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Evaluacién de los impactos antropicos sobre el Arroyo Las Piedras, Provincia de Buenos Aires

1. Introduccidn

Los recursos de agua dulce son un componente esencial de la hidrosfera e indispensables para
todos los ecosistemas terrestres. En el afio 1992, la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU, 1992) mediante la Declaracion de Rio sobre el Ambiente y el Desarrollo, llevada a
cabo en Rio de Janeiro, establecid varios objetivos, entre ellos, que el suministro de agua sea
de buena calidad para toda la poblacion del planeta y al mismo tiempo que se puedan
preservar las funciones hidroldgicas, biol6gicas y quimicas de los ecosistemas. Para ello,
establecio que es necesario adaptar las actividades humanas a los limites de la capacidad de la

naturaleza y combatir los vectores de las enfermedades relacionadas con el agua.

Luego de la Declaracion de Rio en 1992, la ONU establecid objetivos en materia ambiental.
En el Gltimo encuentro en el afio 2015, se aprobo la Agenda 2030 sobre el Desarrollo
Sostenible, una oportunidad para que los paises y sus sociedades emprendan un nuevo
camino con el que mejorar la vida de todos sin dejar a nadie atras. La Agenda 2030 cuenta
con 17 Obijetivos de Desarrollo Sostenible, que incluyen desde la eliminacion de la pobreza
hasta el combate al cambio climético, la educacion, el acceso a los servicios de agua y

saneamiento, la proteccion de los ambientes marinos y terrestres, entre otros.

En relacién a la problematica del agua y el saneamiento, se puede mencionar que la escasez
de agua afecta a méas del 40% de la poblacion mundial y se prevé que este porcentaje
aumentara. Ademas, mas de 1700 millones de personas viven actualmente en cuencas
fluviales en las que el consumo de agua supera la recarga. Por otra parte, 4 billones de
personas carecen de acceso a servicios basicos de saneamiento, como retretes (inodoros) o

letrinas. Otro dato destacable, es que mas del 80% de las aguas residuales resultantes de
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actividades humanas se vierten en los rios o el mar sin ningun tratamiento, lo que provoca su
contaminacion. También, cada dia, alrededor de 1000 nifios mueren debido a enfermedades
diarreicas asociadas a la falta de higiene. Es por estas razones que se requiere mejorar y
ampliar los servicios de agua y saneamiento. A través del ODS 6, se establecieron 8 metas
para el afio 2030, de las cuales una de ellas es lograr el acceso a servicios de saneamiento e
higiene adecuados y equitativos para todos, prestando especial atencion a las necesidades de
las mujeres, las nifias y las personas en situaciones de vulnerabilidad, ampliar la cooperacion
internacional y el apoyo prestado a los paises en desarrollo para la creacion de capacidad en
actividades y programas relativos al agua y el saneamiento, como los de captacién de agua,
desalinizacién, uso eficiente de los recursos hidricos, tratamiento de aguas residuales,

reciclado y tecnologias de reutilizacion (ODS 6, 2018).

El incremento de la poblacion urbana y del area urbanizada en un contexto de falta de
planeamiento, conducen en muchos casos a la pérdida de sustentabilidad ambiental. El
avance del &rea urbana sobre la llanura de inundacion de los cursos de agua, y la falta de agua
corriente y cloacas en grandes areas de la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA)
son procesos que resultan en el retorno de las aguas a los ambientes acuaticos con exceso de
materia organica, nutrientes y gran variedad de contaminantes organicos e inorganicos
(Aranda, 2010). Por otra parte, el trasvase de cuencas implica una modificacion en los ciclos

hidroldgicos a escala local.

En este proyecto final se analizan distintos aspectos ambientales de la cuenca del arroyo “Las
Piedras”, ubicado en el sur del conurbano bonaerense, Provincia de Buenos Aires, Argentina.
Entre los aspectos analizados, se encuentra la caracterizacién de la calidad del agua a lo largo

del arroyo, a partir de variables microbioldgicas y fisicoquimicas, asi como también la



Evaluacion de los impactos antrépicos sobre el Arroyo Las Piedras, Provincia de Buenos Aires

descripcién de los cambios en el uso del suelo en la Gltima década. Con base en la

informacion generada se proponen recomendaciones para la mejora ambiental del &rea.

1.1. Area de estudio

El &rea estudiada corresponde a la cuenca del arroyo Las Piedras, que abarca parcialmente los
partidos de Avellaneda, Florencio Varela, Almirante Brown y Quilmes (Fig. 1). La cantidad
de personas estimadas que sufren las consecuencias directas de la contaminacion es de

655.536 (Lecertua et al., 2014).
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Figura 1. Cuenca del arroyo Sarandi-Santo Domingo.
Fuente: extraida de Lecertua et al. (2014).

La cuenca se encuentra ubicada en la ecorregion Pampa, Subregion Humeda, complejo
Pampa Ondulada. Esta regidn, comprende ciertas caracteristicas y condiciones, las cuales se

describen brevemente a continuacion.
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La vegetacion natural predominante es el pastizal. Actualmente, esta convertido en gran parte
a cultivos y se encuentran parches de neoecosistemas formados por especies lefiosas exoticas,
acompafadas por arbustos, hierbas y gramineas nativas. Una caracteristica de la cubierta
vegetal, es que permanece verde durante todo el afio con la presencia de una flora estival y

otra invernal (Matteucci, 2012).

El clima es subtropical hiumedo con precipitaciones durante todo el afio. Atemperado por la
presencia de grandes masas de agua de los rios de la cuenca del Plata y la forma peninsular de
la Argentina (Matteucci, 2012). Segun los valores climatoldgicos entre 1981 y el 2010,
publicados por el Sistema Meteorologico Nacional de Argentina, en el punto del monitoreo
del partido Quilmes, provincia de Buenos Aires, la temperatura maxima media en enero es
28°C, y la temperatura minima media en julio es 8°C, siendo, las precipitaciones medias
maximas en marzo y las minimas en junio, con una oscilacion media mensual de 40 a 120
mm (Fig. 2).
¥ Quilmes, Buenos Aires

Valores Medios de Temperatura y Precipitacion ~

Aeroparque Buenos Aires
Valores climatolégicos medios 1981-2010
30°C 160 mm

24°C / 120 mm

i8°C

80 mm

Temperatura
sauooendioald

12°C 40 mm

6°C 0 mm

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septi.. Octub... Novie... Dicie...

Mes
Figura 2. Valores climatoldgicos medios 1981-2010 de temperatura y precipitaciones de Quilmes.

Fuente: extraido de https://www.smn.qgob.ar/estadisticas
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El &rea de estudio se encuentra sobre el craton del Rio de La Plata, ya consolidado en el
Precambrico  Superior, en la provincia geoldgica Llanura Chaco-Pampeana.
Morfogenéticamente es un area de diseccion, con una gruesa cobertura de sedimentos
loéssicos, cuya granulometria decrece de SO a NE. Los factores modeladores del terreno
desde el Pleistoceno al Holoceno han sido las ingresiones y regresiones marinas, la
acumulacion de los depositos de loess alternando con procesos de deflacion edlica y la
formacién de los suelos. Estos factores, han interactuado generando unidades
geomorfoldgicas agrupadas en planicies loéssicas y planicies fluviales. Los elementos tienen
un patron repetitivo dando un terreno con un relieve suavemente ondulado. Las altitudes
varian entre 5y 50 m, y el relieve relativo es bajo. Las pendientes no alcanzan al 2%, aunque

localmente hay sectores en que llegan al 5% (Matteucci, 2012).

Una caracteristica importante, es la presencia del acuifero semiconfinado Puelches,
conformado por una secuencia sedimentaria de arenas de cuarzo sueltas, medianas a finas
(arenas Puelches). Estas, se extienden en forma continua cubriendo unos 92.000 km? y tiene
entre 20 a 60 m de espesor. El acuifero Puelches es el principal de la Ecorregion Pampa por
su calidad y productividad. La recarga es autdctona e indirecta, a través del acuifero freatico
y semilibre. El uso excesivo del acuifero tuvo efectos negativos en el &rea metropolitana y en
La Plata, donde se formaron amplios conos de depresion que facilitaron el ingreso de aguas

contaminadas procedentes del acuifero freatico (Matteucci, 2012).

Los suelos del AMBA poseen alta fertilidad y facilidad para su cultivo. A su vez, se hallan
ligeramente modificados por la agricultura o profundamente antropizados por la
urbanizacion. Muchas veces, con el fin de acondicionar los suelos para el uso urbano o el
cultivo, se pueden generar consecuencias destructivas. De este modo, muchos suelos urbanos

son de “uso sensible” desde el punto de vista ecotoxicologico y requieren de procesos de
5
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remediacion (Morras, 2010). Como producto de la intensa actividad humana, en los Gltimos
siglos la region ha sufrido una dréstica modificacion del paisaje y los ecosistemas. La
agricultura ha eliminado la mayor parte de los pastizales naturales, de los cuales quedan
pocos relictos. Los espacios seminaturales se encuentran fragmentados y quedan en la matriz
de cultivos de distintos tipos de formaciones: reliquiales, residuales, seminaturales y
neoecosistemas. Definiendo a los neoecositemas como parches de formacion reciente de
origen antrdpico y en los que dominan especies exéticas, en general arboles implantados en

los cuales posteriormente se reintrodujeron especies nativas (Matteucci, 2012).

Los pulsos naturales mas drasticos estan dados por las inundaciones que afectan
especialmente las zonas bajas de los valles de los arroyos y rios principales, los cuales se
hacen criticos en las zonas urbanas. Las sudestadas, originadas por fuertes vientos del
Sudeste, empujan las aguas hacia el rio de La Plata y producen mareas muy altas. En la zona
sur del AMBA, a causa de que la ribera es baja, se producen inundaciones periodicas en las

cercanias de la desembocadura del Rio Matanza-Riachuelo (Matteucci, 2012).

Uno de los problemas ambientales de la region son las inundaciones, en primera instancia el
nivel freatico se encuentra cercano a la superficie en casi toda la region del AMBA. En las
zonas de la planicie baja, el problema de inundacion se ve agravado cuando hay
superposicion de sudestadas y de lluvias intensas, dando lugar a la elevacion del nivel
freatico por efecto de la recarga y generando anegamiento de sOtanos y excavaciones
existentes. A su vez, existe un proceso reciente de elevacion de la capa fredtica que afecta
principalmente a sectores del conurbano, dicho proceso se origina en el abandono del uso del
agua del subsuelo para consumo humano a través de perforaciones y en su reemplazo por
agua conducida desde plantas purificadoras: si no se acompana de redes cloacales y pluviales,

esto incorpora mayor cantidad de agua al sistema de la capa fredtica. En consecuencia,
6
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diversos factores naturales y antrépicos coadyuvan y se interrelacionan para producir
inundaciones: precipitaciones de gran intensidad, presencia de una capa freatica alta,
sudestadas, pérdida de capacidad de absorcion del suelo producida por la urbanizacion, red de
drenaje inadecuado, obstrucciéon con sedimentos y basura de los conductos subterraneos

(Morras, 2010).

1.2. Introduccion a la problematica

El cuerpo de agua estudiado se ve afectado por vuelcos de efluentes industriales, aguas grises
y negras. Esto sucede debido a la presencia asentamientos informales e industrias con vertido
directo de sus efluentes liquidos al cauce. Tras este impacto urbano, la calidad de agua, ribera
y suelo se deterioran notablemente, afectando al ambiente y a la salud de la poblacion que

convive de manera directa con la contaminacion (Elordi et al., 2012).

Como puede observarse en las Figs. 3 a 5, la situacion de la poblacion que habita a la vera del
arroyo, en cercanias a la Ruta Provincial N°4 resulta critica. En los periodos sin
precipitaciones se observan residuos urbanos los cuales son volcados al cauce y riberas del
arroyo por los mismos habitantes. Esto se debe, a que estos asentamientos informales carecen
del servicio de recoleccion de residuos, ademas de no contar con redes de agua potable y
cloacas. En periodos de precipitaciones el nivel del agua se eleva rapidamente, ocasionando
inundaciones, situaciones donde las aguas contaminadas ingresan a las humildes viviendas

que estan asentadas en la ribera de este arroyo.
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Figura 3. Arroyo Las Piedras y RPN°4. Figura 4. Arroyo Las Piedras y RPN°4.
Fuente: Autoria propia (2020). Fuente: Autoria propia (2020).

Pva’
Figura 5. Arroyo Las Piedras y RPN°4.
Fuente: Autoria propia (2020).

La calidad de vida es un concepto relacionado al bienestar de las personas. Pero este, no
puede ser evaluado Unicamente mediante el nivel de consumo de bienes y servicios o algunos
indicadores socioecondmicos basicos. Es por ello, que investigadores del CONICET (2018)
desarrollaron un mapa interactivo que permite conocer el indice de calidad de vida en
cualquier punto del pais, logrando estimar el nivel de vida de la poblacién tomando dos
grandes grupos de indicadores: los socioeconémicos y los ambientales (Velazquez, 2018).

Se puede observar en la Fig. 6, la variaciéon en la coloracién de los radios censales de la
poblacion en cercanias al arroyo Las Piedras. La escala asocia el valor del ICV con una gama

de colores de verde a rojo, de mayor a menor ICV. Puede observarse, que en la mayor parte
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de los radios censales de la cuenca el ICV resulto bajo, indicando baja calidad de vida en

relacion a las dimensiones socioambiental y econdmica.

Mapa del Indice de Calidad de SOBRE EL ICV
Vida (ICV)

Figura 6. Mapa‘del indice de Calidad de Vida (ICV). CONICET (2018). https://icv.conicet.gov.ar/

1.3. Planteamiento del problema

Segun las ediciones 2001 y 2010 del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas
(INDEC, 2001 y 2010), la poblacion humana en el area de estudio ha aumentado a lo largo
del tiempo. Es escaso el planeamiento urbanistico que se verifica en toda la RMBA y en
particular, en el &rea de estudio, y con el emplazamiento de viviendas informales en sitios no
preparados para la urbanizacion, en un marco de escasos controles sobre los vuelcos de
residuos sélidos y liquidos, se ocasiona un colapso en los servicios socioambientales. Segun
la base de datos del ultimo censo realizado en el afio 2010 (INDEC, 2010), la densidad

poblacional en el area de la cuenca del arroyo Las Piedras es del 42% superior que en el resto
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del territorio de los partidos que forman parte de la cuenca del arroyo. La ausencia de
servicios esenciales como el abastecimiento de agua potable, la recoleccién de residuos
solidos urbanos y el sistema de desaglie cloacal (Fig. 7), en un contexto de alta densidad
poblacional, resulta con la contaminacién de agua, aire y suelo, afectando a la salud publica y

los ecosistemas locales (Masciadri, 2009).

Figura 7. Viviendas sin servicios bdsicos, en la zona aledafia al arroyo Las Piedras y resto del partido de Quilmes.
Fuente: INDEC (2010).

La contaminacién hidrica del arroyo Las Piedras no se origina Unicamente a partir de las
viviendas, sino que es incrementada por las industrias con vuelco directo e indirecto de
efluentes liquidos al cauce del arroyo. Sobre el arroyo vierten sus efluentes empresas
quimicas, frigorificos, papeleras, refineria de grasa vacuna, productoras de plastico, entre
otras, afectando la sanidad y la calidad ambiental (Defensoria del Pueblo de la Provincia de

Buenos Aires, 2015).

En periodos de precipitaciones el sistema de desagle colapsa rapidamente inundando la zona,
produciendo perdidas estructurales, economicas y favoreciendo el contacto directo con el
agua contaminada dentro de los hogares. Esto queda en evidencia con las noticias barriales

publicadas desde hace afos (Anexo A).

10
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2. Antecedentes sobre la contaminacion
hidrica del arroyo Las Piedras

En el afio 2012 se publicé un trabajo de investigacion sobre la carga microbioldgica del
arroyo Las Piedras (Elordi, et al., 2012) y en conjunto con un informe del afio 2005 realizado
por el Departamento de Estudios Ambientales de la Direccion de Saneamiento y Obra
Hidraulica, Ministerio de Infraestructura de la provincia de Buenos Aires, determinaron que
el arroyo presenta una elevada carga bacterioldgica de origen fecal asociada probablemente a
la falta de servicio de red cloacal en las viviendas que ocupan los margenes de los mismos. A
su vez, afirman y destacan que los altos valores de carga microbiana en las aguas de los
arroyos, principalmente en la zona baja de la cuenca, responderian no sélo a la falta del
servicio de cloacas en los hogares establecidos en las entidades de Quilmes Oeste, Bernal
Oeste y San Francisco Solano, sino también al aporte de desechos domésticos por parte de la
poblacion no censada que habita en asentamientos precarios recientemente instalados en los

alrededores de estos arroyos.

La contaminacion ambiental de origen industrial en la localidad de San Francisco Solano,
Partido de Quilmes, podria tener efectos negativos sobre la salud de la poblacion, segun una
resolucion de la Defensoria del Pueblo de la provincia de Buenos Aires (2015). Tras una
denuncia, el organismo recorrié el lugar observando las precarias condiciones ambientales en
las que reside parte de la poblacién donde conviven a la vera de aguas putrefactas, entre
grandes industrias, restos de autos desarmados y sobre antiguos basurales a la vera del arroyo
Las Piedras. La Defensoria solicito al Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible
(OPDS), que informe en relacion a las industrias radicadas en las localidades afectadas.

Asimismo, solicitd la intervencion de la Autoridad del Agua (ADA) con el objetivo de
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informar si las industrias alli radicadas poseen permisos de explotacién del recurso hidrico,
permiso de vuelco de efluentes liquidos, y si existen inspecciones, analisis de calidad de
efluentes liquidos o determinacion del estado ambiental de las aguas y el cauce del arroyo

Las Piedras.

Tras las inspecciones de OPDS, se informd que el asentamiento con acceso sobre la calle 823
de la localidad de San Francisco Solano, Partido de Quilmes, esta construido sobre un ex
basural municipal, ocupado por 283 familias en 10 hectéreas linderas al arroyo Las Piedras y
reciben diariamente tierra y escombros para poder avanzar sobre el humedal, tapando los
residuos sin ningun tipo de remediacion de suelos. Se carece ademas de todo servicio publico,
y los vecinos deben realizar quema de los residuos solidos urbanos ante la falta de
recoleccion (Res. N°111/15 - Acta de Inspeccion N°B98903 del 16-01-2012). Tras la
denuncia contra una empresa de produccion y refinacion de subproductos agricolas y
ganaderos por los fuertes olores y vuelcos de efluentes liquidos industriales a las aguas del
arroyo Las Piedras, la inspeccion consistio en un relevamiento visual y la constatacion de
olores, pero no se tomaron muestras de sus efluentes ni de las aguas superficiales del arroyo

(Elordi, 2012).

La Autoridad del Agua dio como respuesta un listado de industrias en los partidos de
Almirante Brown, Quilmes, Berazategui, Avellaneda, Presidente Per6n y Lomas de Zamora
que vuelcan sus efluentes al Arroyo Las Piedras. De un total de 72 empresas empadronadas, 8
se encuentran en la localidad de San Francisco Solano, ninguna posee permiso de vuelco de

efluentes industriales y solo cinco se encuentran tramitandolo (Res. N°111/15).

Desde el afio 2011, tras reiteradas denuncias y recoleccion de firmas por los habitantes de la

zona del arroyo, se inicié un control sobre los agentes contaminantes, aunque sin resolucion
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ni proyeccion de metas, como si se puede observar en el caso del saneamiento de la cuenca

Matanza-Riachuelo (Elordi, 2012).

En septiembre del 2018 se clausuraron cafierias clandestinas (Fig. 8).

Autoridades de la Provincia y la municipalidad de Quilmes procedieron a la
clausura de los entubamientos en la zona delimitada por el Camino General

Belgrano, la calle 816 v el curso de agua.
Figura 8. Una de las clausuras realizadas en el drea del ao. Las Piedras.

Fuente: Diario el Quilmefio del 16 de septiembre del 2018.

En el marco de los controles que realiza la Agencia de Fiscalizacion y Control Comunal —
AFyCC- del Municipio de Quilmes, con el fin de evitar la descarga ilegal de residuos en
arroyos del distrito, se concreto el 30 de septiembre del 2018 la clausura de una empresa tras
detectar que, a través de una de sus cafierias, se volcaban desechos contaminantes en el cauce
del arroyo Las Piedras. La empresa que arrojaba el material toxico al agua esta ubicada en la

interseccion de las calles 815 y 882, y se dedica a la elaboracién de subproductos ganaderos.

El 2 de enero del 2019 se fiscalizoé el predio conocido como “Basural Dofa Teresa”, sito en la
calle 815 y arroyo Las Piedras (ingreso por calle 812) de la localidad de Bernal, partido de
Quilmes, disponiéndose la Clausura Preventiva total del mismo, prohibiendo el ingreso de
residuos solidos urbanos y su disposicion en el lugar en las condiciones observadas.
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La Defensoria del Pueblo expone tras un estudio de la calidad del agua realizado en febrero
de 2011, y realizando un andlisis comparativo de estudios anteriores que: “El arroyo Las
Piedras se halla fuertemente impactado por la actividad antropica. Sobre sus margenes
existen numerosos asentamientos, su drenaje se ve dificultado por la presencia de basura
domiciliaria dentro del curso, y a su vez recibe numerosas descargas industriales y cloacales
que en su conjunto provocan el deterioro de este cuerpo de agua. La calidad de agua
resultante del calculo del ICA es de regular a mala. Asimismo, dos evaluaciones de la
calidad del agua sobre el arroyo Las Piedras concluyen que “las aguas significan un riesgo
para la salud de aquellas personas que estén directa o indirectamente relacionados en
contacto con esta’” (Elordi, 2012). “Se puede presumir que el estado general del arroyo es
critico” (Elordi, 2016).

Tras nueve afios de denuncias sobre las condiciones de vuelco irregulares y basurales a cielo
abierto clandestinos, las acciones y medidas de los organismos de control son deficientes e
ineficientes. Pero esta situacion no es aislada ni exclusiva del arroyo Las Piedras, sino
también de otras cuencas cercanas. Durante el otofio del afio 2013, se realizd un relevamiento
del arroyo San Francisco, donde se caracterizo el grado y tipo de contaminacion (Efron et al.,
2013). Este arroyo se encuentra ubicado en el Partido de Almirante Brown, en cercanias del
arroyo Las piedras. En dicho trabajo, se muestre6 un tramo de 1070 m, obteniéndose bajos
niveles de OD, una baja velocidad de corriente, concentracion organica moderada, nitrogeno
inorganico disuelto elevado, y altos niveles de coliformes totales y Escherichia coli. Los
autores concluyeron que, debido a la densidad poblacional y la cercania de los habitantes al
cuerpo de agua, el agua deberia ser apta para actividades recreativas sin contacto directo. De
acuerdo a las recomendaciones del SSRH vy los resultados obtenidos, el recurso no puede ser

utilizado para ese fin (Efron et al., 2013).
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3. Objetivo general

Relevar y evaluar la calidad ambiental del arroyo Las Piedras mediante relevamientos,
analisis de iméagenes satelitales y muestreo de aguas superficiales. Con base en la informacién
recabada se propondran algunas alternativas para revertir el deterioro ambiental y reducir el

riesgo sanitario para la poblacién afectada.

4. Objetivos especificos

> Describir el arroyo las Piedras, evaluando el cambio en el uso del suelo a lo largo de
los Ultimos afios, mediante imagenes satelitales y Sistemas de Informacion Geografica
(SIGs).

> Evidenciar las principales problematicas socioambientales e identificar las principales
fuentes de contaminacion hidrica.

> Relevar, evaluar, medir y analizar parametros microbiolégicos y fisicoquimicos del
agua del arroyo, para establecer los valores de los indices de calidad (ICA) y de
contaminacion (ICOMO).

> Proponer acciones de remediaciéon y rehabilitacion ambiental de bajo coste para

reducir los niveles de contaminacion y recuperar los servicios ecosistémicos.

5. Marco teodrico

5.1. Cuenca hidrografica y ciclo hidrologico

Una cuenca hidrografica es una unidad morfoldgica integral, que se define en un territorio
donde las aguas superficiales convergen hacia un cauce o unidad natural, delimitada por la
existencia de la divisoria de las aguas, las cuales fluyen al mar u otro cuerpo de agua a traves
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de una red de drenaje. Una cuenca hidrologica, ademas incluye toda la estructura
hidrogeoldgica subterranea del acuifero como un todo, conformando un sistema integral,
constituyendo un conjunto de componentes que estan conectados e interactan formando una
unidad. La estabilidad y permanencia de todos sus componentes estructurales son

propiedades y formas de comportamiento del sistema (Gaspari et al., 2013).

La cuenca es un "sistema continuo" de clima, suelos, cobertura vegetal, habitats, red de
drenaje, sistemas de produccién y presencia humana, que interactdan en el espacio y tiempo.
La conjuncion de estos factores permite identificar al colchon hidrico o sistema hidro-
edafico, que cumple un rol béasico para el continuo funcionamiento del sistema. El suelo
presenta una capacidad de retencion hidrica que depende de los tipos de estructura y textura,

de la cobertura vegetal, de la orografia y del clima reinante (Gaspari et al., 2013).

Dentro de la cuenca, hay componentes hidrologicos, ecologicos, ambientales y

socioeconomicos. Segin Aguirre (2007), sus funciones son:

a. Funcion Hidroldgica: Captacion de agua de las diferentes formas de precipitacion para
formar el escurrimiento de manantiales, rios y arroyos, almacenamiento del agua en sus
diferentes formas y tiempos de duracion y descarga del agua como escurrimiento.

b. Funcion Ecoldgica: proveer del habitat para la flora y la fauna.

c. Funciébn Ambiental: Constituyen sumideros de CO,, alberga bancos de germoplasma,
regula la recarga hidrica y los ciclos biogeoquimicos, conserva la biodiversidad, mantiene la
integridad y la diversidad de los suelos.

c. Funcion Socioecondmica: Suministra recursos naturales para el desarrollo de actividades
productivas que dan sustento a la poblacion, provee de un espacio para el desarrollo social y

cultural de la sociedad.
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d. Servicios Ambientales:

- Del flujo hidroldgico: usos directos (agricultura, industria, agua potable, etc), dilucion de
contaminantes, generacion de electricidad, regulacién de flujos y control de inundaciones,
transporte de sedimentos, recarga de acuiferos, dispersion de semillas y larvas de la biota.

- De los ciclos biogeoquimicos: almacenamiento y liberaciéon de sedimentos, almacenaje y
reciclaje de nutrientes, almacenamiento y reciclaje de materia organica y absorcién de
contaminantes.

- De la produccion bioldgica: creacion y mantenimiento de habitats, mantenimiento de la vida
silvestre, fertilizacion y formacion de suelos.

- De la descomposicion: procesamiento de la materia organica, procesamiento de desechos

humanos.

Se denomina Ciclo Hidrologico al movimiento general del agua, ascendente por evaporacion
y descendente primero por las precipitaciones y después en forma de escorrentia superficial y
subterranea (Fig. 9). Como se trata de un ciclo, se consideran todas sus fases (San Roman et

al., 2012):

a. Evaporacion: Una parte se evapora desde la superficie del suelo o si ha quedado
retenida sobre la vegetacion.

b. Infiltracion. El agua infiltrada puede, a su vez, seguir estos caminos: b1) Evaporacion.
Se evapora desde el suelo humedo, sin relacion con la posible vegetacion. b2)
Transpiracion. Las raices de las plantas absorben el agua infiltrada en el suelo, una
pequefia parte es retenida para su crecimiento y la mayor parte es transpirada. La
suma de b1) y b2) se estudia conjuntamente: es la evapotranspiracion. b3) Escorrentia
subsuperficial o hipodérmica (“interflow”), que tras un corto recorrido lateral antes de
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llegar a la superficie freatica acaba saliendo a la superficie. b4) Si no es evaporada ni
atrapada por las raices, la gravedad continuard llevandola hacia abajo, hasta la
superficie fredtica; alli ain puede ser atrapada por las raices de las plantas freatofitas
(por ejemplo, sauces y alamos), de raices muy profundas, y que, a diferencia de otras
plantas, buscan el agua del medio saturado. b5) Finalmente, el agua restante da lugar a
la escorrentia subterranea.

Escorrentia superficial: el agua de las precipitaciones que no es evaporada ni
infiltrada, escurre superficialmente. De la fraccion del agua que conforma la
escorrentia superficial:

cl) Parte es evaporada desde la superficie de rios, lagos y embalses.

c2) Otra parte puede quedar retenida como nieve o hielo o en lagos o embalses.
(“Escorrentia superficial diferida™).

c3) Finalmente una parte importante es la escorrentia superficial rapida que sigue su
camino hacia el mar (cuencas exorreicas) u otro cuerpo receptor (cuencas
endorreicas).

Escorrentia Directa, la que llega a los cauces superficiales en un periodo de tiempo
corto tras la precipitacion, y que normalmente engloba la escorrentia superficial (c3) y
la subsuperficial (b3). Son imposibles de distinguir: una gran parte de lo que parece
escorrentia superficial (por el aumento de los caudales que sigue a las precipitaciones)
ha estado infiltrada subsuperficialmente.

Escorrentia Basica, la que alimenta los cauces superficiales en los estiajes, durante los
periodos sin precipitaciones, concepto que engloba la Escorrentia Subterranea (b5) y

la superficial diferida (c2).

18



Evaluacién de los impactos antréopicos sobre el Arroyo Las Piedras, Provincia de Buenos Aires

Precipitaciones

Intercep- -~
tacién *  Llegan Transpiracion

Evap.«~ al suelo
- Evap. \ Evap. s Es,
x * C°'Ten“a
— '“""ﬂclal

Infiltracién) Y < \
SRS Escorrentia hipodérmicy >

Supfreabca ——

EscOfrem,', subg °"’=ne\> -~ Rio
a -~ -

—

Figura 9. Componentes del ciclo hidroldgico. Fuente: Imagen extraida de San Romdn, et al. (2012).

5.2. Importancia del problema

Los rios, lagos y mares recogen, desde tiempos inmemoriales, los desechos producidos por la
actividad humana. El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de purificacién, pero
esta misma facilidad de regeneracion del agua, y su aparente abundancia, hace que los
cuerpos de agua sean el vertedero habitual en el que se arrojen los residuos producidos por
muchas actividades humanas. Pesticidas, desechos quimicos, metales pesados, residuos
radiactivos, etc., se encuentran, en cantidades mayores o menores, al analizar las aguas de los
maés remotos lugares del mundo. Muchas aguas estan contaminadas hasta el punto de hacerlas
peligrosas para la salud humana, y dafiinas para la vida (Echarri, 1998). Por otra parte, en
arroyos y rios de areas urbanizadas, frecuentemente se observan situaciones de
contaminacion hidrica por exceso de materia organica y nutrientes, frecuentemente asociadas
a la falta o ineficacia de los sistemas de saneamiento y el vuelco de efluentes industriales con

tratamiento insuficiente (Mendoza et al., 2015).
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5.2.1. Alteraciones fisicas del agua
En la Tabla 1 se describen algunas variables fisicas relevantes en el estudio de la calidad del

agua.

Tabla 1. Variables fisicas relevantes en el estudio de la calidad del agua. Fuente: Modificada

de Echarri (1998).

Variable fisica

Descripcion

Temperatura

Materiales en
suspension

Conductividad
eléctrica (CE)

El aumento de temperatura disminuye la solubilidad de gases (por ejemplo
oxigeno) y aumenta, en general, la de las sales. Aumenta la velocidad de las
reacciones del metabolismo, acelerando la putrefaccion de la materia organi-
ca.

La disminucién del oxigeno disuelto sofoca las especies; ademas los desba-
lances tréficos causados por la variacion de la temperatura aceleran o dismi-
nuyen los procesos reproductivos, la liberacion de toxinas provocada por el
calentamiento de las aguas cataliza o produce reacciones quimicas cuyo im-
pacto en los ecosistemas es impredecible, causando muertes masivas, prolife-
raciones descontroladas de especies o desbalances bioquimicos, provocando
ambientes inhdspitos y la migracion de especies (Uriarte, 2020).

Particulas como arcillas, limo y otras, son arrastradas por el agua de dos ma-
neras: en suspension estable (disoluciones coloidales); o en suspension que
solo dura mientras el movimiento del agua las arrastra. Las suspendidas co-
loidalmente sélo precipitaran después de haber sufrido coagulacién o flocu-
lacion.

El agua pura tiene una CE practicamente nula. EI agua natural tiene iones en
disolucién y su conductividad es mayor y proporcional a la concentracion de
esos electrolitos. Por esta razon, se usan estos valores como indice aproxima-
do de concentracion de solutos (solidos disueltos totales, SDT).

5.2.2. Alteraciones quimicas del agua

En la Tabla 2 se describen las variables quimicas y su importancia ambiental.
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Tabla 2. Principales variables quimicas de calidad del agua. Fuente: Modificada de Echarri

(1998).

Variables
guimicas

Descripcion

pH

Oxigeno

disuelto (OD)

Materia orga-
nica biodegra-
dable: Deman-
da Bioquimica
de  Oxigeno
(DBOs)

Nitrégeno total

El pH tiene una gran influencia en los procesos quimicos, que tienen lugar en el
agua, actuacion de los floculantes, tratamientos de depuracion, etc. Las aguas
naturales pueden tener pH acidos por el CO, disuelto desde la atmosfera o pro-
veniente de los seres vivos; por acido sulfarico procedente de algunos minera-
les, por acidos hdmicos disueltos del mantillo del suelo. Sin embargo, las aguas
superficiales naturales poco contaminadas de la provincia de Buenos Aires sue-
len tener pH basicos (superiores a 7) debido a la presencia de materiales alcali-
nos en la composicion de los suelos. La principal sustancia basica en el agua
natural, es el carbonato célcico que puede reaccionar con el CO, formando el
sistema tampon carbonato/bicarbonato.

Por otra parte, el pH de las aguas superficiales de la region bajo estudio no sue-
le verse afectado notoriamente debido al vuelco de efluentes, ya que las aguas
poseen una alcalinidad bastante elevada.

Las aguas superficiales limpias, suelen estar saturadas de oxigeno, lo que es
fundamental para la vida. Un nivel de oxigeno disuelto bajo indica contamina-
cion con materia organica, generacion de olores, mala calidad del agua e inca-
pacidad para mantener formas de vida aerobias. EI nivel minimo de oxigeno
disuelto para garantizar la vida aerobia en la columna de agua es de 4 0 5 mg/L
(Conzonno, 2009).

La DBO:s es la cantidad de oxigeno disuelto requerido por los microorganismos
para la oxidacion aerdbica de la materia organica biodegradable presente en el
agua. Su valor da idea de la calidad del agua en relacion a la materia organica
presente en una muestra y permite estimar cuanto oxigeno sera necesario para
la depuracidn de esas aguas.

Varios compuestos de nitrogeno son nutrientes esenciales. Su presencia en las
aguas en exceso es causa de eutrofizacion.

El nitrogeno se presenta en muy diferentes formas quimicas en las aguas natu-
rales y contaminadas. En los andlisis habituales se suele determinar el NTK
(nitrogeno total Kjeldahl) que incluye el nitrogeno orgéanico y el amoniacal. El
contenido en nitratos y nitritos se determina por separado.
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Fosforo total El fosforo, como el nitrdgeno, es un nutriente esencial para la vida, en especial
para las plantas, microalgas y otros microorganismos presentes en la columna
de agua (fitoplancton) y en el bentos de los ambientes acuaticos. Sin embargo,
el exceso de P en el agua provoca eutrofizacion. El fosforo total incluye distin-
tos compuestos tales como ortofosfatos, polifosfatos y fésforo organico. La
determinacion se hace convirtiendo todos ellos en ortofosfatos que son los que
se determinan por analisis quimico.

Aniones: Sulfatos, cloruro, bicarbonatos y carbonatos.

- Indican: salinidad, contaminacion agricola y actividad bacteriol6gica.

Cationes: Calcio y magnesio
- Indican salinidad

- Estan relacionados con la dureza del agua

5.2.3. Alteraciones bioldgicas del agua

Las alteraciones bioldgicas del agua se pueden utilizar como indicadores de contaminacion. Es el
caso de las bacterias coliformes, que indican la posible contaminacion con desechos cloacales. A

su vez, los virus indican la presencia de desechos fecales y restos organicos.

La presencia y abundancia en agua de ciertos animales, plantas y microorganismos pueden indicar

la eutrofizacion del sitio (Echarri, 1998)

5.2.4. Sustancias contaminantes del agua

Existe un gran nimero de contaminantes del agua, los cuales se pueden clasificar de muy
diferentes maneras. Una posibilidad bastante usada es agruparlos en los siguientes ocho

grupos (Echarri 1998):

a) Microorganismos patégenos. Son bacterias, virus, protozoos y otros organismos que
provocan enfermedades como el cdlera, tifus, gastroenteritis diversas, hepatitis, etc. En los
paises en vias de desarrollo las enfermedades producidas por estos patdgenos son uno de los

motivos méas importantes de muerte prematura. Normalmente estos microbios llegan al agua

22



Evaluacién de los impactos antropicos sobre el Arroyo Las Piedras, Provincia de Buenos Aires

por la descarga de heces y otros restos organicos que producen las personas infectadas. Por

esto, un buen indice para medir la salubridad de las aguas, en lo que se refiere a estos

microorganismos, es el nimero de bacterias coliformes presentes en el agua.

En la Tabla 3, se describen los microorganismos principales transmisores de enfermedades

por agua contaminada:

Tabla 3. Enfermedades por patdgenos contaminantes de las aguas. Fuente: Extraida de

(Echarri 1998).

Tipo de Microorganismo

Bacteria: Vibrio cholerae

Bacterias: Rickettsia typhi o
Rickettsia prowazekii
Bacterias: Shigella

Bacterias: Escherichia coli,
Bacillus cereus, Shigella,
Salmonella y Yersinia.
Virus: VHA, VHE.

Virus: Poliovirus

Protozoos: Entamoeba
histolytica

Parasitos: Schistosoma

Enfermedad

Colera

Tifus

Disenteria

Gastroenteritis

Hepatitis

Poliomielitis

Disenteria ame-
biana

Esquistosomiasis

Sintomas

Diarreas y vomitos intensos. Deshidrata-
cion. Frecuentemente es mortal si no se tra-
ta adecuadamente.

Fiebres. Diarreas y vomitos. Inflamacion
del bazo y del intestino.

Diarrea. Raramente es mortal en adul-

tos, pero produce la muerte de muchos
nifios en paises poco desarrollados.

Nauseas y vomitos. Dolor en el digestivo.
Poco riesgo de muerte.

Inflamacion del higado e ictericia. Puede
causar dafios permanentes en el higado.

Dolores musculares intensos. Debilidad.
Temblores. Paralisis. Puede ser mortal

Diarrea severa, escalofrios y fiebre. Puede
ser grave si no se trata.

Anemia y fatiga continuas

b) Desechos orgénicos. Son el conjunto de residuos orgénicos producidos por los seres

humanos, ganado, etc. Incluyen heces y otros materiales que pueden ser descompuestos por

bacterias aerobias, es decir en procesos con consumo de oxigeno. Cuando este tipo de
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desechos se encuentran en exceso, la proliferacion de bacterias agota el oxigeno y ya no
pueden vivir en estas aguas peces y otros seres vivos que necesitan oxigeno. Buenos indices
para medir la contaminacion por desechos orgénicos son las concentraciones de OD y

DBO:s.

¢) Sustancias quimicas inorganicas. En este grupo estan incluidos acidos, bases, sales y metales
toxicos como el mercurio y el plomo. Si estan en cantidades altas pueden causar graves
dafos a los seres vivos, disminuir los rendimientos agricolas y corroer los equipos que se

usan para trabajar con el agua.

d) Nutrientes vegetales inorganicos. Amonio, nitratos y fosfatos son sustancias solubles en
agua gue las plantas necesitan para su desarrollo, pero si se encuentran en cantidad excesiva
inducen el crecimiento desmesurado de algas y otros organismos provocando la
eutrofizacién de las aguas. Cuando estas algas y macrofitas mueren, al ser descompuestos
por los microorganismos, se agota el oxigeno y se hace imposible la vida de otros seres

vivos aerobios. El resultado es un agua maloliente e inutilizable.

e) Compuestos organicos. Muchas sustancias sintéticas y sustancias organicas derivadas del
petréleo, tales como gasolina, plasticos, plaguicidas, disolventes, detergentes, etc. acaban en
el agua y permanecen, en algunos casos, largos periodos de tiempo, debido a que tienen

estructuras moleculares complejas dificiles de degradar por los microorganismos.

f) Sedimentos y materiales suspendidos. Muchas particulas arrancadas del suelo y arrastradas a
las aguas, junto con otros materiales que hay en suspensién en las aguas, son, en términos de
masa total, la mayor fuente de contaminacién del agua. La turbidez que provocan en el agua
puede dificultar la vida de algunos organismos, y los sedimentos que se van acumulando

destruyen sitios de alimentacion o desove de los peces, colmatan lagos o pantanos y
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obstruyen canales, rias y puertos (Echarri, 1998). Por otra parte, la concentracion de solidos
suspendidos suele correlacionarse con las concentraciones de otros contaminantes, debido a

fendmenos de adsorcidn, entre otros (Basilico, 2014).

g) Sustancias radiactivas. Isétopos radiactivos solubles pueden estar presentes en el agua y
pueden acumularse a lo largo de las cadenas troficas y alcanzar concentraciones

considerablemente mas altas en algunos tejidos vivos que las que tenian en el agua.

h) Contaminacion térmica. El agua caliente liberada por centrales de energia o0 procesos
industriales eleva, en ocasiones, la temperatura de los cuerpos de agua receptores, con lo que

disminuye su capacidad de contener oxigeno y afecta a la vida de los organismos.

5.3. Origen de la contaminacion de las aguas

5.3.1. Origen natural

Algunas fuentes de contaminacién del agua son naturales. Por ejemplo, el mercurio que se
encuentra naturalmente en la corteza terrestre y en los océanos, contamina la biosfera mucho
mas que el procedente de la actividad humana. Algo similar pasa con el arsénico en aguas
subterraneas de algunas regiones como el centro de la Argentina. Normalmente, las fuentes
de contaminacion natural son muy dispersas y no suelen estar caracterizadas por
concentraciones muy elevadas, excepto en algunos lugares muy concretos. La contaminacién
de origen humano, en cambio, se concentra en zonas concretas y, para la mayor parte de los

contaminantes, es mucho mas peligrosa que la natural (Echarri, 1998).

5.3.2. Origen domiciliario
La contaminacion hidrica asociada a la actividad humana es muy variada y puede clasificarse

segun su origen (doméstico, agricola, industrial, etc.) o de acuerdo con las fuentes potenciales
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de contaminacién. Mientras que la primera clasificacion se centra en el tipo de
contaminantes, la segunda se refiere a la naturaleza de la actividad que puede originar la
contaminacion. Asi, independientemente del tipo de contaminante, las actividades que

pueden dar origen a contaminacion se suelen clasificar en 6 categorias (Lledd, 2002):

I- Introduccién de sustancias en el terreno: fosas sépticas, pozos de inyeccion y

aplicacion sobre el terreno.

II- Actividades disefiadas para almacenar, tratar o verter sustancias: vertederos

controlados o incontrolados, contenedores y tanques de almacenamiento.

I11- Transporte de sustancias: tuberias y operaciones de transporte.

IV- Descarga de sustancias como consecuencia de actividades planificadas:

regadio, fertilizacion, drenaje de minas y escorrentia urbana.

V- Contaminacién inducida por modificacion del sistema de flujo natural: pozos de

produccion y excavaciones.

VI- Producidas por actividades antropicas: interaccion agua superficial-

subterranea, intrusion marina y lixiviado natural.

En aguas superficiales de zonas urbanas, la contaminacion hidrica es esencialmente de tipo
organica y microbiolégica, cuyo origen es debido a la existencia de fosas sépticas, pozos
absorbentes, alcantarillado, y vertederos, entre otros. Ademas de los anteriores contaminantes
se debe afiadir la presencia de productos quimicos de tipo doméstico (detergentes,
plaguicidas) y los denominados productos farmacéuticos y de cuidado personal (PFCPs)

(Lledo, 2002).
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Por lo que respecta a las fosas sépticas y pozos absorbentes, el fundamento en el que se basa
su instalacién es la capacidad depuradora del suelo para degradar las aguas negras, sin
embargo, estas aguas terminan contaminando no sélo el suelo sino también los acuiferos
subterraneos. En el caso del alcantarillado, su potencial contaminante se debe a las fugas de
agua en tuberias o accidentes. La proporcién en la que interviene el distinto origen del agua
se distribuye en un 40% procedente de las descargas de los inodoros, 30% del aseo personal,
15% de lavadoras y 10% de cocinas. Por lo que respecta a las fosas sépticas y alcantarillado,
los contaminantes presentes se caracterizan por su composicion organica. En las aguas
procedentes del alcantarillado se detecta la presencia de bacterias, componentes organicos
(detergentes, plaguicidas, disolventes, aceites y PFCPs) e inorganicos (N, P, Cu, Pb, Fe, Zn,

Mn, entre otros) (Lledd, 2002).

La contaminacion de las aguas subterraneas asociada al vuelco de aguas negras es
fundamentalmente fecal, por lo que es frecuente la presencia de E. coli y Pseudomonas
aeruginosa, ademas de nitratos, incremento en el contenido de sales totales y cloruros. La
presencia de nitratos suele aparecer cuando las aguas negras descargan directamente sobre la
zona no saturada y se origina un ambiente oxidante. Si las condiciones son anaerdbicas o se
realiza una descarga directa sobre el acuifero, se produce una disminucion del contenido en

nitratos junto con presencia de Fe?* disuelto (Lledd, 2002).

Es de destacar, que el vuelco de los efluentes de plantas depuradoras de liquidos cloacales,
puede constituir una de las fuentes principales de contaminacion hidrica, en especial si el
nivel de tratamiento alcanzado es bajo y el cuerpo receptor es un ambiente Iéntico o de bajo

orden lético (Basilico et al., 2016).

27



Evaluacién de los impactos antropicos sobre el Arroyo Las Piedras, Provincia de Buenos Aires

La descarga de residuos solidos en fuentes hidricas genera tanto la contaminacion de las
aguas superficiales como las subterraneas. La primera de ellas estd asociada a la descarga
directa de residuos sélidos en los cuerpos de agua superficiales, y la segunda se produce por
efecto del lixiviado que escurre y contamina aguas edaficas, superficiales y subterraneas. En
efecto, cuando se depositan residuos solidos directamente en el agua, esta se contamina a
causa de materia organica presente en este tipo de residuos y a causa de las sustancias y/o
elementos compuestos que vienen mezclados en los residuos sélidos, los cuales se liberan por
el contacto con otros residuos causando reacciones perjudiciales para el medio acuatico

(Montes, 2018).

Por otra parte, cuando los residuos solidos son enterrados, o volcados en basurales a cielo
abierto, no se cuenta con las adecuaciones técnicas para manejar correctamente el lixiviado
producido, pudiendo llegar éste a las aguas subterraneas por percolacion a través del suelo.
Aun siendo dispuestos en rellenos sanitarios, la contaminacion del agua derivada de los
residuos sélidos puede ocurrir por el indebido tratamiento del lixiviado producido en la
operacion del relleno. En sintesis, la disposicion de residuos sélidos en cuerpos de agua
constituye uno de los impactos mas serios provocados sobre este recurso natural. Los efectos
que causen dependeran de la composicién de los residuos. Lo méas importante siempre sera
evitar que las fuentes hidricas sean el destino final de los residuos que la poblacion genera

(Montes, 2018).

5.3.3. Origen industrial

Las caracteristicas de la contaminacion hidrica industrial son muy variables en funcién de la
evolucion tecnoldgica y econdémica del mercado, de las materias primas empleadas y el
producto elaborado. En consecuencia, la contaminacion de origen industrial es tan variada

como el tipo de industrias que las puede originar, aunque son de especial interés, por su
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magnitud, toxicidad y el riesgo de contaminacion que puedan presentar, las industrias
petroquimicas, minera, de procesado de materiales y su manufacturado (Lledd, 2002). No
obstante, los mataderos y frigorificos y otras industrias alimentarias, junto con las textiles y
curtiembres, constituyen actividades muy difundidas en la RMBA y con impactos graves
sobre los ambientes acuaticos debido al escaso tratamiento que suele darse a los efluentes

liquidos vertidos (Basilico et al., 2016).

En relacion a la contaminacion de los acuiferos subterraneos en el AMBA, es de destacar que
se han encontrado trazas de tricloroetileno, tetracloruro de carbono, fenoles y otros
compuestos en perforaciones destinadas al abastecimiento de agua cruda para potabilizacion
(AySA, 2019). Estos compuestos son usualmente utilizados en industrias textiles, produccion

de agroquimicos, galvanoplastia, entre otras (Tabla 4).

La contaminacidn es tanto de tipo orgadnico como inorganico y puede originarse durante los
procesos de produccidn, transporte o almacenamiento de cualquier actividad industrial.
También, puede producirse por vertido de aguas residuales industriales (rotura de
alcantarillado o colectores), por la presencia de focos contaminantes, como vertidos,
subproductos o residuos de actividades industriales, o practicas inadecuadas conducentes a la

contaminacion de suelos (Lled6 2002).

En la tabla 4 se resumen las sustancias contaminantes principales segun el sector industrial:

Tabla 4. Sustancias contaminantes principales segun el sector industrial. Extraida de Echarri

(1998).

Sector industrial Principales contaminantes emitidos segun el sector industrial
Construccion Sélidos en suspensién, metales, pH
Mineria Sélidos en suspensién, metales pesados, materia organica, pH, cianu-
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Energia

Textil y curtiembre

Automocion
Navales
Siderurgia

Quimica inorganica

Quimica organica

Fertilizantes
Pasta y papel

Plaguicidas

Fibras quimicas

Pinturas, barnices
y tintas

ros
Calor, hidrocarburos y productos quimicos

Cromo, taninos, tensioactivos, sulfuros, colorantes, grasas, di-
solventes organicos, acidos acético y formico, sélidos en suspension

Aceites lubricantes, pinturas y aguas residuales
Petroleo, productos quimicos, disolventes y pigmentos
Cascarillas, aceites, metales disueltos, emulsiones, sosas y acidos

Hg, P, fluoruros, cianuros, amoniaco, nitritos, acido sulfhidrico, F,
Mn, Mo, Pb, Ag, Se, Zn, etc. y diversos compuestos de todos ellos

Organohalogenados, organosilicicos, compuestos cancerigenos y
otros que afectan al balance de oxigeno

Nitratos y fosfatos
Sélidos en suspension y otros que afectan al balance de oxigeno

Organohalogenados, organofosforados, compuestos cancerigenos,
biocidas, etc.

Aceites minerales y otros que afectan al balance de oxigeno.

Compuestos organoestannicos, compuestos de Zn, Cr, Se, Mo, Ti,
Sn, Ba, Co, etc.

5.4. Poblacidén

La poblacién del AMBA se encuentra en constante crecimiento. Es por ello, que en esta

seccién se analiza la cantidad de habitantes de los partidos que forman parte del area de

estudio, siendo los mismos Almirante Brown, Avellaneda, Florencio Varela y Quilmes. Los

valores analizados se extrajeron del informe publicado por el INDEC en el afio 2013 sobre las

proyecciones provinciales de poblacidn por sexo y grupos de edad 2010-2040. En la Fig. 10,

se representa graficamente el crecimiento poblacional de estas localidades a lo largo de los

anos.
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Figura 10. Proyeccion del crecimiento poblacional. Fuente: INDEC (2010).

Se puede apreciar que, en los partidos de Almirante Brown, F. Varela y Quilmes el
crecimiento poblacional ira en aumento, a diferencia de Avellaneda, donde la cantidad de
habitantes se mantendria practicamente constante. Cabe destacar que existe una dificultad de
andlisis relacionada con la existencia de asentamientos informales, los cuales en muchos
casos no son censados. Por lo tanto, las estimaciones realizadas podrian subestimar el nimero

real de habitantes en cada partido.

Los barrios de emergencia, villas o asentamientos informales son los que se encuentran
expuestos directamente a diversas problematicas ambientales como las inundaciones,
contaminacion, enfermedades y carencia de servicios esenciales de saneamiento, tales como
la adecuada recoleccion de residuos sélidos y efluentes cloacales. Debido a la persistencia de
estas carencias, dichos asentamientos se constituyen, a la vez, como generadores de parte de

la contaminacion hidrica.

La informalidad de estos barrios se puede atribuir a muchas causas, tales como un bajo nivel
de ingresos, un planeamiento urbano inexistente o ineficaz, carencia de suelos con acceso a
servicios publicos y/o viviendas de interés social, y un sistema legal disfuncional. La

informalidad provoca costos muy elevados para los residentes de estos barrios, relacionados
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con una tenencia precaria de la tierra, falta de servicios publicos, discriminacion por parte del
resto de la poblacion, peligros ambientales, riesgos sanitarios, y derechos civiles no
garantizados. También genera un alto costo directo para los gobiernos locales, que deben
adoptar programas de mejoras, ademas de una cantidad sustancial de costos indirectos que
surgen del impacto de la informalidad en el terreno de la salud publica, de la violencia
criminal y de otros problemas sociales asociados (Fernandes, 2011). Estas condiciones
permiten poner de relieve la importancia del ordenamiento territorial (OT), para prevenir

antes que remediar el deterioro socioambiental.

Se puede apreciar en el trabajo de Ortiz (2017) que las viviendas con calidad insuficiente se
encuentran en gran medida proximas al arroyo las Piedras, siendo a su vez lo primeros

damnificados ante inundaciones (Fig. 11).
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Figura 11. Indicador de calidad constructiva de vivienda. Condicién insuficiente (Ortiz, 2017).
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El OT se concibe como un proceso y una estrategia de planificacion de carécter técnico-
politico, a través del cual se pretende configurar, en el corto, mediano y largo plazo, una
organizacion del uso y ocupacion del territorio, acorde a las potencialidades y limitaciones
del mismo, las expectativas y aspiraciones de la poblacién y los objetivos sectoriales de

desarrollo (econémicos, sociales, culturales y econémicos) (Gaspari et al., 2013).

Debido a la historia del crecimiento poblacional de Buenos Aires, el OT en el AMBA, se
encuentra ligado a la resolucion de las complicaciones generadas por la sobrepoblacién de
una zona no preparada para abastecer y sostener el crecimiento habitacional. Un claro
ejemplo de esta situacion, es la formacion de asentamientos urbanos informales debido a que

el AMBA es la region con mayor potencial econdmico y de generacion de empleo del pais.

5.5. Cloacas

La conexion a una red cloacal, es uno de los servicios publicos basicos que debe poseer una
vivienda en areas densamente pobladas, dado que permite desagotar los desechos organicos
generados en barios, cocinas y lavaderos. En la tabla 5 y Fig. 12, se volcaron los resultados
del censo realizado en el 2010 por el INDEC en relacién al tipo de desagiie del inodoro.
Dentro de las localidades del area de interés de este trabajo, en 2010 se registraron 560.305

viviendas, de las cuales solo el 42,32% poseia cloacas.

Tabla 5. Tipo de desague del inodoro en el area de estudio. Fuente: INDEC (2010).

Partido Total de Tipo de desague del inodoro Sin
hogares Ared pibli- Acamara  Apozociego Ahoyo retrete
ca (cloaca) sépticay
pozo ciego
ALMI- 156.918 25.087 75.878 51.204 646 4.103
RANTE (15,99%) (48,35%) (32,62%) (0,41%) (2,62%)
BROWN
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AVELLA- 113142  76.182 16.707 18.540 272 1.441
NEDA (67,33%)  (14,77%) (16,39%)  (0,24%) (1,27%)
F.VARE- 113135  30.734 30.327 47.494 534 4.046
LA (27,16%)  (26,81%) (41,98%)  (0,47%) (3,58%)
QUILMES  177.110  105.166 22.728 44.116 957 4.143

(59,38%)  (12,83%)  (24,91%)  (0,54%) (2,34%)
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m Sin retrete

Figura 12. Representacion grdfica de la Tabla 5.

5.6. Inundaciones y anegamientos temporarios

Es usual escuchar que se habla de inundaciones y de anegamientos como si fueran sinénimos,
pero no lo son. En términos simples, una inundacién corresponde a una masa de agua que se
sale de su cauce y se dispone temporalmente fuera de €l. Diferente es un anegamiento, el cual
se define como la acumulacion temporal de aguas de lluvias en una determinada porcién de

territorio (Ferrando, 2006).

Ortiz (2017), aplico un modelo dinamico de simulacion del proceso de transformacion de
[luvia en escorrentia, donde se simuld un evento de caracteristicas similares al sucedido en el
partido de La Plata. A partir de la modelacion se obtuvieron las alturas maximas de

inundacién y se elaboraron los correspondientes mapas de inundacion. Conjuntamente, se
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obtuvieron las velocidades méximas en las calles y se elaboraron mapas de inundabilidad
dindmica, que representan una medida de la peligrosidad del escurrimiento en la red de
drenaje urbana. Lecertua (2014) realiz6 una simulacion similar en el &rea bajo estudio,
obteniéndose los resultados de las Figs. 13 y 14. La Fig. 13, representa la simulacion en las
calles Av. Monteverde y Fray Mamerto Esquiu, las cuales se encuentran a 4,5 km del Arroyo
las Piedras. se puede observar donde se muestran zonas con niveles de agua que superan el
limite de los 30 cm (limite establecido de ingreso a las viviendas), con tiempos de inundacion
de 2 h en el caso de la Fig. 14, la cual representa la situacion de las calles Gral. Mosconi y
Av. La Madrid, teniendo una distancia del arroyo Las Piedras de 0,75 km se estima tiempos

de hasta 30 h de inundacion dentro de las viviendas.

Callas Av Monteverda y Fray Mamerto Esquie

AkuradeAgua (m)

Admirarts Biown

Maranchs Yamla

Tiempe de Parmanencia del
agus en las casan: 2 Hs

02/04 0000 02/04 12:00 03/04 00:00 03/04 12:00 04/04 00:00 04/04 12:00 05/04 0000
Thormpo (dlafimes/r)

I - v Cota de logyeso a la Welantas . N | LA Ay J

Figura 13. Altura vs. tiempo en la interseccion de las calles Av. Monteverde y F. M. Esquid.
Fuente: Extraida de Lecertua (2014).
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Calies Gral. Mosconi y Av. La Madrid
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Figura 14. Altura vs. tiempo en la interseccion de las calles Gral. Mosconi y Av. La Madrid Grafica.
Fuente: extraida de Lecertua (2014).

La urbanizacion en las cuencas, que no es organizada ni planificada estratégicamente, se
caracteriza entre otras situaciones, por la ocupacion de los bordes de los cauces fluviales y
areas bajas con instalaciones urbanas, que avanzan sobre paisajes ambientalmente sensibles.
La planificacion y gestion de los espacios urbanos bajo reales conceptos de sustentabilidad
implica preservar los lechos y riberas, esteros, canales y humedales. Estas zonas deberian ser
consideradas como habitats preferenciales para la recreacion de la sociedad, proteccion de la
naturaleza y la biodiversidad, para el control climéatico y por sobre todo, destinadas a brindar
seguridad a la poblacion frente a las amenazas naturales, tales como inundaciones y
anegamientos. Por este motivo, no se pueden intervenir los cauces fluviales si no se evalta
previamente sus efectos sobre los ciclos hidrolégicos, geomorfoldgicos y ecoldgicos,
especialmente en términos de conservacion y proteccién de los habitats de vida silvestre

(Vidal, 2010).
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La explosion demogréfica en el AMBA, llevo al conjunto urbano a ensanchar sus limites y a
densificar su planta sobre el territorio, alterando con ello el sistema natural, y especialmente
los procesos hidrogréaficos. Si bien el sitio del conjunto urbano ha sido sometido
permanentemente a lo largo de su historia a elevadas presiones por la actividad humana, es a
partir de la década de 1950 que se registran las mayores transformaciones, como
consecuencia de los procesos de industrializacién y de migracién urbano-rural. Esto implicd
ocupar sisteméaticamente lechos de inundacion fluvial, alterar fondos y bordes de cauces
fluviales, cambiar la naturaleza y geometria de las redes hidrogréficas, rellenar humedales y
paleocanales, y alterar significativamente la calidad y cantidad de las aguas superficiales y
subterraneas. Finalmente, la urbanizacion de las cuencas ha significado reemplazar los usos
agricolas y cubiertas de vegetacion, por sitios baldios y superficies duras (construcciones en
cemento), modificando las tasas de impermeabilizacion y aumentando la escorrentia
superficial y subterrdnea. Estas transformaciones, han provocado una disminucion de la
infiltracion de las aguas de lluvia y consecuentemente un aumento en el escurrimiento y, por
lo tanto, un incremento en la capacidad de erosion y transporte de sedimentos, todo lo cual
suele traducirse en la ocurrencia de inundaciones y anegamientos de mayor magnitud (Vidal,

2010).

Las inundaciones son eventos naturales, pero la falta de planeacion urbanistica, sumado al
explosivo crecimiento poblacional ha creado ciudades inseguras, generando con todo ello
graves problemas socioambientales que conllevan a peérdidas de bienes econdmicos,
culturales o naturales, gastos en apoyo a damnificados, inversiones de recuperacion,
disputas legales, descensos en la economia, incrementos en el valor de los seguros,

desazon e incertidumbre general, etc. Frente a esta situacion, el enfoque tradicional de la
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ingenieria hidraulica se orienta hacia una solucion o un modo de controlar las inundaciones,

operando sobre la amenaza.

Las intervenciones propuestas desde la ingenieria hidraulica para paliar las inundaciones,
actualmente trabajan sobre la amenaza y no la planificacién preventiva. Pero estas obras de
ingenieria, conllevan inversiones econdémicas muy altas, las cuales son dificiles de lograr. En
el AMBA, este enfoque netamente hidraulico omite la valoracién de los servicios ambientales
de los arroyos, rios, humedales y se centra Unicamente en evacuar los excedentes hidricos de
la manera mas rapida posible, muchas veces exportando el problema hacia aguas abajo. Al
modificar los cauces mediante su rectificacion, ensanchamiento y/o canalizacion, se amplia la
capacidad de conduccién de agua a expensas de eliminar la vegetacion riberefia y alterar
drasticamente los ambientes acuaticos. En estos casos, los rios y arroyos son considerados
simplemente como vias de transporte de la escorrentia superficial y los contaminantes. El
caso extremo es el entubamiento de cursos de agua, una practica que se ha abandonado en
muchas ciudades del mundo, en algunas de las cuales posteriormente se ha llevado a cabo de

manera exitosa la reapertura de rios y arroyos entubados (Baho et al., 2021).

Es necesario proponer actuaciones diversas ante los episodios de inundaciones, abatiendo la
vulnerabilidad, disminuyendo el riesgo hidraulico y valorando los servicios ambientales que
brindan los ambientes acuaticos, tales como la autodepuracion del agua, posibilidades de
recreacion, incremento del valor inmobiliario, mejora de la naturaleza y el paisaje (Idagarra,
2010). Por estas razones, se debe integrar la mayor cantidad de disciplinas cientificas y
técnicas para que las obras de ingenieria se ejecuten desde una mirada integral y no a partir

de un enfoque Unicamente hidraulico.
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5.7. Residuos sélidos urbanos

Segun la Ley N°13.592, de Gestién Integral de Residuos Solidos de la Provincia de Buenos
Aires, los Residuos Sélidos Urbanos son aquellos elementos, objetos o sustancias generados
y desechados producto de actividades realizadas en los nucleos urbanos y rurales,
comprendiendo aquellos cuyo origen sea doméstico, comercial, institucional, asistencial e
industrial no especial asimilable a los residuos domiciliarios. Segun un estudio que analizé la
composicion fisica promedio de los RSU del AMBA (FIUBA, 2011), las categorias mas

significativas son los desechos alimentarios (37,65%) y los plasticos (15,22%) (Tabla 6).

Tabla 6. Composicion aproximada de los RSU en el AMBA. Fuente: Extraido de FIUBA

(2011).
COMPOSICION PORCENTAJE
Desechos Alimenticios 37,65%
Plasticos 15,22%
Papeles y Cartones 13,80%
Residuos de poda y jardin 12,74%
Materiales Textiles, Madera, Goma, Cuero y Corcho 7,77%

La recoleccion de los residuos sélidos y su transporte a los sitios de transferencia, tratamiento
o disposicion final, es responsabilidad de los municipios, sin embargo, para que dicho
servicio se lleve a cabo de manera eficaz y eficiente, es necesaria la participacion de todos los
ciudadanos, quienes deben acondicionar los residuos adecuadamente y sacarlos a la calle
(disposicion inicial) en los dias, sitios y horarios preestablecidos. Para que el proceso se
efectGe en forma correcta y satisfactoria el organismo responsable debe garantizar la
universalidad del servicio prestado, es decir que todo ciudadano debe ser atendido por la
recoleccion de residuos domiciliarios y el mismo debe ser regular, es decir se deben respetar

los sitios, dias y horarios (Gonzélez, 2010).
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La recoleccion de los residuos solidos urbanos debe ser realizada por los municipios, esto
sucede con eficiencia en las zonas donde la urbanizacion es formal. Pero, en las
urbanizaciones informales el servicio de recoleccidn suele ser escaso e insuficiente. Esto es
I6gico porque estas zonas no suelen ser reconocidas como area urbana por los municipios.
Pero la invisibilizacion de estos generadores de residuos crea un impacto muy alto, ya que
estos terminan en basurales a cielo abierto o en cursos de agua cercanos. Otro inconveniente,
es la recoleccion y gestion inadecuada de neumaticos, estos son descartados sin tratamiento
por gomerias y usuarios particulares. Esta situacion, ademéas del impacto negativo sobre el
ambiente, genera focos de enfermedades por la proliferacién de roedores, insectos y otros
vectores. Otro tema relevante son los elevados porcentajes de residuos de plastico, papeles y
carton que se desechan, representando un sobrecosto de transporte y disposicion final, ya que
podrian ser tratados y reciclados. Finalmente, en muchos puntos del AMBA, pueden
observarse microbasurales y puntos de descarga clandestina de carros, vehiculos particulares
y volquetes transportando aridos y residuos tales como escombros, maderas, alfombras,
animales muertos, etc. Lamentablemente, las riberas de muchos rios y arroyos suelen ser

puntos preferidos para realizar esta préactica.

En los ultimos afos, tras reiteradas denuncias por los vecinos y ONGs, el municipio de
Quilmes realiza actividades de limpieza y saneamiento sobre el arroyo Las Piedras. Si bien
esto ayuda a minimizar el impacto, trabaja sobre la consecuencia de la problemaética, pero no
sobre el foco real del problema. Esto queda en evidencia con las noticias periddicas sobre esta

problemética (Anexo B).

En el partido de Quilmes hay siete basurales clandestinos a cielo abierto relevados,
emplazados en las inmediaciones: San Sebastian | y Il, Arroyito, kildmetro 13, Instituciones

Unidas o Emporio del Tanque, La Sarita, 9 de Agosto y La Matera (Masciadri, 2009). En
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todos hay ‘cirujeo’, que es la actividad donde personas rebuscan entre la basura con el fin de
encontrar alimento o algin objeto de valor para la reventa. Desde la comuna hay tolerancia a
esta actividad, siempre que se mantenga lo menos visible posible. Los basurales tienen una
antigliedad que fluctta entre los 7-15 afios y contienen residuos domiciliarios, patdgenos,

industriales, cueros con cromo y restos de poda (Masciadri, 2009).

5.8. Toxicologia ambiental

Los vuelcos de efluentes sin tratar y algunos residuos urbanos, en ocasiones, liberan en el
ecosistema elementos que son téxicos para la flora, fauna y los habitantes que residen en las
zonas de descarga. Cuando un tdxico llega al organismo, dependiendo de la via de
exposicion, entra en contacto con las superficies epiteliales del tracto digestivo, del aparato
respiratorio o de la piel. Cuando cruza esas membranas y alcanza el torrente sanguineo, se
considera que el toxico penetrd al organismo. La sangre lo transporta a los distintos tejidos y
6rganos y en uno o en varios de ellos puede llegar a causar un dafio permanente o
acumularse. La cantidad de téxico que penetra al organismo puede ser muy diferente de la
cantidad inhalada o ingerida, debido a que la sustancia no siempre esta totalmente
biodisponible. Desde el momento en que el toxico penetra en el organismo puede ser
transformado por diversos mecanismos, originando sustancias mas o menos téxicas que la
original. Los dafios producidos pueden ser reversibles debido a que las células tengan
capacidad de reparar los dafios que sufran o bien pueden ser irreversibles y producir una

transformacion permanente, incluyendo la muerte de la célula (Pefia et al, 2001).

Un concepto importante es la susceptibilidad individual, ningiin organismo es idéntico a otro
y las respuestas toxicas pueden variar de un individuo a otro. Hay factores que hacen que a

exposiciones iguales se observen respuestas similares, sin embargo, la edad, el sexo, el estado
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de salud o las diferencias genéticas entre individuos pueden resultar en respuestas diferentes
(Pefia, et al, 2001). Por este motivo, no toda la poblacion que se ve afectada por la
contaminacion presenta sintomas o problemaéticas en su salud. Pero esto no quita que existan

factores que atentan, afectan y modifican la calidad de vida de la poblacién expuesta.

5.9. Enfermedades

La calidad de vida de la poblacion esta condicionada por el déficit habitacional, mala calidad
de las viviendas, hacinamiento, precariedad laboral, desempleo, contacto con insectos y
organismos susceptibles de transmitir enfermedades (vectores), exposicion a gases toxicos,
aguas Yy suelos contaminados. Estos factores, favorecen el desarrollo de dolencias que afectan
el bienestar de los habitantes de la cuenca, imponiendo severos limites a la produccién de

ciudadania (Masciadri, 2009).

Las viviendas que no poseen acceso a la de red de agua potable (agua segura), extraen el agua
de las napas freéticas, las mismas que recirculan las aguas negras de los “pozos ciegos”, esto
puede generar que el consumo de estas aguas conlleve a la ingesta de microorganismos

nocivos para la salud.

En los registros de mortalidad publicados por el departamento de Estadisticas Vitales y
Demogréficas de la Direccion de Informacion en Salud de la Provincia de Buenos Aires
(2018). Donde, se presta particular atencion a los partidos que pertenecen a la cuenca del
arroyo Las Piedras, se toma como relevante y alarmante los casos de deceso por causas de
enfermedades infecciosas en la localidad de Avellaneda, la cual supera casi en un 20% de
casos en relacion a los casos de la media del resto de los partidos de la Provincia de Bs.As. A
su vez, se destaca en términos generales como relevante que, las causas de mortalidad mas

significativas son las enfermedades infecciosas y las malformaciones congénitas. Siendo
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estas dos causas generalmente asociadas a enfermedades a consecuencia de condiciones de

baja calidad de vida por las condiciones sanitarias y contaminacion del medio.

Las malformaciones congénitas consisten en defectos ocurridos en algin momento del
desarrollo del embrién y las causas de anomalias son de origen genético y/o ambiental. A los
agentes ambientales responsables de provocar las malformaciones se los denomina

teratdgenos, los cuales pueden ser quimicos, fisicos e infecciosos (Guzman, 2005).

Los microorganismos se encuentran estrechamente relacionados a nuestras vidas ya sea
porque proporcionan un beneficio o porque son agentes causantes de enfermedades
(microorganismos patogenos). Entre los agentes patdgenos mas pequerios, se encuentran los
virus; estos parasitos intracelulares poseen la capacidad de infectar bacterias, animales y por
supuesto al ser humano. Ademas, son capaces de provocar enfermedades que van desde
alteraciones leves hasta incluso provocar la muerte. Otros agentes patdgenos, con mayor nivel

de complejidad son las bacterias y hongos (Cabello, 2007).

En el area de estudio, uno de los indicadores de contaminacion fecal més destacados son los
coliformes totales, que son un grupo de bacterias que se encuentran comunmente en las
plantas, el suelo, los animales e incluso los humanos. Pero la presencia de estos en los
cuerpos de agua, son un indicador de que el agua puede estar contaminada con aguas negras u

otro tipo de desechos en descomposicion (Ramo-Ortega, 2008).

6. Metodologia

El 4area estudiada corresponde a la cuenca del arroyo Las Piedras, que abarca parcialmente los
partidos de Avellaneda, Florencio Varela, Almirante Brown y Quilmes. Desde hace varias
décadas, esta region sufre la intensa actividad humana, ocasionando drasticas modificaciones
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del paisaje, los ecosistemas y un alto impacto negativo por los residuos residenciales e indus-
triales. Por esto, se analiza el uso del suelo con una variacion temporal y se caracteriza el

cuerpo de agua principal mediante un indice de calidad y contaminacion organica.

Para cumplir con los objetivos planteados, se analiz6 la evolucién demografica, por medio de
un software libre denominado QGIS, siendo las imagenes trabajadas de la cuenca con una
variacion temporal de 7 afios. A su vez, se establecieron cuatro puntos de muestreo para la
toma de muestras y relevamiento visual. Tras las mediciones en campo y los parametros eva-
luados por el laboratorio se caracteriz6 el cuerpo de agua con los indices ICA e ICOMO vy se

compararon con valores obtenidos por un estudio realizado por Elordi (2014).

6.1. Tendencias en el uso del suelo

Con el fin de analizar la evolucion del uso del suelo del area estudiada, se utilizaron imagenes
tomadas por el satélite artificial Landsat 8, siendo las mismas extraidas de la pagina Earth
Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov/), datadas del mes de mayo del afio 2013 y 2020
provistas por el USGS. Este estudio geografico se realizd con el software “QGIS 3.13.3 with

GRAS 7.8.5”.

Con las iméagenes extraidas, se efectud la combinacion RGB de las bandas 4, 8 y 3, se le
realizo el refinamiento pancromatico, la correccion atmosférica y el corte multibanda. Se
continuo con las clasificaciones de la cobertura del suelo en 4 clases; area urbana/ SV (sin
vegetacién), agricola o areas verdes, vegetacién secundaria 0 en transicion y por ultimo
vegetacion densa. La clasificacion de las 4 areas de estudio, fue por medio de la conversion
de las areas en poligonos, obteniendo una capa vectorial con la seleccion de las areas de

interés. Luego, se combind la capa vectorial y el corte multibanda por medio del
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complemento “DZETZACA” y con el comando “r.report” se determind la superficie

correspondiente a cada clase.

6.2. Ubicacion de los puntos de muestreo

Para el analisis de los indicadores se tomaron muestras de aguas superficiales en cuatro
puntos del arroyo Las Piedras (Fig. 15 y Tabla 7). El primer punto seleccionado (PM 1) se
ubica en cercanias a las nacientes del arroyo, el segundo (PM 2) se encuentra a una distancia
estimada de 11,5 km de recorrido del arroyo. En este tramo, aproximadamente el 80% de las
tierras son destinadas al uso agricola y la recreacién. El tercer punto (PM 3), se ubica a una
distancia estimada del PM 2 de 9 km, observindose que en aproximadamente la primera
mitad del tramo se encuentra con poblacién asentada sobre la ribera y el tramo restante,
ademas del asentamiento de viviendas en la ribera, presenta industrias quimicas y refinerias
con vuelco de sus efluentes liquidos al cauce. El cuarto punto de muestreo 4 (PM 4) se ubica
a una distancia estimada de 3 km aguas abajo del punto PM3. En este Gltimo trayecto
relevado, no hay asentamientos sobre la ribera del arroyo, pero si se encuentran industrias con
vuelco de efluentes liquidos. En este tramo se evidencia el impacto negativo de las

actividades antrdpicas debido a los malos olores, la basura y la presencia de sobrenadantes.

Tabla 7. Ubicacion de los puntos de muestreo (2020).

Punto de Ubicacion Coordena-
muestreo das

PM 1 Av. E. S. Zeballos y arroyo Las Piedras, Ministro Rivadavia, -34.86152 ;

Bs.As. -58.35505

PM 2 Ruta Prov. N°4 y arroyo Las Piedras, F. Varela, Bs.As. -34.78354:

-58.29849

PM 3 Camino General Belgrano y arroyo Las Piedras, Bs.As. -35.74681,;

-58.31052

PM 4 Miguel Angel Maurifio y arroyo Las Piedras, Bs.As. -34.72316;

-58.31433
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Figura 15. Ubicacion de los puntos de muestreos de aguas superficiales

Quilmes

Florencio -
Varela

en el arroyo Las Piedras. Autoria propia (2020).

La toma de las muestras se realizd entre las 10:00hs y las 12:30hs del 8 de mayo del 2020 y

se entregaron al laboratorio ALS Corplab para su andlisis, con una temperatura de

conservacion de 4°C y con sus cadenas de custodia correspondientes (Anexo C, Figura C.1y

C.2). Los métodos utilizados para el analisis de los parametros se detallan en la Fig. 16 y los

resultados de los analisis se encuentran en el anexo D.

Parametros

Método de Andlisis

3]: 1o}

Standard Methods - 5210
8

Stlidos Suspendidos Totales

Standard Methods - 2540

3
Nitratos Standard Methods - 4500
NO3CeE
Fosfato SM4500PC
Coliformes Fecales SMORIE

Coliformes Totales Standard Methods - 5221
ABeC
Turbldez SMNW 22 Ed 2012-
21308
Crigana Disuetto (Laboratorio) SMWW. 22* E¢. 4500-
0G-2012

Figura 16. Métodos de andlisis realizados por el laboratorio ALS
Corplab, segun cada pardmetro de estudio.
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La concentracion de sélidos disueltos totales (SDT), se estimé a partir del valor de la CE
tomada en campo, ya que en las soluciones acuosas la conductividad es directamente
proporcional a la concentracién de solidos disueltos (Brusasco, 2014). La estimacion se

realizé utilizando la Ec. 1, con un factor f = 0,63.

st (%) =fxC Ec. 1.

Donde:
C: conductividad a 25°C, uS/cm

6.3. Indices de calidad y contaminacion del agua

Los indices de calidad de agua son herramientas que permiten describir la condicion general
de un ambiente acuatico a partir de variables fisicas, quimicas y en algunos casos
microbiologicos. Este analisis, puede llevarse a cabo sobre las dimensiones temporal y/o
espacial, por ejemplo, a lo largo de un rio o arroyo o en diferentes puntos sobre la superficie
de un embalse, e incluso a diferentes profundidades y en distintos momentos del afio. Es de
destacar el alcance de este tipo de herramientas, ya que suele resultar insuficiente para
integrar informacion relevante de todos los fendmenos naturales, y en algunos casos tampoco

permiten identificar de forma especifica el origen de la contaminacion hidrica.

Como parte de este trabajo se analizaron los indices de calidad de agua (ICA) y de
contaminacion por materia organica (ICOMO) sobre el arroyo Las Piedras. Para ello, se
tomaron muestras de agua en varios puntos del arroyo y se determinaron las variables

necesarias para el calculo de los indices de interés.

Se seleccionaron 4 puntos de muestreo en el arroyo Las Piedras, en los cuales se extrajeron
muestras agua superficial y se preservaron para su posterior analisis en laboratorio. Ademas,

se elabor6 un registro fotografico de las condiciones de la ribera y el cuerpo de agua en
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estudio, registrdndose en cada caso las coordenadas geograficas mediante GPS. A su vez, se
midi6 in situ la CE, el pH y la temperatura con un medidor de marca MLAT, modelo

PHEC983.

6.3.1. Indice de calidad del agua (ICA)

Este indice es utilizado para medir los cambios en la calidad del agua en tramos especificos
de los rios a través del tiempo. También, sirve para determinar si un tramo de rio es saludable
0 no. Para la determinacion del ICA intervienen 9 pardmetros, los cuales son: Coliformes
fecales (en NMP/100ml), pH, DBO (mg/L), nitratos (NOz en mg/L), fosfatos (PO42' en
mg/L), cambio de temperatura (en °C), turbidez (en FAU), solidos disueltos totales (en mg/L)

y oxigeno disuelto (OD, en % saturacion) (Bonilla et al., 2010).

El ICA adopta un valor maximo determinado en el rango de 0 a 100, el cual disminuye con el

aumento de la contaminacion el curso de agua en estudio y se clasifica segun la tabla 8:

Tabla 8. Valores del ICA y categorias de calidad del agua. Fuente: Extraida de Bonilla

(2010).
Valor del indice Clasificacion Leyenda
0-25 Calidad muy mala (MM) Rojo
26-50 Calidad mala (M) Naranja
51-70 Calidad media (R)
71-90 Calidad buena (B) Verde
91-100 Calidad excelente (E) Azul

Las aguas con un ICA superior a 90 puntos son capaces de poseer una alta diversidad de la
vida acuética y se podria tener contacto directo con ella. En el caso de las aguas categorizadas
como medio o regular, tienen generalmente menos diversidad de organismos acuéticos y han

aumentado con frecuencia el crecimiento de las algas. Las aguas con un ICA de categoria
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“mala” pueden solamente apoyar una diversidad baja de la vida acudtica y estan
experimentando probablemente problemas de contaminacién hidrica. Las aguas con categoria
“muy mala o pésima” pueden solamente apoyar un numero limitado de las formas acuaticas
de la vida, presentan problemas abundantes y normalmente no seria consideradas aceptables

para actividades que implican el contacto directo con ella (Bonilla et al., 2010).

El ICA utilizado en el presente proyecto fue desarrollado por National Sanitation Foundation

(NSF) y su calculo se realiza de acuerdo a la Ec. 2.

ICA= Zﬁl W; Qi Ec. 2.

Donde:

wi;: es un factor de ponderacion que varia entre 0 y 1, propuesto por NSF de cada parametro.
Qi: es un valor que se extrae segun grafica de valoracion del parametro.

En la Tabla 9, se detallan los valores del factor w; para cada parametro evaluado:

Tabla 9. Factores de ponderacion propuestos por la NSF. Fuente: Extraida de Bonilla et al.
(2010).

Parametros Factor w;
Oxigeno disuelto 0,17
Coliformes fecales 0,15
pH 0,12
Demanda biologica de oxigeno 0,11
Nitratos 0,10
Fosfatos 0,10
Desviacién temperatura 0,10
Turbiedad 0,08
Solidos suspendidos totales 0,08

A continuacion, se observan las graficas de valoracién de calidad de agua por parametro,

extraidas de Bonilla et al. (2010) (Figs. N° 17 a 25).
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FOSFATOS

o
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COLIFORMES FECALES
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NOTA: RCF 0% S = )

Figura 17. Grafica de valoracion del pardmetro Fosfatos.
Fuente: Extraida de Bonilla (2010).

Figura 18. Grafica de valoracion del parametro
Coliformes Fecales. Fuente: Extraida de Bonilla (2010).

TURBIDEZ

.

PRI

NOTA - S Turtedter » 100, Scuty, =5

o

NOTA: 81 080,30, Sub, « 2

Figura 19. Grafica de valoracion del pardmetro Turbidez.
Fuente: Extraida de Bonilla (2010).

Figura 20. Grafica de valoracion del parametro DBO5.
Fuente: Extraida de Bonilla (2010).

e

NOTA: 81 g2, Subs, = 26 SIph>12, Sub, =3

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

~ - - - - -

NOTA: SIRT » 500 Sum =32

Figura 21. Grafica de valoracion del parémetro pH.
Fuente: Extraida de Bonilla (2010).

Figura 22. Grafica de valoracion del pardmetro SDT.
Fuente: Extraida de Bonilla (2010).

50



Evaluacién de los impactos antréopicos sobre el Arroyo Las Piedras, Provincia de Buenos Aires

CAMBIO DE TEMPERATURA

PRI NOTA: B AT § Sub.s ndet. 6 81 AT>18 Guby =t

Figura 23. Grafica de valoracion del parametro Cambio de

temperatura. Fuente: Extraida de Bonilla (2010).

NITRATOS

NOTA NT » 100, SUR, =1

Figura 24. Grafica de valoracion del parametro Nitratos.
Fuente: Extraida de Bonilla (2010).

Para el parametro de Oxigeno Disuelto (OD) primero es necesario calcular el porcentaje de

saturacion del OD en el agua. Para esto hay que identificar el valor de saturacion de OD

segun la temperatura del agua y la presion.

El porcentaje de saturacion del oxigeno en agua es el porcentaje de oxigeno contenido en una

muestra de agua relacionado con la cantidad de oxigeno presente en la misma en su punto de

saturacion a la temperatura y presion especificada (Lopez, 2018). Para su calculo se puede

aplicar la Ec. 3 tomando la presion atmosférica de760 mm Hg.

Ec. 3:

%SAT=-0.6537153-0.0104799*T+6.918079*OD+0.2075711*T*0OD-0.0129793*OD*OD

Donde;

% SAT es el porcentaje de saturacion de oxigeno

T es la temperatura en °C

OD es la concentracion de oxigeno disuelto en mg/l o ppm de oxigeno.
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OXIGENO DISUELTO

Subs

Figura 25. Grafica de valoracion del parametro Oxigeno disuelto.
Fuente: Extraida de Bonilla (2010).

6.3.2. Indice de contaminacion por materia organica (ICOMO)

El indice de contaminacién por materia organica se calcula a partir de 3 parametros, los
cuales son: demanda bioguimica de oxigeno (DBOs), coliformes totales y porcentaje de
saturacion del oxigeno, las cuales, en conjunto recogen efectos distintos de la contaminacion
organica, tal como lo demuestra la ausencia de correlaciones entre ellas (Ramirez et al.,
1997). En las Fig. 26, 27 y 28 se observan los parametros individuales y su relacion

concentracién-calidad.

COUFORMES TOTALES (NMP-100 em™)

Concentracion Fuente Calidad

Agri LOntact

Figura 26. Concentraciones de referencia de coliformes totales para el ICOMO. Fuente: Ramirez et al. (1997).

52



Evaluacién de los impactos antréopicos sobre el Arroyo Las Piedras, Provincia de Buenos Aires

DBO (gm?)

Concentracion Fuente Calidad

Figura 27. Concentraciones de referencia de DBO para el ICOMO. Fuente: Ramirez et al. (1997).

OXIGENO (g-m™)

Concentracion Fuente Calidad

Figura 28. Concentraciones de referencia de oxigeno para el ICOMO. Fuente: Ramirez et al. (1997).

El ICOMO es el valor promedio de los indices de cada una de las variables elegidas. Este

indicador lo describe Ramirez et al. Con la siguiente formula:

ICOMO =1/3 (IDBO + | coliformes Totales + | OD%)

Para el calculo se requiere de la valoracion de cada variable (Figuras 29, 30 y 31).
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Figura 29. Grdfico para la valoracion del indice de DBO Figura 30. Grdfico para la valoracién del indice de
(Ramirez 1997). Coliformes Totales (Ramirez 1997).
U Q
08
0,7
o
c
& 06
=
o
o 0
©
3
5 04
£

| oxioeno % 1 - 0,01 Oxigeno (%)

10 20 30 40 50 60 70 80 an
Oxigeno (% de Solubilidad)
Figura 31. Grdfico para la valoracién del indice de Oxigeno
(Ramirez 1997).

Con el valor obtenido se clasifica la calidad del agua (Tabla 10):

Tabla 10. Valores del ICOMO vy categorias de contaminacion hidrica. Fuente: Ramirez et al.

(1997).

Valor del Indice ICOMO Contaminacion Escala de Color
0,0-0,2 Ninguna Azul
0,2-0,4 Baja Verde
0,4-0,6 Media
0,6-0,8 Alta Naranja
0,8-1,0 Muy alta Rojo
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Para comparar la situacion del arroyo Las Piedras entre el trabajo realizado por Elordi (2014)
y el presente (2020), se extrajeron los valores de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos de los muestreos realizados en junio del 2014 y se calcularon los valores del

ICAe ICOMO.

7. Resultados y discusion

7.1. Analisis del uso del suelo

Tras procesar las imagenes satelitales de la cuenca arroyo Las Piedras, fechadas en mayo del
afio 2013 y mayo del afio 2020, se obtuvo un reporte sobre la cantidad de hectareas ocupadas
a cada clase trabajada (Tabla 11). Tras el analisis del reporte, se observa que en el periodo de
siete afios el area urbana aumenté un 27,5% sobre las areas agricolas y las areas verdes.
Reduciendo el 81% las areas agricolas, 19% la vegetacion densa y 14% la vegetacion

secundaria.

Tabla 11. Cobertura del suelo en hectareas.

Tipo de cobertura Afio 2013 en ha Afo 2020 en ha Variacion en %
Area urbana sin vegetacion 12822 16350 +27,5
Area agricola 1813 344 -81
Vegetacion secundaria o en 9899 8519 -14
transicion

Vegetacion densa 1938 1564 -19

Al observar los mapas del uso de los suelos de la cuenca (Fig. 32), se puede apreciar que los
sectores medio y bajo de la cuenca se encuentran ocupadas casi en su totalidad por areas
urbanas, siendo la misma casi de color uniforme con escasas areas ocupadas por vegetacion.

Al comparar las dos imagenes con la variacion de siete afios, se aprecia que el aumento del
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area urbana se intensificé reduciendo las areas verdes de la cuenca baja y en la cuenca alta en
el sector suroeste, donde se observa un gran crecimiento urbano. A su vez, se aprecia que las
areas ocupadas por actividades de la agricultura fueron transformadas a vegetacion
secundaria. Este aumento del uso de las tierras con fines urbanos, no es una situacion aislada
de la cuenca, ya que esta, se encuentra situada dentro del AMBA y esta region posee un alto
grado de urbanizacion. Argentina es un pais con un alto grado de urbanizacion, siendo el 92%
la poblacion urbana, en donde el AMBA, representa el 31% de la poblacion total del pais. A
su vez, tiene una estructura concéntrica en torno a CABA, que se puede sectorizar por los
ingresos econdmicos per capita, en el cual el centro no coincide con CABA o con el centro
comercial de la ciudad, sino que se encuentra algo desplazado hacia el norte, incluyendo
partidos del conurbano. El porcentaje de poblacion con necesidades basicas insatisfechas en
CABA es 7,0%, pero en el sur de la ciudad asciende a 15,2%, mientras que en el norte es s6lo
3,8%. Los asentamientos habitacionales informales suelen ser mas frecuentes en la periferia

del sur (Goytia, et al., 2017).

Al visualizar la imagen de la cuenca con los usos del suelo, se aprecia que cuenca abajo hay
un mayor crecimiento urbano, siendo el factor determinante su cercania a la Ciudad

Autéonoma de Buenos Aires.
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Ano 2013

Usos del suelo de la sub cuenca Arroyo Las Piedras
Bl Area Urbano/ SV

I Agricultura

[ Vegetacion Secundaria o en transicion

[ Vegetacion Densa

Figura 32. Usos de los suelos de la cuenca Arroyo Las Piedras 2013-2020. Autoria propia (2021).

57



Evaluacion de los impactos antrépicos sobre el Arroyo Las Piedras, Provincia de Buenos Aires

Es importante destacar que la topografia de la cuenca (Fig. 33) es plana, con bajas pendientes
y escaso desnivel con referencia al nivel mar. Estas condiciones favorecen las inundaciones
en grandes extensiones cuando hay un volumen alto de precipitaciones en un corto lapso de

tiempo.

— Curvas de nivel
Il <= 103

B 10,3- 15,2
[ 15,2- 20,6
[ 20,6 - 25,0

0 1 2km - 25,0 - 28,3
- Bl > 283

Figura 33. Representacion grdfica de la topografia de la cuenca Arroyo Las Piedras. Fuente: Autoria propia (2021).
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7.2. Relevamiento visual
A partir del relevamiento de los cuatro puntos de analisis PM1, PM2, PM3 y PM4 se

observaron tempranamente los impactos de las actividades antropicas. Ya en el PM1 (Figs.
34 y 35), casi en las nacientes del arroyo y en un entorno con escasa urbanizacion, se
registraron burbujeo desde los sedimentos y presencia de espumas, ambos indicadores de
contaminacion hidrica de tipo organica. Al mismo tiempo, se observaron bolsas plasticas y
botellas atrapadas por la vegetacion a la altura del nivel promedio de inundacion en periodo
de precipitaciones. En este punto no se observan viviendas ni industrias sobre el cauce, pero a

corta distancia hay un barrio en desarrollo con presuntas descargas liquidas sobre este.

o g T e M
e = = e T >

Figura 34. PM1. Se aprecia escasa urbanizacion, vegetacién abundante, botellas y bolsas plasticas
retenidas en la vegetacion, ante la elevacidn del nivel de inundacién del arroyo (circulos amarillos).
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Figura 35. PM1. Se observan residuos urbanos, burbujeo, sobrenadantes y
restos de construccion edilicia (cafios y partes estructurales de cemento).

En el PM2 el alto impacto negativo de la urbanizacién es notorio. En este punto hay precarias
viviendas sobre la vera del arroyo y un volumen alto de basura de diferente indole, como
restos organicos, botellas, colchones, neumaticos, carrito de bebé, ropa, inodoro, entre otros
(Figs. 36 a 39). El flujo de agua es turbulento, con sobrenadantes (probablemente

hidrocarburos), e islas de residuos sélidos.

Figura 36. PM_2. Islas de basura retenidas por ramas y la Figura 37. PM_2. Viviendas precarias sobre el contorno del
baja velocidad de las aguas. arroyo y residuos urbano.
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Figura 38. PM2. Sobrenadandes en el centro del arroyo Figura 39. PM2. Bolsas de basura con restos
de supuestos derivados de hidrocarburo, islas de urbanos, bidones, tapas de inodoros y maderas.
acumulacion de basura y un colchon.

El PM3 se observa impactado por la urbanizacion e industrias, el ancho del arroyo es de 3a 4
veces mayor al del PM1 y presenta residuos sobre el cauce al igual que el PM2, ademas se
observaron vehiculos y partes de ellos hundidos (estos son descartados generalmente por
actividades delictivas), olor nauseabundo y presunta grasa como sobrenadante retenido por la
basura y vegetacion de la vera del cauce (Figs. 40 a 43). Se sospecha que la materia organica
presente como sobrenadantes de color blanco en el agua es generada por una refineria
cercana, dado que la misma ha sufrido clausuras por diferentes érganos de control por la
ausencia en el tratamiento de sus efluentes y cafierias clandestinas. Frente a esta empresa, se
encuentra un barrio de viviendas sociales con familias reubicadas de asentamientos

informales.
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Figura 40. PM3. A la derecha de la imagen hay viviendas Figura 41. PM3. Sobrenadante blanco y residuos
precarias. En los contornos hay acumulacion de basura y un sdlido.
sobrenadante blanco, el cual se sospecha que procede de
grasa de origen animal, residuo de los procesos de la
refineria ubicada a ala izquierda de la imagen.

e
g
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Figura 42. PM3.Restos de partes de vehiculos. Figura 43. PM3. Latas de pintura y basura

sumergidas en el arroyo.

El tramo PM3-PM4 posee una mayor densidad poblacional de viviendas formales y de
asentamientos informales, mataderos y frigorificos. Visualmente posee un mayor volumen de
residuos que los puntos anteriores, siendo que la mitad del arroyo se encuentra interrumpido
por una barrera de basura, ramas y restos organicos (Figs. 44, 45 y 46). Un claro ejemplo de
la ausencia de control y recursos en la region, es lo sucedido en el momento de la toma de
muestras, donde se observd como dos individuos tiraron un animal muerto al curso de agua

para desecharlo.
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Figura 45. PM4. Bolsas cerradas de restos domiciliarios, en
el centro del arroyo se observan residuos.

Figura 46. PM4. Bolsas, botellas, animales entre otros
residuos retenidos por la retencion de neumdticos y ramas.

7.3. Analisis de los resultados fisicoquimicos y
microbiologicos

Con los resultados de los 14 parametros evaluados en los 4 puntos del arroyo (Tabla 12) y las

graficas con las representaciones (Figs. 47a 53), se observé como relevante que:

- Los valores de pH descendieron levemente a lo largo del arroyo.
- La temperatura del agua aumentd entre el punto inicial y final 5°C siendo que la

temperatura ambiente solo varié 1,8°C.
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La conductividad se mantuvo con una variacion minima y mostré su mayor valor en
el PM3.

La concentracion de oxigeno disuelto disminuyd a lo largo del arroyo.

El porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto se observa fuertemente impactado,
con una reduccion marcada a partir del PM2.

La concentracion de fosfato tuvo un incremento notable en el PM2, siendo el trayecto
PM2-PM3, donde se encuentra la mayor densidad poblacional, con viviendas
precarias construidas incluso sobre la ribera del arroyo.

En el PM3 los solidos disueltos totales (SDT) tuvieron un valor por encima de la
media promedio de los otros puntos evaluados.

Los s6lidos suspendidos totales muestran un aumento notorio en el PM4, se sospecha
que esto se debe a que el arroyo posee un mayor caudal, provocando la resuspension
de las particulas.

En el PM4 se aprecia un alza del valor de los coliformes totales.

12. Valores de las variables fisico-quimicas y microbioldgicas determinadas en los

puntos de muestreo de aguas superficiales. Fuente: ALS CORPLAB (2020).

Parametro Unidades PM 1 PM 2 PM 3 PM 4
pH u de pH 7,75 7,72 7,63 7,37
Temperatura agua °C 14,5 17,6 18,6 19,1
Temperatura ambiente °C 16,0 17,0 17,4 17,8
Conductividad puS/cm 1000 1040 1140 970
DBO mg/L <10 <10 <10 <10
oD mg/L 3,2 1,2 1,9 1,0
% OD % mg/L 30,83 11,83 19,58 10,02
Fosfatos mg/L 1,6 54 1,1 2,5
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Nitratos mg/L <50 <50 <50 <50
SDT mg/L 630 655 718 611
SST mg/L 1,0 29 1,3 60
Coliformes fecales NMP/100 ml <3 <3 <3 <3
Coliformes totales NMP/100 ml 240 130 130 350
Turbidez NTU 3,2 31,1 8 21,4
8,00
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Punto de muestreo

Figura 47. Representacion grdfica de los valores de pH por punto de muestreo
del arroyo Las Piedras.
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Figura 48. Representacion grdfica de los valores de Coliformes totales por punto
de muestreo del arroyo Las Piedras.
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Figura 49. Representacion grdfica de los valores de conductividad eléctrica en
los puntos de muestreo del arroyo Las Piedras.
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Figura 50. Representacion grdfica de los valores de Fosfato por punto de
muestreo del arroyo Las Piedras.
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Figura 51. Representacion grdfica de los valores de Oxigeno Disuelto por punto de
muestreo del arroyo Las Piedras.
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Figura 52. Representacion grdfica de los valores de Turbidez por punto de
muestreo del arroyo Las piedras.
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Figura 53. Representacion grdfica de los valores de TDS por punto de muestreo del
arroyo Las Piedras.

7.4. Indices ICA e ICOMO

Todos los valores del ICA se encontraron dentro de la calificacion “media/regular”, el PM1
fue el de mejor calidad dentro de los 4 puntos, continuando el PM3, PM4 y por ultimo el

PM2.

Con respecto al indice de contaminacion organica “ICOMO” en los PM1, PM2 y PM4, los
valores registrados se mantuvieron en el mismo rango de contaminacion media. Por el

contrario, en el PM3 se registré un nivel de contaminacion “muy alto”.
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7.4.1. Resultados ICA

Tras los célculos realizados, con el fin de obtener la calificacion ICA de cada punto de
muestreo analizado del arroyo Las Piedras, se observa que los resultados indicados en las
tablas 13 a 16, se encuentra en la categoria media. Si bien los valores ICA no difieren
ampliamente, se puede destacar que el PM1 y el PM3 poseen valores mayores que en los
PM2 y PM4. Indicando que los PM2 y PM4 se encuentran con una calidad inferior que los
PM1 y PM3.

Las variables que contribuyeron con un mayor valor en el ICA fueron el oxigeno disuelto, los
fosfatos y la turbidez.

Tabla 13. Valor del indice ICAen PM 1

Parametro Unidades Valor Qi Wi Total
pH u de pH 7,75 89,9 0,12 10,79
Temperatura °C 1,5 80 0,1 8,00
DBO mg/l 0 45 0,11 4,95
% OD % mg/I 30,83 20 0,17 3,40
Fosfatos mg/l 1,6 32 0,1 3,20
Nitratos mg/l 0 90 0,1 9,00
SDT mg/l 630 32 0,08 2,56

Coliformes fecales Nmp/100 ml 0 90 0,15 13,50
Turbidez NTU 3,2 90 0,08 7,20

Valor del ICAX 62,60

Tabla 14. Valor del indice ICA en PM 2

Parametro Unidades Valor Qi W; Total
pH u de pH 7,72 90,1 0,12 10,81
Temperatura °C 0,6 90 0,1 9,00
DBO mg/l 0 45 0,11 4,95
% OD % mg/l 11,83 6 0,17 1,02
Fosfatos mg/l 5,4 11 0,1 1,10
Nitratos mg/l 0 90 0,1 9,00
SDT mg/l 655 32 0,08 2,56
Coliformes fecales Nmp/100 ml 0 90 0,15 13,50
Turbidez NTU 31,1 50 0,08 4,00

Valor del ICA X 55,94
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Tabla 15. Valor del indice ICA en PM 3

Parametro Unidades Valor Qi W, Total
pH u de pH 7,63 91,1 0,12 10,93
Temperatura °C -1,2 82 0,1 8,20
DBO mg/l 0 45 0,11 4,95
% OD % mgl/l 16,20 8 0,17 1,36
Fosfatos mg/l 1,1 38 0,1 3,80
Nitratos mg/l 0 90 0,1 9,00
SDT mg/l 718 32 0,08 2,56
Coliformes fecales ~ Nmp/100 ml 0 90 0,15 13,50
Turbidez NTU 8 78 0,08 6,24

Valor del ICA X 60,54

Tabla 16. Valor del indice ICAen PM 4

Parametro Unidades Valor Qi Wi Total
pH u de pH 7,37 91,8 0,11 10,10
Temperatura °C -1.3 81 0,1 8,10
DBO mg/l 0 45 0,11 4,95
% OD % mg/l 13,41 7 0,17 1,19
Fosfatos mg/l 2,5 25 0,1 2,50
Nitratos mg/l 0 90 0,1 9,00
SDT mg/l 611 32 0,08 2,56
Coliformes fecales Nmp/100 ml 0 90 0,15 13,50
Turbidez NTU 21,4 59 0,08 4,72

Valor del ICA X 56,62

7.4.2. Resultados ICOMO

Tras los calculos realizados, con el fin de obtener los valores del indice de contaminacién
organica (ICOMO) de cada punto de muestreo analizado del arroyo Las Piedras, se observa
que los resultados indicados en las Tablas 17 a 20, se encuentra en la categoria de
contaminacion media. Si bien los valores ICOMO no difieren ampliamente, se puede destacar
que el PM2 y el PM4 poseen valores mayores que PM1 y PM3, indicando mayor
contaminacion en los PM2 y PM4.

La variable que contribuye de manera directa al valor del indicador es el oxigeno disuelto, ya
que a mayor concentracion de oxigeno disuelto menor contaminacidn organica.
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Tabla 17. Valor del indice ICOMO en PM 1

Parametro Unidades Valor Valoracion

DBO mg/l <10 0,65

Coliformes totales NMP/100 ml 240 0

% OD %mg/l 30,83 69
ICOMO= 0,45

Tabla 18. Valor del indice ICOMO en PM 2

Parametro Unidades Valor Valoracién

DBO mg/l <10 0,65

Coliformes totales NMP/100 ml 130 0

% OD %mg/l 17,89 0,88
ICOMO= 0,51

Tabla 19. Valor del indice ICOMO en PM 3

Parametro Unidades Valor Valoracién

DBO mg/I <10 0,65

Coliformes totales NMP/100 ml 130 0

% OD %mg/l 16,20 0,80
ICOMO= 0,48

Tabla 20. Valor del indice ICOMO en PM 4

Parametro Unidades Valor Valoracién

DBO mg/l <10 0,65

Coliformes totales NMP/100 ml 350 0

% OD %mg/l 13,41 0,90
ICOMO= 0,52

En la tabla 21, se resumen los valores obtenidos de los indicadores ICA e ICOMO. Donde se
aprecia que los PM1 y PM2 se encuentran con una mayor calidad y menor contaminacién que

los PM2 y PM4.

Tabla 21. Resultados de los valores ICA e ICOMO.

Indice PM 1 PM 2 PM 3 PM 4
ICA 62,60 55,94 60,54 56,62
ICOMO 0,45 0,51 0,48 0,52
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Los valores obtenidos para cada punto de muestreo, se graficaron en las Figs. 54 y 55. Es en

la Fig. 54, donde se aprecia que el ICA tiende a disminuir a lo largo del trayecto del arroyo

evaluado. A su vez, en la Fig. 55 se observa una tendencia al aumento del ICOMO a lo largo

del trayecto, indicando un aumento de contaminacion de materia organica sobre las aguas

evaluadas.

1CA

ICOMO
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Figura 54. Evolucion del indice ICA
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Figura 55. Evolucion del indice ICOMO
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7.5. Discusion

7.5.1. Comparacion de parametros con niveles limites permitidos

El AMBA es una region compleja en términos de legislacion ambiental y ain més en la
normativa sobre efluentes liquidos. En el AMBA, conviven diferentes autoridades de control
de descarga de efluentes liquidos sobre aguas superficiales y otras. Algunas de las
autoridades, por ejemplo la Autoridad del Agua (ADA) y la Autoridad de Cuenca Matanza-
Riachuelo (ACUMAR), establecen niveles guias permitidos para los vertidos. Por ello, se
compar6 y analizo dichos niveles con los valores de los pardmetros obtenidos en los cuatro
puntos de muestro sobre el arroyo Las Piedras (Tabla 22).

ADA se encarga de regular y fiscalizar todo lo relativo al uso de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos de la provincia de Buenos Aires, incluyendo el control de los
vuelcos de efluentes liquidos a cuerpos de agua. Los valores limitantes fueron extraidos de la
Resolucion N°336/2003.

ACUMAR, es un organismo publico y autonomo que regula, controla y remedia la cuenca
Matanza-Riachuelo, este organismo cuenta con su propia normativa y sus valores limitantes
de vuelco, los cuales fueron extraidos de la Resolucion N°283/2019 — Anexo A.

En la tabla 22 se detallan los valores de limites de vuelco industrial de efluentes en cuerpos
de agua superficiales, con el fin de la proteccion de la biota. De los pardmetros mencionados
por los organismos y este trabajo se destaca el valor de solidos suspendidos totales (SST), el
cual supera ampliamente los valores limites sugeridos. Es importante destacar que es
necesario ampliar los parametros limitantes de vuelcos con el fin de mejorar la calidad de las

aguas.
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Tabla 22. Niveles guias vs valores obtenidos de los puntos de muestreo.

Parametro Unidad Valores limites en cuer- Valores de los puntos de

po de agua superficial muestreos

ACUMAR ADA PM1 PM2 PM3 PM4
DBO mg/L <30 <50 <10 <10 <10 <10
SST mg/L <35 X <1 2,9 1,3 60
pH UpH 6,5-9,0 65-100 7,75 7,72 7,63 7,37
Temperatura °C <45 <353 145 176 186 191
Coliformes NMP/100 ml <500 <2000 <3 <3 <3 <3
fecales

7.5.2. Comparativa de resultados de los indices con un estudio previo
Los resultados de las tendencias espaciales observadas en el ICA e ICOMO de este trabajo

comparados con los de Elordi (2014) fueron similares. Si bien, es preciso recalcar que solo
uno de los cuatro puntos analizados (PM3) posee las mismas coordenadas se representa el
valor del indice vs. la distancia a las nacientes del arroyo (Figs. 56 y 57). Puede observarse
que, en ambos trabajos hay un deterioro progresivo de la calidad del agua hacia la

desembocadura (Fig. 56) y aumento de la contaminacion organica (Fig. 57).

Comparacion entre valores 1CA de estudio y Elordi 2016, segun
ubicacion del punto de muestreo
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Figura 56. Representacion grdfica de los valores ICA entre Elordi (2016) (LP) y el presente trabajo (PM).
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Comparacion entre valores ICOMO de estudio y Elordi 2016, segtn
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Figura 57. Representacion grdfica de los valores ICOMO entre Elordi (2016) (LP) y el presente trabajo (PM).

Elordi (2016), obtuvo un mayor valor de contaminacion organica y menor calidad de las
aguas en comparacion con este estudio, pero la tendencia de crecimiento es la misma,
indicando que aguas abajo, el impacto de las actividades antropicas aumenta la degradacion

del arroyo.

Tras el andlisis de la evolucion del uso del suelo de la cuenca hidrica del arroyo Las Piedras,
se observo que el area urbana se encuentra concentrada en la cuenca baja, sector donde, en el
periodo 2013-2020 se incremento el area urbana un 27,5%. Esta informacion ratifica y apoya
la proyeccion del crecimiento poblacional que realizo el INDEC sobre la region. Este
aumento poblacional, en un marco de ausencia de planificacion territorial, genera un
incremento en el volumen de RSU y efluentes liquidos, los cuales finalizan en el arroyo. Esto
se sostiene en la observacion de las imagenes de los puntos evaluados del arroyo, donde el
aumento en el volumen de RSU sobre el arroyo es proporcional a la distancia recorrida aguas
abajo. Esta situacion afecta la calidad de vida, la calidad hidrica, el valor de las tierras y los

servicios ecosistémicos.
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La hipotesis de este trabajo argumenta que el arroyo Las Piedras se encuentra fuertemente
impactado por los vuelcos de efluentes industriales en dudosas condiciones de vuelco y el
crecimiento urbano con escasa 0 nula planificacion territorial. En los Gltimos afios, tras
denuncias de vecinos, se clausuraron industrias por tener cafierias clandestinas. Es de
destacar, que hasta el afio 2019 los Unicos 6rganos de control que poseian injerencia en todo
el trayecto del arroyo eran OPDS y ADA. Sin embargo, los parametros permitidos de vuelco
sobre aguas superficiales deberian ser mas estrictos, al igual que los controles sobre las
industrias y otras fuentes. El partido de Quilmes, desde hace unos pocos afos, tras las
inundaciones recurrentes por las obstrucciones de las cafierias de desagote por basura, realiza
la remocién de RSU sobre los contornos del arroyo; si bien esto resulta necesario, no es
suficiente. Es por ello, que con la creacion del Comité de la Cuenca Arroyo Las piedras se
generan grandes expectativas sobre las acciones que se ejecutaran para controlar y remediar

el arroyo, asi como lo esta logrando ACUMAR sobre la cuenca Matanza-Riachuelo.

En relacién a la calidad del agua, se destaca el descenso de pH y oxigeno disuelto, y un
aumento en los valores de temperatura y fosfatos. Aun sin calcular indices estandarizados de
calidad de aguas y contaminacion, se puede sospechar de un impacto sobre el arroyo,

asociado a la expansién urbana e industrial observada en la cuenca.

La cuenca del Arroyo Las Piedras no ha tenido tanto interés de estudio como otras del
AMBA (Lujan, Matanza-Riachuelo y Reconquista), un indicador de ello, es la breve
antigiiedad del comité de la cuenca y la escasa cantidad de estudios que evaltan la situacion
socio ambiental. Dentro de los trabajos publicados, el méas relevante corresponde a Elordi et
al. (2012). En ese trabajo se evalud la carga microbioldgica del arroyo y concluyo que “Segln
los resultados bacteriolégicos recogidos en este estudio y en consonancia con un informe

realizado por el Departamento de Estudios Ambientales de la Direccion de Saneamiento y
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Obra Hidraulica, Ministerio de Infraestructura, provincia de Buenos Aires en el afio 2005
sobre estos arroyos, ambos cuerpos de agua presentan una elevada carga bacteriolégica de
origen fecal asociada probablemente a la falta de servicio de red cloacal en las viviendas
que ocupan los margenes de los mismos™... “la poblacion que reside en las entidades
Quilmes Oeste, Bernal Oeste y San Francisco Solano, se encuentra expuesta a un alto riesgo
sanitario asociado a la pobre calidad del agua y del ambiente que los rodea, tanto por la
calidad bacteriologica del agua de los arroyos como por la abundante distribucién de
desechos domésticos a la vera de los mismos, generando potenciales focos infecciosos y de
contaminacion” (Elordi et al., 2012). A su vez, en el afio 2014, caracterizo por medio de los
indicadores ICA e ICOMO el arroyo Las Piedras y los resultados obtenidos son semejantes a
los de este trabajo, donde “los valores de la temperatura del agua van en aumento, teniendo
su punto maximo en el sitio LP4, situacion que puede estar relacionada con el vuelco directo
que realiza una importante grasera situada sobre las margenes de este arroyo™... “queda en
evidencia que durante los meses de monitoreo en que se llevé a cabo el estudio, la calidad
del agua del arroyo Las Piedras presento una “calidad mala” ... segun la significancia de los
valores del ICO, el arroyo Las Piedras presenta una MUY ALTA contaminacion por materia

organica en la cuenca baja y una contaminacion MEDIA en la cuenca media del arroyo”.

Los valores de los analisis obtenidos de los coliformes fecales, resultaron muy inferiores en
comparativa al estudio de la carga microbiolédgica de Elordi et al. (2012). Esto puede ser
producto de una reduccién de los vuelcos organicos, tras algunas obras de AYSA en los
ultimos afios. Por otra parte, debido a que el presente estudio se basa en una sola camparfia de

muestreo®, posiblemente no se halla representada la realidad del sitio de estudio en su

' No pudieron realizarse otros relevamientos planificados debido a las medidas de aislamiento social preventivo y
obligatorio (ASPO) dispuestas durante 2020 en relacion a la pandemia por COVID-19.
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totalidad. Es por ello, que se sugiere la realizacion de monitoreos en diferentes periodos y

horarios.

En relacién al uso del suelo se observd que superficie urbana se encuentra en expansion y que
las consecuencias afectan no solo la degradacién de la calidad ambiental, sino a su vez, la
calidad de vida de la poblacion. Es por ello, que los datos obtenidos de este trabajo se pueden
utilizar para un ajuste y planificacion del uso territorial y para la toma de decisiones hacia una

gestion ambiental sostenible de la cuenca.

8. Recomendaciones

La contaminacion hidrica, junto con la gestion inadecuada de los residuos solidos exponen las
bajas condiciones de calidad ambiental de la cuenca del arroyo Las Piedras, afectando de
manera negativa la calidad de vida de la poblacién y la preservacion de los recursos.
Considerando la baja calidad ambiental y la tendencia en el crecimiento del uso del suelo
para areas urbanas, es posible recomendar algunas acciones para reducir y revertir el
deterioro ambiental. En este marco, cabe destacar que la recuperacion de sitios impactados
representa una oportunidad de desarrollo econémico sostenible, obteniendo como
consecuencia positiva la mejora en la calidad de vida de la poblacion y la restauracion de los
ecosistemas.

El cese de emisiones de impactos urbanos sobre la cuenca y la restauracion de la misma,
requiere de un arduo trabajo colectivo multidisciplinario, con responsabilidad social,
empresarial y gubernamental. Es por ello, que se sugiere trabajar sobre cuatro dimensiones

principales relacionadas entre si (Fig. 58).
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Figura 58. Propuestas de accion para la gestion ambiental en la cuenca del arroyo Las Piedras.

Diagnostico, monitoreo y control

Si bien este trabajo expone la calidad de aguas y el grado de contaminacién del arroyo, es de
suma importancia realizar una evaluacién de superior alcance, involucrando la mayor
cantidad de variables posibles. La primera medida que se propone, es caracterizar todo el
trayecto del arroyo por intermedio de censos poblacionales completos y actualizados
(incluyendo los asentamientos informales), analisis fisicoquimicos y microbioldgicos
periddicos de suelo, agua y aire, incorporando ademas la caracterizacién de la flora y fauna, y
la utilizacion de indices e indicadores que permitan valorar la provision de servicios
ecosistémicos.

Se sugiere una dinamica continua de analisis y control, que requiere una evaluacion constante
para identificar si las acciones y medidas aplicadas fueron exitosas e identificar las siguientes

necesidades a trabajar (Fig. 59).
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Figura 59. Representacion dindmica de las medidas de seguimiento.

Compromiso gubernamental, social y empresarial

La recuperacién de un sitio contaminado requiere del compromiso de la poblacion para que
las medidas, acciones e inversiones se cuiden y respeten. Se debe incentivar para lograr un
cambio de cultura ecoldgica. Por ello, se sugiere que el incentivo sea por un medio
econémico y de prestaciones, logrando reducir inicialmente el impacto. La primera instancia
es la educacion, concientizacion y motivacion de los actores involucrados. Las acciones

sugeridas en primera instancia, se resumen en la Tabla 23.

Tabla 23. Sugerencias sobre las medidas gubernamentales a tomar para la gestion ambiental

del arroyo Las Piedras.

Acciones gubernamentales orientadas a:

Industrias

» Asesoramiento gratuito y obligatorio
sobre economia circular, fuentes de
energia renovable, asistencia técnica
en materia ambiental, etc.

» Incentivos de reduccién impuestos
con la implementacion de procesos
sustentables.

VV VYV V¥V

Paoblacion

Planificacion territorial preventiva y
correctiva.

Anélisis y desarrollo de proyectos de
urbanizacion y reubicacion.
Recoleccion de RSU diferenciada.
Eco puntos para la recepcién de bote-
llas PETs y neumaticos.
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» Créditos a baja tasa para la inclusién > Inversion en obras de cloacales y agua
de tecnologias alternativas en los pro- de red.
cesos productivos. » Centros de capacitacion para empren-
» Mayor control en efluentes y sancio- dimientos sustentables y asistencia
nes mas severas. » financiera.

La aplicacion de la produccion limpia, puede ayudar a las empresas a incrementar sus
ganancias por medio de la reduccion de costos de produccion, aumentar la eficiencia global,
reducir riesgos para las personas y el ambiente.

En la Fig. 60 se resumen algunos de los beneficios que se pueden obtener:

leDisminucién en el gasto publico de asistencia social
Estado eMejora en la gestion de los RSU
eDisminucidn en inversiones por saneamiento
ambiental

S /*Mejor imagen institucional

‘'*Mayores rendimientos productivos
eAcceso a contratos internacioneles por cumplir con

Industrias normativas ambientales

eReduccidn del riesgo de sanciones o clausuras
/*Reducion en impuestos

'-Mejora en la calidad de vida
e Aumento del valor inmobiliario

PObIaCién eTrabajo digno

eReduccion de enfermedades asociadas a la
W / contaminacion

Figura 60. Beneficios que se pueden obtener tras la rehabilitacion del sitio.

RSU

La adecuada gestion de los RSU es un desafio que afrontan todas las ciudades, inclusive el
sitio de estudio del presente trabajo. Una imagen clara de esta problematica, son las botellas
PET y neumaticos que son arrojadas en el arroyo Las Piedras y a los basurales clandestinos a
cielo abierto. Como se menciond, una de las prioridades es el disefio e implementacion de
planes de educacion ambiental, orientados a la mejora de la gestion de RSU, tanto a nivel
domestico municipal, comercial e industrial. A manera urgente, resulta necesario mejorar el
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servicio de recoleccion de RSU, ademas de promover la reduccion, reutilizacion y reciclaje
de RSU.

Se sugiere colocar ecopuntos para la recepcion de botellas PETs y que al insertarlas en el
contenedor se brinde un beneficio econdmico, por ejemplo, mediante la recarga de la tarjeta
SUBE.

Los neumaticos son residuos cuya gestion es compleja, los usuarios que desean desecharlos
no saben cémo y por ende suelen terminar en basurales clandestinos. Es por ello, que se
propone la instalacion de varios centros de recepcion de neumaticos en el ambito de la
cuenca, ademas de un centro para su tratamiento, con el fin de procesarlos y reciclar el
material como materia prima.

Para los tratamientos de los residuos recuperados, se aconseja que el lugar fisico de
tratamiento sea en cercania a los lugares en los que fueron recolectados, asi evitar un gasto
superior en transporte. A su vez, el trabajo de tratamiento deberia involucrar a residentes
locales. Esto se propone con dos fines, el primero es la capacitacion y la oportunidad de un
trabajo digno a lugarefios y en segunda instancia, generar respeto e interés por el cuidado de
los lugares de deposito de estos residuos.

Por otra parte, resulta importante evaluar alternativas para evitar el vuelco directo de RSU en

riberas y en el propio curso de agua por parte de volqueteros, carreros y otros.

Vuelco de efluentes liquidos

La reduccion del impacto por el vuelco de efluentes liquidos sobre las aguas del arroyo Las
Piedras, requiere tanto de medidas infraestructurales como no infraestructurales. