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Grupo de Investigacion

ESTUDIOS AMBIENTALES

Ciencias del habitaty la
construccion

Sistemas tecnolagicos

Sistemas inteligentes y Seguridad de Tecnologias
Robodtica de Informacién

Gestion de Ia Infraestructura Urbana

construccion

Ingenieria de Software

Procesos Industriales Estudios Ambientales
T1 — Recursos Hidricos Urbanos

T2 — Gestion integral de cuencas y
calidad del agua

Andlisis y Automatizacion Desarrollo de procesos y
de Sistemas Industriales productos

Gestion Integral del agua g Gestion Ambiental del

Territorio

T3 — Tratamiento de aguas y PTARs

T4 — Gobernanza del aguay
modelos de gestion

T5 — Ecotoxicologiay contaminacion

Alimentos y Fitoquimica Biotecnologia

Contaminacion

Restauracion Ambiental &g L.
atmosférica

Eficiencia energética 'y Gestion del suelo y
energia renovable agroforesteria
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Linea de investigacion

Gestion Integral del agua

Lider de Investigacion:
Paul d’Abzac, Ph.D.

T1 - Recursos Hidricos Urbanos

T2 - Gestion integral de cuencas y calidad del agua

T3 — Tratamiento de aguas y PTARs

T4 — Gobernanza del agua y modelos de gestion

T5 — Ecotoxicologia y contaminacién

P1: Calidad del agua en saneamiento basico de unidades educativas de
Cochabamba

P1: Elaboracion modelo balance hidrico real de subcuencas en Tiraque (VL/IR-UOS)

P2: Diagnéstico calidad de agua potable y de consumo humano (ASOAPAL)

P3: Modelaciéon hidrogeoldgica (UMSS-Hidrdulica, UCB Santa Cruz)

P1: Optimizacion de PTARs en Sacaba (EMAPAS)

p2: Dinamica de contaminantes en el Rio Rocha y la zona
sur de Cochabamba

P1: Mapeo de la problematica del rio Rocha

P2: La “CARA CRITICA DEL ROCHA” reconociendo la calidad el Rio Rocha (COSUDE-
Helvetas).

P1: Diagnéstico ecotoxicolégico del rio rocha (GRESE, Francia; MHN Alcide
d’Orbigny)

P2: Efectos de los contaminantes del Rio Rocha sobre la soberania alimenticia y la
salud publica (UHasselt; MHN Alcide d’Orbigny)

P3: Bioindicadores de contaminacién de cuerpos de agua en Bolivia (UMSA; MHN
Alcide d’Orbigny)

P4: Estudios de contaminantes emergentes en Bolivia y sus efectos (UHasselt;
MHN Alcide d’Orbigny; Luxembourg University )



| UNIVERSIDAD RODRIGUEZ LEVY, Inti / SEIAS LAZARTE, Winny Alejandra )
CATOLICA TR.lf’JII.'I,'O ROFHA’ Isabel. - Ernesto Determinacion del indice bidtico mas
Utilizacion de diatomeas epiliticas(algas, Analisis de | licabilidad d fici basad

EOLIVIANA bacillariophyta) como indicadores de nalisis ce 'a aplicabilidad de eficiente basado en .
COCHABAMBA trofi pny | rio Roch diversos indices basados en macroinvertebrados para la evaluacion
o o ?:u rr? |bzaC|<t))n €n el rio Rocha, diatomeas (Chromista, de la calidad del agua del rio Rocha,

Centro ce Investigacion en Clencias (ggoag.a_g s?s) Bacillariophyta) para la municipio de Cercado
c|c|§| ’ determinnacion de la calidad U2018: Tesis) Y.
Grupo de Investigacion del dagua en el rio Rocha,

ESTUDIOS AMBIENTALES

TOLEDO MEDRANO, Rene Oscar DIAGNOSTICO INICIAL

Evaluacion de la calidad de las aguas de Rio

Cochabamba, Bolivia
(2011: Tesis)

Rocha en la jurisdicciéon de Semapa en la k. p
Provincia Cercado de Cochabamba- Bolivia Z i H
(2005 Tesis) Pardoss i ! ey
/ ke
olcapirhua 5 un 3 \n\. 47
FLORES MERCADO, Rodrigo )  edim—— e T ~CR PR g o .

