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[xmlabstr language="es"][sectitle]Resumen [/sectitle]
[sec][sectitle](Introducción):[/sectitle][p] En América Latina prevalece un manejo descoordinado y fragmentado de los recursos hídricos por la utilización de enfoques sectoriales y por la falta de información y sistematización. La Gestión Integrada de Recursos Hídricos (GIRH), enfoque que apunta a la consideración combinada de las dimensiones sociales, económicas y ecológicas con base en la gestión intersectorial y planificación integrada, es reconocida como apropiada para responder a los desafíos de la gestión sustentable.[/p]
[/sec][sec][sectitle](Objetivo):[/sectitle][p] Se planteó como objetivo analizar, de forma integral, las variables físico-naturales y sociales que definen la problemática del agua de consumo en las escuelas rurales del partido de Tandil.[/p]
[/sec][sec][sectitle](Metodología):[/sectitle][p] Se realizaron análisis fisicoquímicos y microbiológicos para determinar la potabilidad del recurso, se desarrolló y aplicó un índice del nivel de manejo del agua en las escuelas, así como una entrevista a un informante clave del Consejo Escolar de Tandil, para evaluar el manejo institucional del recurso y, por último, las variables relevadas se analizaron por completo.[/p]
[/sec][sec][sectitle](Resultados):[/sectitle][p] Los resultados indicaron que microbiológicamente el agua no es apta para el consumo en el 73 % de las escuelas y que el manejo institucional dista de una conceptualización de gestión integral.[/p]
[/sec][sec][sectitle](Conclusiones):[/sectitle][p] A partir de la integración de los resultados se concluye que dicho manejo influye directamente sobre la calidad del agua, evidenciado en los problemas microbiológicos detectados. Se identifican las principales falencias del manejo actual y se destaca la necesidad de asumir medidas institucionales que tiendan a una gestión integral del recurso.[/p][/sec][/xmlabstr]
[kwdgrp language="es"][sectitle]Palabras clave:[/sectitle] [kwd]Calidad del agua[/kwd]; [kwd]gestión ambiental[/kwd]; [kwd]gestión de los recursos hídricos[/kwd]; [kwd]medio rural[/kwd][/kwdgrp]
[xmlabstr language="en"][sectitle]Abstract [/sectitle]
[sec][sectitle](Introduction):[/sectitle][p]  Uncoordinated and fragmented management of water resources prevails in Latin America due to the use of sectoral approaches and the lack of information and systematization. Integrated Water Resources Management (IWRM), an approach that aims at the combined consideration of social, economic, and ecological dimensions based on intersectoral management and integrated planning, is widely recognized as appropriate to respond to the challenges of sustainable management.[/p]
[/sec][sec][sectitle](Objective):[/sectitle][p] The objective was to analyze comprehensively the physical-natural and social variables that define the problem of drinking water in rural schools in Tandil county.[/p]
[/sec][sec][sectitle](Methodology):[/sectitle][p] Physicochemical and microbiological analyzes were conducted to determine the potability of the resource. An index of the level of water management in schools was developed and applied, and an interview was conducted with a key Tandil School Council informant to evaluate institutional management of the resource. Finally, the variables researched were analyzed on a comprehensive basis.[/p]
[/sec][sec][sectitle](Results): [/sectitle][p]Results indicated that microbiologically the water is not suitable for consumption in 73 % of the schools and that institutional management lacks conceptualization of integral management.[/p]
[/sec][sec][sectitle](Conclusions): [/sectitle][p]Based on the results, it is concluded that such management directly influences the quality of water, as it is evidenced in the microbiological problems detected. The main shortcomings of the current management are identified and the need to assume institutional measures that tend to a comprehensive management of the resource is highlighted.[/p][/sec][/xmlabstr]
[kwdgrp language="en"][sectitle]Keywords:[/sectitle] [kwd]Environmental management[/kwd]; [kwd]rural environment[/kwd]; [kwd]water quality[/kwd]; [kwd]water resources management[/kwd][/kwdgrp]
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[xmlbody][sec sec-type="intro"][sectitle]1. Introducción[/sectitle]
[p]La gestión y aprovechamiento de los recursos hídricos en América Latina y el Caribe juegan un papel de gran importancia en el desarrollo social y económico de la región, donde aún con las mejoras observadas en los servicios de agua potable y saneamiento, el acceso a los mismos no es un tema resuelto. La población de los sectores pobres de las grandes ciudades y de áreas rurales presentan coberturas significativamente inferiores a las del resto, mientras que, con relación a los parámetros de calidad, no se garantiza un suministro “seguro y adecuado” a la totalidad de habitantes con acceso a tales servicios ([xref  ref-type="bibr" rid="r22"]Peña, 2016[/xref]).[/p]
[p]En la región, la falta de capacidades por parte de las instituciones que están a cargo de la gestión de los servicios de agua y saneamiento, así como la falta de coordinación entre dichas instituciones, se debe a que, a menudo, no cuentan con una gestión física y financiera independiente y eficiente ([xref  ref-type="bibr" rid="r17"]Mahlknecht y Pastén, 2013[/xref]). Como señala [xref  ref-type="bibr" rid="r20"]Mirassou (2009[/xref]), existe un manejo descoordinado y fragmentado de los recursos hídricos por el uso de enfoques sectoriales y la falta de sistematización y de información de variables relevantes en el nivel de sistemas hídricos.[/p]
[p]Como un medio para superar enfoques reduccionistas y sectoriales, se introdujo en la década de 1990 el concepto y la aplicación de la Gestión Integrada de Recursos Hídricos (GIRH), que plantea administrar y desarrollar estos en forma sostenible y equilibrada, teniendo en cuenta los intereses sociales, económicos y ambientales [xref ref-type="bibr" rid="r13"](GWP, 2009[/xref]). En la GIRH, los problemas relacionados con la calidad y gestión del agua se reconocen, principalmente, como responsabilidades de los órganos de gobierno local, dado que son el nivel más vulnerable a dichos problemas, así como el más próximo para abordarlos ([xref  ref-type="bibr" rid="r29"]Withanachchi et al., 2018[/xref]).[/p]
[p]En el partido de Tandil (Buenos Aires, Argentina) aunque el recurso hídrico subterráneo abastece los usos doméstico, industrial, comercial y agropecuario no existe una política integral referente a su gestión ambiental. La problemática hídrica del partido se caracteriza por la ausencia de servicios sanitarios de agua potable y tratamiento de efluentes domiciliarios en diversos barrios periféricos de la ciudad cabecera y en localidades rurales, donde se presentan condiciones particulares de explotación y uso del recurso, como la falta de protección sanitaria de los pozos de captación y la disposición in situ de los efluentes domiciliarios ([xref  ref-type="bibr" rid="r24"]Rodríguez, 2014[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r7"]Barranquero, 2015[/xref]).[/p]
[p]En la evaluación de los recursos hídricos, entendidos como sistemas complejos y dinámicos donde las actividades humanas son inherentes a los mismos, se reconoce la importancia de integrar los aspectos naturales y sociales para mejorar su comprensión; sobre todo al advertir el dominio en la investigación por parte de hidrólogos, con una contribución limitada y posiblemente insuficiente de científicos sociales ([xref  ref-type="bibr" rid="r16"]Krueger et al., 2016[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r31"]Xu et al., 2018[/xref]). Dicho predominio de objetivos hidrológicos por sobre los sociales reincide también en numerosos antecedentes en la escala local. Entre otros ejemplos recientes, [xref  ref-type="bibr" rid="r26"]Saraceno et al. (2014[/xref]) analizan la calidad del agua subterránea en el partido de Tandil respecto a las prácticas agropecuarias; [xref  ref-type="bibr" rid="r19"]Mena y Romanazzi (2017[/xref]) realizan una caracterización hidrológica de las cuencas de los arroyos Azul, Chapaleofú y Los Huesos, con el objetivo de generar y validar una herramienta que permita estimar la relación precipitación-escorrentía; [xref  ref-type="bibr" rid="r3"]Banda Noriega et al. (2018[/xref]) determinan agroquímicos en arroyos y agua subterránea del partido de Tandil y analizan los resultados incluyendo las características hidrogeológicas y las prácticas agropecuarias predominantes de la región. Si bien, algunas investigaciones incorporan variables sociales, utilizan una metodología descriptiva sin avanzar en su análisis ni en la integración con las variables hidrológicas. [/p]
