua y Saneamiento
(Direccién Nacional de Agua Potabley Saneamiento,
2017) desconocen estas lecciones aprendidas, y la
realidad de las zonas rurales quedan invisibilizadas
en andlisis cuantitativos y propuestas econémica
y socialmente rentables pero no inclusivas de la
diversidad de nuestra regién, lo que contrasta fuer-
temente con el lema del plan “Cobertura universal

y sostenibilidad de los servicios”.

La herramienta desarrollada a partir de este
trabajo pretende aportar al reconocimiento de la
problemdtica compleja del agua, promoviendo un
abordaje territorial para la busqueda de soluciones
integradas en su gestiéon nacional, provincial y
local. Reconociendo el alcance puntual y limitado
de este aporte “cientifico-técnico’; se espera poner
a disposicion la informacién generada en espacios
participativos de reflexién y gestion (tarea que ya
se viene realizando en talleres interinstitucionales
y mesas de agua) y plataformas web de consulta
abierta en colaboracién con organismos publicos
provinciales (Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable y programa IDESA - Infraestructura de
Datos Espaciales de Salta-). Es la intencién sumar
este aporte y el compromiso del grupo de investi-
gacién al enorme desafio que representa mejorar la
accesibilidad al agua segura en la provincia de Salta.
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