Cochabamba

Evaluacion del uso de muestreadores
pasivos como herramienta para
monitorear la contaminacion quimica
de ETM s y COH "s en el Rio Rocha,
respecto al muestreo convencional

\(2017: Tesis) )
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GONZALES-UCUMARI SAN MIGUEL, S
Nicolas ' NG
Caracterizacion de los polutantes ' 5 R
organicos y metalicos del rio Rocha,
Cercado (Cochabamba) h -~
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Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria
CICEI
Grupo de Investigacion
ESTUDIOS AMBIENTALES

CATACORA FLORES, Quilla
Libertad

Efectos de la calidad del
agua residual reutilizada
para el riego, sobre el suelo
y un cultivo experimental de
pasto forrajero, en la Maica
Central, Cercado,
Cochabamba.

(2019 : Tesis)

RiOS GUZMAN, Damaris
Evaluacion del riesgo
toxicologico para el ganado
lechero por consumo de
agua de pozo contaminada
en la zona de la Maica
Central

(2019: Tesis)

RODRIGUEZ REQUIZ, Raquel
Disefo de un Sistema
domiciliario de Tratamiento
de Aguas Residuales por
medio de Humedales
Artificiales de flujo verticales
unidad PILOTO: Maica
Central

(2020: Proyecto)

Investigaciones desarrolladas

En desarrollo: Efectos de los contaminantes del Rio Rocha sobre la soberania
alimenticia y la salud publica (UHasselt; MHN Alcide d’Orbigny)
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Investigaciones desarrolladas

CATACORA FLORES, Quilla Libertad
Efectos de la calidad del agua residual
reutilizada para el riego, sobre el suelo
y un cultivo experimental de pasto
forrajero, en la Maica Central, Cercado,
Cochabamba.

(2019 : Tesis)

LA MAICA:
Importante zona
agropecuaria de

Cochabamba

PAISES DE BAJOS INGRESOS:

8% trata sus aguas
residuales (A.R.) (SATO et al.,

2013).

COCHABAMB.A: e 2 A.R. No Tratadas:
46% de las A.R. riegan : ‘

+2.500 Ha de cultivos
(MMAVA, 2013).

3

Suplen parte de la necesidad
hidrica de la agricultura.



CATACORA FLORES, Quilla Libertad
Efectos de la calidad del agua residual reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la Maica Central, Cercado, Cochabamba.
(2019 : Tesis)

CATOLICA
BOLIVIANA

COCHABRAMBA

UNIVERSIDAD ‘

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria
CICEI

Grupo de Investigacion f
ESTUDIOS AMBIENTALEZESS {

Reutilizacion de las A.R.

Nuevo uso de un recurso de gran valor
global, aun mas con tratamiento.
Protege el medio ambiente, abastece
comunidadesy actividades que sufren
escasez.

Calidad del agua para riego

. |nduétrale§, cono sin tratamlento "3"& Determmafio. por:
el * A. R del Rpﬁk’bﬁha > Clase D (MMAyA, 2018) ' ¢ Laracieristicaside) agua:

Indicala Cationes, aniones, elementos
convenienciao | toxicos, ETM'sy patogenos
limitaciondel @ °* Tolerancia de los cultivos
empleo del » Propiedades de los suelos
agua. * Condiciones de manejo de
suelos y aguas
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E?E‘IOV]I",I\%Q ‘ Investigaciones desarrolladas Edf:ii:?f:g:t:-:I(,:acliec::gddoe,lgogc%:t::ii-ﬁfl reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la

(2019 : Tesis)
COCHABRAMBA

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria

Grupo dce:IInch:tigacién AG RICU I-TU RA:

ESTUDIOS AMBIENTALES

Sindicato Agrario Maica Central: 400 fam. afiliadas
—> Sistema No. 1 de Riego (La Angostura)

Escasez de agua =2
Desabastecimiento de La Angostura

AMURRIO, 2017



CATACORA FLORES, Quilla Libertad

. . Efectos de la calidad del agua residual reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la
Investlgaaones desarrolladas Maica Central, Cercado, Cochabamba.
(2019 : Tesis)
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CICEI
Grupo de Investigacion
ESTUDIOS AMBIENTALES

Determinar el efecto de la calidad de

e (Transferencia de la contaminacion del ' ER aguas residuales reutilizadas para
agua hacia la produccion? | ri b | | Iti
e ¢(Efectos de la contaminacion en los 2l LLsEe) 00U Bl 2dElo g L cdlulv
componentes medioambientales? experimental de pasto forrajero

(Lolium multiflorum), en la Maica
Central.




UNIVERSIDAD CATACORA FLORES, Quilla Libertad

E:}'II‘]C\)I]I_,,I\C;‘} Investigaciones desarrolladas Edf:ic;t:z;l:t:-:Icl:acliec:zgddotjlgogctll-'aatl;gﬂiz?l reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la

COCHABAMBA (2019 H TeSiS)

Dimensiones por parcela: 1.5x2 m

. 2
Centro de Investigacion en Ciencias Area total: 30 m
Exactas e Ingenieria
CICEI
Grupo de Investigacion
ESTUDIOS AMBIENTALES

> v e - - o oewe v
! BLOQUE 2: v

Riego cotigua Residual + Ag ; de lluvia

N I

- - ——

BLOQUEL:
0 con Agua de |l

Busqueda de zona sin
intervencidn agricola,
representativa

Labrado, siembra, riego,
instalacion de semi-
invernadero




CATACORA FLORES, Quilla Libertad

. . Efectos de la calidad del agua residual reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la
Investlgacmnes desarrolladas Maica Central, Cercado, Cochabamba.
(2019 : Tesis)
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Grupo de Investigacion
ESTUDIOS AMBIENTALES

Frecuencia de llegada de agua de La
Angostura

Angostura (94%) Rio Rocha (60%)

2 veces/afo 3 veces/afio Cada mes Cada 2 meses Cada 4 meses
(56%) (24%) (16%) (42%) (16%)

Dic-Ene 2019: Llegada en 4 ocasiones.

uentes de riego
Angostura
R Racha
Fwa Tamborada
Alcantaniflado
Pozo
Albarrancha

Porcentaje

| = 4
e P .

Fuentes Elaboracién propia, 2018

Elaboracién propia, 2018
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E(‘;‘:[]?I;,I\%ﬁ ‘ Investigaciones desarrolladas Edf:iit:f:g:t:-:Ifacliec::gddo‘jl:ogc%:t:iﬂilfl reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la

(2019 : Tesis)
COCHABRAMBA

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria
CICEI
Grupo de Investigacion

Percepcion de la salinidad Cultivos principales de la zona

Pasto forrajero
(10%)

50% observo salinidad en sus 47% indica que sus tierras no

: : Alfalfa (49%) Maiz (33%)
tierras son salinas

“El agua esta salinizando el suelo”

Percepcion de cambios en el rendimiento de cultivos

= Obseglascul).n.gedcostras y Sil;tre L li ma;yorlla de los suelos Menor crecimiento  Menor produccion No hay cambios
alinidad es un problema natural en la zona (56%) (21%) (18%)

Signos de salinidad en las tierras

@ Son salnosas. hay Cultivos
costras en =i susio producidos
Son salnosas, hay Bvaiz
caltrs 6n ol suclo y M Affalfa
o S0n seln Opasto loll

o son sainosas asto lollium
Son salinosas no B Cebolla
sabe que SIgNos [CJAvena

presenta
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(2019 : Tesis)

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria
CICEI
Grupo de Investigacion
ESTUDIOS AMBIENTALES

Nivel de restriccion de uso de agua

mm Agua Residual ~ == Agua de Lluvia

=== Ninguna Leve a moderada

-== Severa

SP, SE, HCO,™>

Agua Residual no es apta para riego agricola

CATACORA FLORES, Quilla Libertad

. . Efectos de la calidad del agua residual reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la
‘ InveStlgaCIones desarrolladas Maica Central, Cercado, Cochabamba.

Clase de agua para riego segun salinidad

Siendo:
----------- CE: Conductividad eléctrica
CSR: Carbonato de sodio residual
SE: Salinidad efectiva
SP: Salinidad potencial
PSP: % de sodio intercambiable
RAS: Relacidn adsorcién sodio

mm Agua Residual mmm Agua de Lluvia

=== Buena Dudosa a inadecuada

-== No recomendable

Parasitos:

CE + RAS = Agua
altamente salina

Impermeabilidad
y compactacion
del suelo

RAS - Solo para
cultivos tolerantes
a sales

Cl-y B> Niveles
toxicos para
cultivos sensibles

Riesgo de giardiasis,
himenolepiasis.

e
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CATACORA FLORES, Quilla Libertad

. . Efectos de la calidad del agua residual reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la
Investlgacmnes desarrolladas Maica Central, Cercado, Cochabamba.

(2019 : Tesis)

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria
CICEI

Efectos sobre las propiedades fisicoquimicas del suelo
Suelo Original

Bl: A.L. B2: A.R.+ A.L

PH,
Textura, Sin cambios, o muy leves
salinidad

\Y/[@] Disminucion Leve disminucion Compensacion

i +
MNCa?t, | Nat TNa*, desplaza MNa*, desplaza

Suelo del cultivo Cationes otros cationes otros cationes

4V CI, n/h Boro AU 4 Ch, T Boro

Boro

Nutrientes VP L UN 4P, N T™MP, MN
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BC?E(\)/]I_ECN‘.} ‘ Investigaciones desarrolladas Edfaeizt:::::t:-:I(’:aclie(::gddoellgogct;':::ﬂ‘ilfl reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la

(2019 : Tesis)
COCHARAMBA

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria

Srupo de Imvestgacér Concentraciones en Suelo de bloques del cultivo

ESTUDIOS AMBIENTALES

Cd (mg kg) Zn (mg kg?)
Concentraciones en Suelo original 0,6 7
0,5 6
0,4 >
4
0,3
3
0,2 ,
0,1 . 1
0 = 0

Suelo0 B1l: AL B2: AR+Al B3: AR
mcd

Acumulacion de ETM'’s
en el suelo
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CAT(\)LICA Investigaciones desarrolladas E/Ifaeic;t:?:::t:-aaI(,:ac“e(:::ddoflt?c?c%:t::i(:)i?l reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la
BOLIVIANA (2019 : Tesis)

COCHABRAMBA

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria
CICEI
Grupo de Investigacion
ESTUDIOS AMBIENTALES

Efecto sobre el crecimiento de la planta

Crecimiento de la planta
—— B1: AL m—- B2: AR+AL B3: AR
100
90 |
80
70

60
50
40
30
20
10

Altura Planta (cm)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Semana
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CATACORA FLORES, Quilla Libertad

. . Efectos de la calidad del agua residual reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la
Investlgacmnes desarrolladas Maica Central, Cercado, Cochabamba.

(2019 : Tesis)

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria

Elementos toxicos en el pasto

Grupo de Investigacion
sodio /\

ESTUDIOS AMBIENTALES
e Encima del limite
permisible

Necrosis, defoliacion

+ Riesgo en época seca

Cloruros

¢ H: Transferencia
agua—>planta

Boro

¢ H: Planta tolerante

Elaboracién propia, 2019
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CATACORA FLORES, Quilla Libertad

. . Efectos de la calidad del agua residual reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la
Investlgacmnes desarrolladas Maica Central, Cercado, Cochabamba.

(2019 : Tesis)

Centro de Investigacion en Ciencias

Exacta‘s.:leénEglervﬂen"a, ZInC (mg kg'l)
ESTUDIOS AMBIENTARES c |
100 . i i wme Corto plazo

Al Cr
50 y Al « Leve acumulacidn
, = W B

* No superan limites
Bl1: AL B2: AR+AL B3: AR

permisibles

. Zn « Sin efecto

—e—Limite Maximo Planta Zn

—Limite Max. Alimento Ganado Cr

ACadmio (mg kg-1)
0,5 Corto plazo
0,4
0,3 * Transferencia favorecida por nivel de fosfatos del suelo
g'i * Supera limites permisibles=> Inhibicidon de asimilacién de

’o nutrientes y procesos
fotosintéticos
B1: AL B2: AR+AL B3: AR Riesgo para el ganado
Cd

. , . ° + Riesgo durante época secCa
= | imite M3aximo Planta Cd

= | imite Max. Alimento Ganado Cd

Bioacumulacion de ETM’s en el pasto
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CATACORA FLORES, Quilla Libertad

. . Efectos de la calidad del agua residual reutilizada para el riego, sobre el suelo y un cultivo experimental de pasto forrajero, en la
InVEStlgaC|°nes desarrolladas Maica Central, Cercado, Cochabamba.

(2019 : Tesis)

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria
CICEI
Grupo de Investigacion
ESTUDIOS AMBIENTALES

Potencial acumulador del pasto forrajero

80

Pasto forrajero 20

Biocumuladorde Cd  Biocumulador de Zn 60

e Potenciado por los e Potenciado por el pH >0

fosfatos y cloruros del medio 40

e Alto riesgo toxico * No hay riesgo para la 30
e Riesgo para los planta ni ganado

animales que lo 20

consumen 10

A\ 0

] e s A

A Cd mmCr mmZn —Pot. Acumulador

Bioacumulacion de ETM'’s en el pasto
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(2019 : Tesis)

COCHABAMBA

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria
CICEI
Grupo de Investigacion

FeTHpIos AUBIENTALES ‘ A.R. reutilizada en La Maica
“no es apta para el riego”:

Salinidad, elementos toxicos,

ETM'’s, pesticidas, patégenos...

Suelo:

Salinidad Sales y

compactacion, | Perdida de valor agricola
natural en nutrientes

impermeabilizacion . =
A Aol EE el clEgcnies = | Cambio del uso de suelo
~ “toxicos y ETM’s
A Transferencia haciailos
Efecto de la reutilizacion de A.R. St ey SUILINOS

en La Maica

la zona del A.R.
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(2019 : Tesis)
COCHABRAMBA

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria 4
Cultivo:
Grupo de Investigacion
ESTUDIOS AMBIENTALES

Transferencia

| desalinidad, |

elementos
toxicos y ETM’s

MARINO, et al., 2011
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RiOS GUZMAN,
Damaris

Evaluacion del riesgo
toxicologico para el
ganado lechero por
consumo de agua de
pozo contaminada en
la zona de la Maica
Central

(2019: Tesis)
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E?FI?I{',I\%Q ‘ Investigaciones desarrolladas E:?‘Ll::flon del riesgo toxicoldgico para el ganado lechero por consumo de agua de pozo contaminada en la zona de la Maica

(2019: Tesis)
COCHABRAMBA

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria
CICEI
Grupo de Investigacion
ESTUDIOS AMBIENTALES

“Riesgo para el ganado por

Ingesta de agua contaminada”
DUBNY (2017)

Dosis de exposicion
diaria promedio de
ingesta de agua (ADD)

Riesgo
cronico (RC)

Dosis de referencia oral
(DRO)
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RiOS GUZMAN, Damaris

Investigaciones desarrolladas E\::‘Itt::fién del riesgo toxicologico para el ganado lechero por consumo de agua de pozo contaminada en la zona de la Maica

(2019: Tesis)

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria . .,

oo e o Determinacion del peso del ganado Muestreo de tanques de agua
ESTUDIOS AMBIENTALES

Determinacion de puntos
de muestreo a partir de
informacion recabada en
linea base

Pesado del ganado de la
gente encuestada con cinta
pesadora

Muestreo en cada tanque en

Vacas adultas epoca lluviosa (6 muestras)

(mayores a 8 meses)

Terneras (menores a
8 meses)




RODRIGUEZ REQUIZ, Raquel

) ) Disefio de un Sistema domiciliario de Tratamiento de Aguas Residuales por medio de Humedales Artificiales de flujo
Investigaciones desarrolladas verticales unidad PILOTO: Maica Central
(2020: Proyecto)

UNIVERSIDAD

CATOLICA
BOLIVIANA

COCHABRAMBA

Centro de Investigacion en Ciencias
Exactas e Ingenieria

CICEI
eSTUBIoS AMBIENTALES Establecimiento de linea base

| Encuestas Mapas parlantes | Corroboracion
i en campo

" T coie o e 2t

Se visitaron los
puntos
indicados yse
verificaron las
ubicaciones de

Wd | (o e ™~ (harbacha, prv o
et o)

Fuente: Propia

Realizadasa todos los Durante reunion mensual de socios de N 10s tanques
interesados en participar tanques

Usos del agua Identificacion de laubicacion de los

Socios de tanques de agua tanques por varios grupos

Uso de agroquimicos Comparacion de resultados de cada grupo
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ESTUDIOS AMBIENTALES « Maés de la mitad de la poblacion encuestada utiliza el agua de pozo para el ganado, el resto que no

cuenta con ganado la utiliza para riego o para uso personal. Se identificaron 6 pozos en
funcionamiento en la zona y los estudios revisados afirmaron que se encuentra la presencia de
metales y pesticidas organofosforados en fuentes de agua de la zona.

« Sedeterminaron similitudes en cuanto a la presencia mayoritaria de sales para los pozos 14 se
Septiembre, Socavon 5 y San Miguel, tambien en cuanto a la composicion, los pozos San Miguel,
1ro de Mayo, San Sebastian y Socavon 7 resultaron tener coincidencias. La calidad del agua fue
variando de acuerdo a los niveles guia utilizados (Bolivia, Argentina y Canada).

» Las dosis de exposicion méas altas se encontraron para las sales de sodio correspondientes al
primer grupo de pozos (14 de Septiembre, Socavon 5 y San Miguel) tanto para vacas adultas como
para terneras. También se obtuvo una dosis de exposicion alta para el dimetoato.

» El riesgo por presencia de sales resultd ser poco significativo para terneras y vacas adultas pero no
se debe despreciar las contribuciones del fluoruro. El riesgo por metales y pesticidas resulté ser
significativo para ambos grupos.

» Lametodologia utilizada fue validada a través del uso de un modelo probabilistico y otro
deterministico para estimar el riesgo para el ganado. Ademas la especiacion de las sales en el agua
permitio realizar una evaluacion mucho mas completa y realista. La aplicacion esta metodologia se
consideré como una herramienta alternativa para la gestion de la calidad del agua
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