[p]Por lo expuesto, el objetivo del presente estudio consiste en analizar integralmente las variables físicas-naturales y sociales que determinan la problemática del recurso hídrico en las escuelas rurales del partido de Tandil. La misma se caracteriza por una serie de dificultades que presentan, para la provisión de agua potable, tanto las propias escuelas como el Consejo Escolar de Tandil (CET), institución responsable de garantizar la habitabilidad de las mismas. Se trata de 26 instituciones rurales que dependen del recurso hídrico subterráneo como fuente de agua para el consumo, de las cuales 19 lo obtienen a través del pozo de captación que poseen, mientras que 7 cuentan con sistema de agua de red suministrado por Obras Sanitarias de Tandil (OST), ente que provee el servicio a esta ciudad y a algunos parajes rurales. Las dificultades que presentan las instituciones se evidencian, entre otros asuntos, en el monitoreo ineficiente respecto a la potabilidad del recurso. Mientras que la calidad microbiológica debe ser monitoreada a partir de análisis de laboratorio con una periodicidad semestral, según el protocolo convenido para todas las dependencias de la Dirección General de Cultura y Educación de la Provincia de Buenos Aires, en las escuelas rurales del partido se analiza anualmente. Sumado a esto, en caso de presentarse inconvenientes para la toma de muestras o transporte al laboratorio, el análisis se posterga al año siguiente. Las variables que se analizaron en la investigación corresponden a los parámetros de calidad que presenta el recurso y al manejo desempeñado en el nivel institucional.[/p]
[p]En este sentido, el aporte del estudio radica en el abordaje integral de la problemática, se destaca la instancia analítica en el abordaje de la dimensión social mediante la construcción y aplicación de un índice del nivel de manejo del agua que parte de la informaciónproporcionada por encuestas realizadas a docentes y directores. Al retomar las limitaciones que presentan las instituciones a cargo del agua y el saneamiento en Latinoamérica se destaca, por un lado, la utilidad del índice, dado el bajo costo de la recopilación de datos mediante encuestas a los propios actores involucrados y, por otro lado, la importancia de la búsqueda de soluciones a partir de la participación de estos, con resoluciones de tipo institucional o social, en términos amplios, más que tecnológicas.[/p]
[/sec][sec sec-type="methods"][sectitle]2. Metodología[/sectitle]
[subsec][sectitle]2.1. Área de estudio[/sectitle]
[p]El partido de Tandil se localiza en el centro-sudeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina, y en él funcionan 26 escuelas rurales, distribuidas en el área periurbana y rural ([xref ref-type="fig" rid="f1"]Figura 1[/xref]). En la región el recurso subterráneo constituye la fuente de agua tanto para consumo humano como para el desarrollo de las distintas actividades socioeconómicas y, si bien posee una buena disponibilidad y características naturales apropiadas para los diversos usos, se halla en acuíferos freáticos especialmente vulnerables en sus áreas de recarga (serranías), dado el escaso desarrollo del suelo y la presencia de basamento rocoso fisurado que aflora o a muy poca profundidad en relación con la superficie, y en los sectores de descarga (llanura) con escasa profundidad del nivel freático (Barranquero et al., 2019). De las 26 escuelas rurales, 19 obtienen el recurso hídrico subterráneo a través del bombeo, en pozos de captación propios, y 7 cuentan con sistema de agua de red suministrado por Obras Sanitarias de Tandil (OST), este ente provee el servicio a la ciudad de Tandil y a algunos parajes rurales.[/p]
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[label]Figura 1[/label]. [caption]Ubicación geográfica de las escuelas rurales del partido de Tandil.[/caption][/figgrp]
[/subsec][subsec][sectitle]2.2. Análisis integral de variables físico-naturales y sociales[/sectitle]
[p]La calidad del recurso hídrico para el consumo humano, dimensión física-natural de la problemática, se analizó a partir del trabajo de campo con la visita a cada una de las escuelas rurales y la toma de dos muestras de agua con el fin de realizar análisis fisicoquímicos y microbiológicos. Las muestras para análisis fisicoquímicos se dispusieron en recipientes de ½ litro que fueron enjuagados con el agua a colectar y se llenaron sin dejar cámara de aire. Se analizaron en el Laboratorio de Análisis Bioquímicos y Minerales de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNICEN, determinando los iones cloruro, nitrato y sulfato, y los cationes sodio, potasio, calcio y magnesio, siguiendo métodos normalizados [xref ref-type="bibr" rid="r2"](APHA, 2005[/xref]). Las muestras para análisis microbiológicos se colectaron en recipientes estériles de 250 ml, previa esterilización de la canilla, y se analizaron en el Laboratorio de Microbiología de los Alimentos también de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNICEN. Se determinó, mediante técnicas estandarizadas [xref ref-type="bibr" rid="r2"](APHA, 2005[/xref]), los microorganismos indicadores, estipulados por el Código Alimentario Argentino [xref ref-type="bibr" rid="r11"](CAA, 2012[/xref]) en agua para consumo humano, así como el cloro activo residual. [/p]
[p]Inmediatamente después de la extracción de las muestras, considerando la susceptibilidad que presentan respecto a los cambios de las condiciones ambientales, se midió la conductividad eléctrica, la temperatura y el pH, mediante un conductivímetro portátil Hanna HI 9811-5. También en campo se determinaron los carbonatos y bicarbonatos con el método titulométrico [xref ref-type="bibr" rid="r2"](APHA, 2005[/xref]), y se determinaron las coordenadas de ubicación, la distancia de los pozos de captación de agua a los pozos de disposición de excretas y, cuando fue posible, la profundidad del nivel freático.[/p]
[p]Por otro lado, la dimensión social de la problemática correspondiente al desempeñado institucional se analizó por medio de encuestas dirigidas a directores y docentes de las escuelas que contempla las siguientes temáticas: conocimiento sobre el sistema de captación, distribución del agua y disposición de efluentes, percepción sobre la problemática, trabajo del tema en el aula y gestiones llevadas a cabo. Se obtuvo en total 59 encuestas y a partir de la información proporcionada por las mismas, al seguir el modelo desarrollado por [xref  ref-type="bibr" rid="r10"]Camio et al. (2016[/xref]), se construyó un índice, como herramienta de medición del manejo llevado a cabo en las escuelas. El modelo brinda la posibilidad, al investigador, de construir el índice a partir de las variables base, las cuales se corresponden con las preguntas del cuestionario. Estas variables ordinales, combinándolas, darán respuesta a las de niveles superiores, para conformar la variable del nivel inmediato superior y así, sucesivamente, hasta llegar al nivel más alto de abstracción correspondiente al índice final. De esta manera, en función de la información proporcionada por las encuestas y con base en el marco teórico que sustenta a la investigación, se construyeron las variables base, las cuales fueron agrupadas en subvariables y, finalmente, estas en dos macrovariables: el empoderamiento de las escuelas respecto a la tarea de garantizar la provisión de agua potable (E) y la susceptibilidad del sistema a la contaminación (S). Tanto las variables base como las subvariables y macrovariables, se ponderaron en función de su contribución al nivel superior correspondiente. También fueron ponderadas las encuestas conforme el cargo desempeñado por el encuestado (director y docente, director o docente) y teniendo en cuenta el número de encuestas en cada escuela. En el [xref ref-type="table" rid="t1"]Cuadro 1[/xref] se presenta la estructura del índice. [/p]
[tabwrap id="t1"][label]Cuadro 1[/label]. [caption]Estructura del índice del nivel de manejo del agua.[/caption]
	[table][thead][tr][th align="center"]Macrovariables[/th]
	[th align="center"]Subvariables[/th]
	[th align="center"]Variables base[/th]
	[th align="center"]Ponderación[/th]

	[/tr][tr][th align="center" colspan="3"]Susceptibilidad del sistema a la contaminación (V1) [/th]
	[th align="center"]0.4[/th]

	[/tr][/thead][tbody][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="center" colspan="2"]Sistema de agua y saneamiento (V11)

 [/td]
	[td align="center"]-[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"]Fuente de agua para el consumo (V111)[/td]
	[td align="center"]0.6[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"]Sistema de eliminación de excretas (V112)[/td]
	[td align="center"]0.2[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"]Percepción de los problemas de aprovisionamiento de agua (V113)[/td]
	[td align="center"]0.1[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"]Responsabilidades ante los problemas de aprovisionamiento (V114)[/td]
	[td align="center"]0.1[/td]

	[/tr][tr][td align="center" colspan="3"]Empoderamiento de las comunidades educativas rurales (V2) [/td]
	[td align="center"]0.6[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="center" colspan="2"]Conocimiento e interés por parte de directivos, docentes y alumnos (V21) 
 [/td]
	[td align="center"]0.5[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"]Permanencia y pertenencia al medio rural (V211)[/td]
	[td align="center"]0.1[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"]Conocimiento del sistema de agua y saneamiento (V212)[/td]
	[td align="center"]0.4[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"]Reconocimiento de condiciones perjudiciales para el recurso (V213)[/td]
	[td align="center"]0.4[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"]Abordaje e interés por el tema en el aula (V214)[/td]
	[td align="center"]0.1[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="center" colspan="2"]Potencial de las gestiones desempeñadas (V22) 
 [/td]
	[td align="center"]0.3[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"]Institucionalidad de las gestiones (V221)[/td]
	[td align="center"]0.3[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"]Influencia en la toma de decisiones (V222)[/td]
	[td align="center"]0.2[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"]Capacidad de resolución de problemas/dificultades (V223)[/td]
	[td align="center"]0.2[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"] [/td]
	[td align="justify"]Articulación con el CET (V224)[/td]
	[td align="center"]0.3[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"] [/td]
	[td align="center" colspan="2"]Compromiso de la comunidad rural (familias, caseros, etc.) (V23) 
 [/td]
	[td align="center"]0.2[/td][/tr][/tbody][/table][/tabwrap]


[p]Finalmente, se procesaron las respuestas de las 59 encuestas otorgando, en cada caso, un valor entre 1 y 3 a cada variable base; a partir de allí se calcularon las subvariables, macrovariables y el índice. Para clasificar los resultados del índice en tres categorías cualitativas se establecieron los siguientes rangos para la macrovariable susceptibilidad: Alta (< 1.2), Media (≥ 1.2 ≤ 2.2) y Baja (> 2.2) y para el macrovariable empoderamiento: Bajo (< 1.2), Medio (≥ 1.2 ≤ 2.2) y Alto (> 2.2).[/p]
[p]Cabe aclarar que las variables base V111 y V112 reflejaron la situación estructural del sistema de agua y saneamiento de cada escuela, a diferencia del resto de las variables que reflejaron la postura de la persona encuestada, es decir, ambas variables fueron objetivas y se valoraron según las posibles realidades, en función de su contribución a la susceptibilidad del medio a la contaminación. En el caso de la variable V111 el valor 1 se otorgó a las fuentes de agua de mayor susceptibilidad de contaminación, por ejemplo, fuentes de agua superficial, respecto a la fuente de agua subterránea (valor 2) y al agua de red (valor 3) considerada como la fuente de agua de menor susceptibilidad. Y en el caso de la variable V112 el valor 1 se otorgó al sistema de eliminación de excretas de mayor contribución a la susceptibilidad del sistema: el vertido en superficie; el valor 2 al sistema de pozo ciego o séptico y el valor 3 al cloacal.[/p]
[p]La elaboración y aplicación del índice se complementó con la entrevista a un informante clave del CET, que permitió relevar información vinculada a la organización y funciones del organismo, procedimientos de control de calidad del recurso, frecuencia de tareas de mantenimiento, comunicación con las comunidades educativas rurales y sistematización de la información.[/p]
[/subsec][/sec][sec sec-type="results"][sectitle]3. Resultados[/sectitle]
[subsec][sectitle]3.1. Calidad fisicoquímica y microbiológica[/sectitle]
[p]En el [xref ref-type="table" rid="t2"]Cuadro 2[/xref] se presenta el análisis estadístico de los resultados fisicoquímicos con los respectivos límites establecidos por el CAA para agua de consumo, donde S/L indica que no hay límite establecido por la norma. Las muestras, en su mayoría, son de tipo bicarbonatadas cálcicas y bicarbonatadas sódicas. Los valores de pH, conductividad, cloruros y nitratos son coherentes con los hallados en trabajos antecedentes en el nivel de partido y estudios de detalle, en algunas cuencas de este ([xref  ref-type="bibr" rid="r6"]Barranquero et al., 2013[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r26"]Saraceno et al., 2014[/xref]), presentándose en 4 casos un valor de nitratos superior al permisible en el CAA. Estos casos corresponden a las escuelas N.º 8, 25, 46 (cuenca del Langueyú) y 19 (cuenca del Chapaleofú). En [xref ref-type="bibr" rid="r8"]Barranquero et al. (2016[/xref]) y [xref  ref-type="bibr" rid="r24"]Rodríguez (2014[/xref]) se detectan concentraciones de nitratos superiores al límite establecido por el CAA en las cuencas del Langueyú y Chapaleofú, respectivamente, se identifica como principal foco contaminante la eliminación de excretas in situ sin tratamiento previo (pozos ciegos o absorbentes), tal como se interpreta preliminarmente para los casos mencionados. En relación con la dureza solo una de las muestras presentó un valor superior, aunque leve, al límite máximo establecido en la normativa.[/p]
[tabwrap id="t2"][label]Cuadro 2[/label]. [caption]Análisis estadístico de los resultados fisicoquímicos.[/caption]
	[table][tbody][tr][td align="center"]Parámetros físico-químicos[/td]
	[td align="center"]SDT (mg/l)[/td]
	[td align="center"]pH[/td]
	[td align="center"]Bicarbonatos (mg HCO3/l)[/td]
	[td align="center"]Dureza

(mg CaCO3/l)[/td]
	[td align="center"]Ca++(mg/l)[/td]
	[td align="center"]Mg++(mg/l)[/td]
	[td align="center"]Na+(mg/l)[/td]
	[td align="center"]K+(mg/l)[/td]
	[td align="center"]Cl-(mg/l)[/td]
	[td align="center"]SO4=(mg/l)[/td]
	[td align="center"]NO3-(mg/l)[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]Límite CAA[/td]
	[td align="center"]S/L[/td]
	[td align="center"]S/L[/td]
	[td align="center"]S/L[/td]
	[td align="center"]400[/td]
	[td align="center"]S/L[/td]
	[td align="center"]S/L[/td]
	[td align="center"]S/L[/td]
	[td align="center"]S/L[/td]
	[td align="center"]350[/td]
	[td align="center"]400[/td]
	[td align="center"]45[/td][/tr]

	[tr][td align="justify"]Máximo[/td]
	[td align="justify"]1187[/td]
	[td align="justify"]8.6[/td]
	[td align="justify"]647[/td]
	[td align="justify"]411[/td]
	[td align="justify"]113[/td]
	[td align="justify"]44.8[/td]
	[td align="justify"]301[/td]
	[td align="justify"]29.1[/td]
	[td align="justify"]80[/td]
	[td align="justify"]133[/td]
	[td align="justify"]70[/td][/tr]

	[tr][td align="justify"]Mínimo[/td]
	[td align="justify"]358[/td]
	[td align="justify"]7.2[/td]
	[td align="justify"]232[/td]
	[td align="justify"]74[/td]
	[td align="justify"]13.9[/td]
	[td align="justify"]8.7[/td]
	[td align="justify"]5.1[/td]
	[td align="justify"]2.5[/td]
	[td align="justify"]19.5[/td]
	[td align="justify"]3.1[/td]
	[td align="justify"]0.7[/td][/tr]

	[tr][td align="justify"]Promedio[/td]
	[td align="justify"]611[/td]
	[td align="justify"]7.9[/td]
	[td align="justify"]426[/td]
	[td align="justify"]204[/td]
	[td align="justify"]44.4[/td]
	[td align="justify"]22.5[/td]
	[td align="justify"]53.0[/td]
	[td align="justify"]11.9[/td]
	[td align="justify"]36.1[/td]
	[td align="justify"]17.5[/td]
	[td align="justify"]22.7[/td][/tr]

	[tr][td align="justify"]DE[/td]
	[td align="justify"]160[/td]
	[td align="justify"]0.4[/td]
	[td align="justify"]100[/td]
	[td align="justify"]93[/td]
	[td align="justify"]24.8[/td]
	[td align="justify"]9.1[/td]
	[td align="justify"]61.5[/td]
	[td align="justify"]6.7[/td]
	[td align="justify"]14.9[/td]
	[td align="justify"]25.1[/td]
	[td align="justify"]19.2[/td][/tr]

	[tr][td align="justify"]CV (%)[/td]
	[td align="justify"]26[/td]
	[td align="justify"]5[/td]
	[td align="justify"]24[/td]
	[td align="justify"]46[/td]
	[td align="justify"]56[/td]
	[td align="justify"]41[/td]
	[td align="justify"]116[/td]
	[td align="justify"]56[/td]
	[td align="justify"]41[/td]
	[td align="justify"]144[/td]
	[td align="justify"]85[/td][/tr][/tbody][/table][/tabwrap]


[p]En cuanto a la calidad microbiológica, en el [xref ref-type="table" rid="t3"]Cuadro 3[/xref] se presentan los resultados de los parámetros analizados con sus respectivos límites determinados en el CAA. Los mismos indicaron que 19 muestras no son aptas para consumo humano por no cumplir con el CAA en cuanto a: Coliformes totales, Pseudomonas aeruginosa, Mesófilos, Escherichia coli o cloro activo residual. Cabe destacar que solo 1 caso presentó una concentración de cloro activo residual que garantizaría la desinfección del recurso; en 24 casos no se alcanzó la concentración mínima necesaria para cumplir la asepsia y en 1 caso se superó el límite máximo permitido, lo que representa un riesgo para la salud.[/p]
[tabwrap id="t3"][label]Cuadro 3[/label]. [caption]Resultados microbiológicos del agua de consumo.[/caption]
	[table][thead][tr][th align="justify" rowspan="3"]Escuela rural[/th]
	[th align="center" colspan="3"]Parámetros microbiológicos [/th]
	[th align="center"]Cloro activo residual[/th]
	[th align="justify"]Aptitud para el consumo humano[/th]

	
	[/tr][tr][th align="center"]Mesófilos[/th]
	[th align="center"]Coliformes totales[/th]
	[th align="center"]Escherichia coli[/th]
	[th align="center"]Pseudomonas aeruginosa[/th]
	[th align="justify"] [/th]
	[th align="justify" rowspan="2"] [/th]

	
	[/tr][/thead][tbody][tr][td align="justify"]CAA: 500 UFC/ml[/td]
	[td align="justify"]CAA: 3 UFC/100 ml[/td]
	[td align="justify"]CAA: Ausencia en 100 ml[/td]
	[td align="justify"]CAA: Ausencia en 100 ml[/td]
	[td align="justify"]CAA: Mín. 0.2ppm
Máx. 1ppm[/td]
	

	[/tr][tr][td align="justify"]3[/td]
	[td align="justify"]10[/td]
	[td align="justify"]0[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]Apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]38[/td]
	[td align="justify"]32[/td]
	[td align="justify"]460[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]64[/td]
	[td align="justify"]27[/td]
	[td align="justify"]7[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]30[/td]
	[td align="justify"]400[/td]
	[td align="justify"]460[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]48[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Presencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]6[/td]
	[td align="justify"]66[/td]
	[td align="justify"]23[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]29[/td]
	[td align="justify"]4000[/td]
	[td align="justify"]1100[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Presencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]44[/td]
	[td align="justify"]10[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]Apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]28[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.02[/td]
	[td align="justify"]Apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]12[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]93[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]31[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]Apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]33[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.4[/td]
	[td align="justify"]Apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]30[/td]
	[td align="justify"]9[/td]
	[td align="justify"]Presencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]51[/td]
	[td align="justify"]28[/td]
	[td align="justify"]9[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]65[/td]
	[td align="justify"]1000[/td]
	[td align="justify"]15[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]15[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.03[/td]
	[td align="justify"]Apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]60[/td]
	[td align="justify"]1000[/td]
	[td align="justify"]4[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Presencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]8[/td]
	[td align="justify"]1000[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]13[/td]
	[td align="justify"]1000[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.07[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]19[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]9[/td]
	[td align="justify"]50[/td]
	[td align="justify"]9[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]17[/td]
	[td align="justify"]140[/td]
	[td align="justify"]93[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Presencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]23[/td]
	[td align="justify"]20[/td]
	[td align="justify"]21[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]18[/td]
	[td align="justify"]120[/td]
	[td align="justify"]1100[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]25[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]93[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Presencia[/td]
	[td align="justify"]0.01[/td]
	[td align="justify"]No apta[/td]

	[/tr][tr][td align="justify"]46[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]1[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]Ausencia[/td]
	[td align="justify"]0.15[/td]
	[td align="justify"]Apta[/td][/tr][/tbody][/table][/tabwrap]


[/subsec][subsec][sectitle]3.2. Manejo del recurso hídrico[/sectitle]
[subsec][sectitle]3.2.1. Índice del nivel de manejo del agua[/sectitle]
[p]Para el análisis de la dimensión social de la problemática, la aplicación del índice del nivel de manejo del agua permitió un tratamiento metodológico analítico. El mismo constituye un aporte que puede ser tomado como ejemplo para construir índices propios, adaptados al contexto y objetivo de estudio. Los resultados de la valoración de las variables base, a partir de las cuales se calcularon las subvariables, las macrovariables y el índice, se presentan en [xref ref-type="table" rid="t4"]los Cuadros 4[/xref], [xref ref-type="table" rid="t5"]5 [/xref]y [xref ref-type="table" rid="t6"]6[/xref].  En el [xref ref-type="table" rid="t4"]Cuadro 4 [/xref]se muestra la valoración de las variables base a partir de las cuales se calculó la macrovariable susceptibilidad. En el [xref ref-type="table" rid="t5"]Cuadro 5[/xref] se resume el cálculo del macrovariable empoderamiento presentando solo los valores que tomaron las subvariables. En el [xref ref-type="table" rid="t6"]Cuadro 6[/xref] se observa el resultado del índice del nivel de manejo del agua para cada escuela, calculado a partir de los resultados de las macrovariables. Finalmente, en la [xref ref-type="fig" rid="f2"]Figura 2 [/xref]se resumen, de forma gráfica, los resultados obtenidos. [/p]
[tabwrap id="t4"][label]Cuadro 4[/label]. [caption]Resultados de las variables base de la macrovariable susceptibilidad.[/caption]
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[/graphic][/tabwrap]
[p]En la macrovariable susceptibilidad, 7 escuelas presentaron valor bajo y 19 valor medio, mientras que en ningún caso se presentó valor alto. A los valores bajos de la macrovariable se les atribuye una mayor influencia por parte de la subvariable referida a la fuente de agua para el consumo, que coincide con aquellas escuelas donde el recurso es dotado por la red de OST, cuya desinfección y mantenimiento es regulada por el ente municipal, lo que reduce su vulnerabilidad en relación con las escuelas que poseen pozo de captación de agua.[/p]
[p]Respecto a los valores medios, estos respondieron, en particular, a la influencia de dos subvariables. Por un lado, a la vinculada al sistema de eliminación de excretas, dado que en las escuelas rurales los efluentes líquidos residuales se disponen en pozos absorbentes o directamente sobre la superficie, dando lugar a la posibilidad de contaminación del recurso hídrico subterráneo y un riesgo inminente para la salud de la comunidad educativa. Por otro lado, a la subvariable referida a la percepción de las personas encuestadas sobre las responsabilidades ante eventuales problemas del aprovisionamiento de agua, en general, atribuidas al CET; de modo que las posibilidades de acción por parte de las comunidades escolares se perciben limitadas contribuyendo, de esta forma, a la susceptibilidad del medio.[/p]
[tabwrap id="t5"][label]Cuadro 5[/label]. [caption]Resultados de las subvariables del macrovariable empoderamiento.[/caption]
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[/graphic]
[fntable id="TFN1"]En la macrovariable Empoderamiento una escuela presentó valor bajo, mientras que 14 presentaron valor medio y 11 valor alto.[/fntable][/tabwrap]
[p]El valor bajo y los valores medios tuvieron una importante influencia de la subvariable vinculada al conocimiento sobre el sistema, en la que algunos encuestados manifestaron conocer la fuente de agua subterránea, pero desconocer los factores que pueden afectar su calidad, así como de la subvariable de compromiso de la comunidad ampliada (caseros, auxiliares, familias y vecinos) que presentó, generalmente, valores bajos.[/p]
[p]Los valores altos de la macrovariable se vinculan con mayor énfasis, por un lado, a la subvariable de conocimiento sobre el sistema, a partir de aquellas personas encuestadas que manifestaron poseer un conocimiento apropiado al respecto, y por otro, a la subvariable referida al potencial de las gestiones desempeñadas en el nivel institucional, la cual presentó valores altos en gran parte de los casos.[/p]
[tabwrap id="t6"][label]Cuadro 6[/label]. [caption]Resultados del índice del nivel de manejo del agua a partir de las macrovariables.[/caption]
	[table][tbody][tr][td align="center"]Escuela rural[/td]
	[td align="center"]S[/td]
	[td align="center"]E[/td]
	[td align="center"]Índice[/td]
	[td align="center"]Categoría[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]3[/td]
	[td align="center"]1.70[/td]
	[td align="center"]2.63[/td]
	[td align="center"]2.26[/td]
	[td align="center"]Alto[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]6[/td]
	[td align="center"]1.91[/td]
	[td align="center"]2.01[/td]
	[td align="center"]1.97[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]8[/td]
	[td align="center"]2.50[/td]
	[td align="center"]1.81[/td]
	[td align="center"]2.08[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]9[/td]
	[td align="center"]2.10[/td]
	[td align="center"]2.41[/td]
	[td align="center"]2.29[/td]
	[td align="center"]Alto[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]12[/td]
	[td align="center"]1.99[/td]
	[td align="center"]2.05[/td]
	[td align="center"]2.02[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]13[/td]
	[td align="center"]2.51[/td]
	[td align="center"]2.25[/td]
	[td align="center"]2.35[/td]
	[td align="center"]Alto[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]15[/td]
	[td align="center"]2.30[/td]
	[td align="center"]1.65[/td]
	[td align="center"]1.91[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]17[/td]
	[td align="center"]2.00[/td]
	[td align="center"]2.26[/td]
	[td align="center"]2.34[/td]
	[td align="center"]Alto[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]18[/td]
	[td align="center"]1.90[/td]
	[td align="center"]2.75[/td]
	[td align="center"]2.41[/td]
	[td align="center"]Alto[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]19[/td]
	[td align="center"]2.30[/td]
	[td align="center"]1.94[/td]
	[td align="center"]2.08[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]23[/td]
	[td align="center"]2.00[/td]
	[td align="center"]1.64[/td]
	[td align="center"]1.78[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]25[/td]
	[td align="center"]1.90[/td]
	[td align="center"]1.67[/td]
	[td align="center"]1.76[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]28[/td]
	[td align="center"]2.33[/td]
	[td align="center"]1.95[/td]
	[td align="center"]2.11[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]29[/td]
	[td align="center"]1.70[/td]
	[td align="center"]2.48[/td]
	[td align="center"]2.17[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]30[/td]
	[td align="center"]1.90[/td]
	[td align="center"]2.54[/td]
	[td align="center"]2.28[/td]
	[td align="center"]Alto[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]31[/td]
	[td align="center"]2.00[/td]
	[td align="center"]2.18[/td]
	[td align="center"]2.11[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]33[/td]
	[td align="center"]2.04[/td]
	[td align="center"]2.25[/td]
	[td align="center"]2.17[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]38[/td]
	[td align="center"]1.90[/td]
	[td align="center"]1.33[/td]
	[td align="center"]1.56[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]44[/td]
	[td align="center"]2.30[/td]
	[td align="center"]1.90[/td]
	[td align="center"]2.06[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]46[/td]
	[td align="center"]2.30[/td]
	[td align="center"]1.03[/td]
	[td align="center"]1.54[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]48[/td]
	[td align="center"]2.20[/td]
	[td align="center"]2.45[/td]
	[td align="center"]2.35[/td]
	[td align="center"]Alto[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]51[/td]
	[td align="center"]2.20[/td]
	[td align="center"]1.55[/td]
	[td align="center"]1.81[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]60[/td]
	[td align="center"]2.00[/td]
	[td align="center"]2.34[/td]
	[td align="center"]2.20[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]64[/td]
	[td align="center"]1.70[/td]
	[td align="center"]1.73[/td]
	[td align="center"]1.72[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]65[/td]
	[td align="center"]2.00[/td]
	[td align="center"]2.35[/td]
	[td align="center"]2.21[/td]
	[td align="center"]Alto[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]1[/td]
	[td align="center"]1.80[/td]
	[td align="center"]1.81[/td]
	[td align="center"]1.81[/td]
	[td align="center"]Medio[/td][/tr][/tbody][/table][/tabwrap]


[p]Los resultados del índice final proceden de la combinación de los resultados de las macrovariables, ya presentados, y demuestran que 18 escuelas presentan un nivel de manejo medio y 8 un nivel alto. Los valores medios se correspondieron, en gran medida, con la combinación de valores medios y bajos de la macrovariable susceptibilidad con valores medios de la macrovariable empoderamiento. Los valores altos presentaron una importante influencia de los valores medios de la macrovariable susceptibilidad en combinación con valores altos de la macrovariable empoderamiento.[/p]
[p]Por lo expuesto, dado que la macrovariable empoderamiento presentó una mayor influencia en el índice final, se puede confirmar que las variables de mayor peso en relación con la gestión del recurso hídrico son, principalmente, las vinculadas a su manejo, mientras que las asociadas a las condiciones naturales del recurso revisten una importancia secundaria en este estudio de caso.[/p]
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[label]Figura 2[/label]. [caption]Resumen de los resultados del índice.[/caption][/figgrp]
[/subsec][subsec][sectitle]3.2.2. Entrevista a informante clave[/sectitle]
[p]Para complementar la información provista por las encuestas, a partir de la entrevista realizada a una persona informante clave del CET, se relevó información vinculada al manejo del recurso por parte del organismo.[/p]
[p]Respecto a la organización se supo que la gestión del agua se aborda desde las diferentes áreas de la institución, pero no de forma integral, sino sectorialmente y de modo particionado, ya que no se practica ni incentiva la interacción entre dichas áreas. Sobre los procedimientos de control de calidad del agua en las escuelas, estos se realizan de forma anual, antes del comienzo de clases, y consisten en la toma de una muestra de agua para análisis microbiológico mientras que, en caso de presentarse inconvenientes para la toma de muestra o transporte al laboratorio, se posterga al año siguiente. A partir de este resultado, si no se cumple con los parámetros establecidos por el CAA para el agua potable, desde la dirección de cada escuela se demanda al CET la desinfección del tanque. Esta tarea, por lo tanto, no se realiza anualmente, sino a demanda de las escuelas; al igual que el resto de las tareas de mantenimiento, como la desinfección de los pozos, la revisión de los sistemas de provisión de agua y el desagote de pozos ciegos. Respecto a la comunicación con las comunidades escolares se conoció que no existe un cronograma de visitas a las escuelas por parte de los consejeros escolares, resultando oportuno la concurrencia semanal que los directores hacen al CET al retirar el servicio alimentario escolar. Finalmente, respecto a la sistematización de la información vinculada al recurso hídrico, esta es escasa-nula, encontrándose dispersa en carpetas, en las diferentes áreas del CET.[/p]
[/subsec][/subsec][/sec][sec sec-type="discussion"][sectitle]4. Discusión[/sectitle]
[p]A partir de los resultados presentados, se pudo observar que la calidad fisicoquímica del recurso asegura su potabilidad. Así lo respaldan trabajos antecedentes en el área de estudio que han demostrado que las características naturales del agua subterránea son adecuadas para la captación de agua destinada al consumo humano ([xref  ref-type="bibr" rid="r4"]Barranquero et al., 2012a[/xref], [xref ref-type="bibr" rid="r5"]b[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r25"]Rodríguez et al., 2016[/xref]). No obstante, a partir de los resultados microbiológicos se pudo observar que no se logra garantizar la potabilidad en el 73 % de los casos. La detección de problemas microbiológicos es atribuible a las decisiones de manejo; distintos antecedentes han demostrado, a otras escalas de trabajo, que el manejo antrópico juega un rol fundamental al momento de definir la calidad microbiológica del agua para consumo ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Ximenes et al., 2018[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r12"]Faviel Cortez et al., 2019[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r18"]Martínez-García et al., 2019[/xref]).[/p]
[p]En cuanto al análisis del manejo del recurso, la construcción y aplicación del índice resultó de utilidad en un contexto en el cual es necesario dar respuesta a una variable multidimensional, la gestión del agua en las escuelas rurales. La cual no puede ser relevada directamente y además, está conformada por variables que, a su vez, están integradas por otras variables. A partir del estudio se pudo determinar, para cada escuela, el nivel de manejo del recurso, y su análisis desagregado por macrovariables permitió conocer que las deficiencias en el ese nivel se vinculan, fuertemente, con el empoderamiento de los actores, a fin de garantizar la provisión de agua potable, aunque su rol en el manejo y cuidado del recurso sea limitado o no se desarrolle plenamente. Las deficiencias relevadas, vinculadas tanto a cuestiones estructurales como institucionales, se replican en diversos trabajos antecedentes realizados en otras escalas de trabajo ([xref  ref-type="bibr" rid="r29"]Withanachchi et al., 2018[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r21"]Nava y Medrano-Pérez, 2019[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r23"]Pigmans et al., 2019[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r27"]Suárez-Serrano et al., 2019[/xref]): el hecho de no contar con saneamiento adecuado, el conocimiento insuficiente, por parte de los actores, sobre la dinámica funcional y gestión de los acuíferos, la falta de comprensión del problema de la parte interesada, la falta de estructuras claras de autoridad y la escasa o nula participación de la comunidad, entre otras. Tales deficiencias, así como dificultan una gestión integral del recurso hídrico, en última instancia comprometen las condiciones de potabilidad del recurso.[/p]
[p]En el nivel de CET las deficiencias del manejo se vinculan, en particular, con la falta de una política ambiental de gestión del recurso, sumado a la escasez de información y sistematización; de forma tal, que las responsabilidades del organismo no se enmarcan en un cronograma o protocolo de actuación, ni siguen determinados lineamientos acordes a una planificación, sino que se van demandando desde las escuelas, en la medida que se reconocen necesarias. En investigaciones antecedentes se presentan condiciones de manejo similares, donde se destaca: la falta de mantenimiento y monitoreo de los sistemas, apoyo institucional irregular o discontinuo, estructuras de administración no definidas, requerimiento de capacitaciones a la personas involucradas con el manejo, la falta de estudios e información y la escasa o nula interacción entre los actores involucrados ([xref  ref-type="bibr" rid="r14"]Khadse et al., 2016[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r9"]Braimah et al., 2016[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r29"]Withanachchi et al., 2018[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r27"]Suárez-Serrano et al., 2019[/xref]).[/p]
[p]A partir de la integración de los resultados presentados se pone en evidencia que el impedimento para garantizar agua potable en las escuelas, manifestado en la detección de problemas microbiológicos, radica en las dificultades que presenta el manejo antrópico. Si bien, algunas de estas dificultades se vinculan a lo estructural, en especial, responden a cuestiones institucionales que distan de la conceptualización de gestión integral del agua. Cabe destacar que las herramientas aplicadas en el presente trabajo han sido útiles para el diagnóstico integral de la problemática, lo que demuestra la importancia del manejo, siendo este el principal punto crítico de la gestión aun cuando las condiciones naturales del recurso son prácticamente óptimas para la provisión de agua potable. Tal situación es común en los países en desarrollo, donde los objetivos de saneamiento y agua potable se abordan, por lo general, al facilitar el acceso al agua subterránea, pero que luego se gestiona sin un enfoque de pensamiento sistémico ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Ximenes et al., 2018[/xref]).[/p]
[p]Retomando la importancia de la GIRH como enfoque para superar el manejo sectorial y descoordinado de los recursos hídricos, cabe destacarse algunos elementos centrales en los que diversos autores hacen hincapié para tender hacia dicha gestión: la consideración combinada de todos los usos del agua, incluidas las dimensiones sociales, económicas y ecológicas, la planificación integrada intersectorial, la inclusión de los miembros de la sociedad -o al menos su comportamiento- en el proceso de formulación de políticas, y el monitoreo continuo que proporciona datos oportunos para tomar decisiones ([xref  ref-type="bibr" rid="r15"]Kramer y Pahl-Wostl, 2014[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r28"]Walker et al., 2015[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r1"]Abioye y Perera, 2019[/xref]). Como revela el análisis integral de la problemática, estos elementos no se ven reflejados, o bien lo hacen de manera parcial, dando lugar a un manejo no integral del recurso.[/p]
[/sec][sec sec-type="conclusions"][sectitle]5. Conclusiones[/sectitle]
[p]Desde la importancia de analizar los recursos hídricos integrando sus variables físicas-naturales y sociales, en el presente trabajo se evidenció el rol fundamental que desempeña el manejo antrópico, al momento de definir la potabilidad del agua utilizada para el consumo en las escuelas rurales del partido de Tandil. Los resultados de calidad determinaron que mientras las características fisicoquímicas aseguran la potabilidad del agua captada en las escuelas, los problemas en calidad microbiológica detectados en el 73 % de los casos, definen su inaptitud para el consumo humano. Por otro lado, en el análisis del manejo desempeñado en el nivel institucional se observaron deficiencias que permiten asegurar que este dista de la conceptualización de gestión integral del agua. A partir de la integración de estos resultados se concluye que los problemas microbiológicos detectados se derivan del manejo desempeñado por las escuelas y el CET, dado que en ambos niveles se incumple con los requerimientos básicos de conocimiento, monitoreo, control y registro que permitirían prevenir tales problemas de potabilidad.[/p]
[p]Al tener en cuenta las limitaciones que presentan las instituciones a cargo del agua y saneamiento en Latinoamérica, se destaca la adopción de un enfoque de integración de variables de los medios físico y socioeconómico para analizar la problemática; y particularmente, la utilidad del índice en el análisis del manejo del recurso hídrico, al considerar el bajo costo de obtención de la información, a partir de encuestas, frente a las limitaciones económicas y la falta de información imperantes.[/p]
[p]El enfoque de la GIRH apunta a superar el reduccionismo y la sectorialidad que predomina en la gestión y el aprovechamiento de los recursos hídricos, tras plantear la necesidad de una planificación intersectorial e integrada. Cabe destacar en la problemática analizada que las deficiencias relevadas del manejo están más fuertemente vinculadas a lo institucional que a lo estructural. Por ello, se destaca la necesidad de priorizar la definición de un manejo integral del recurso, a fin de avanzar en la búsqueda de soluciones en este nivel, es decir, generar los cambios institucionales necesarios para que se cumplan las responsabilidades pertinentes en las escuelas y el CET y, en caso de persistir problemas de potabilidad, proseguir en la búsqueda de soluciones estructurales.[/p]
[/sec][sec][sectitle]6. Ética y conflicto de intereses[/sectitle]
[p]Las personas autoras declaran que han cumplido totalmente con todos los requisitos éticos y legales pertinentes, tanto durante el estudio como en la producción del manuscrito; que no hay conflictos de intereses de ningún tipo; y que están totalmente de acuerdo con la versión final editada del artículo.[/p][/sec][/xmlbody]
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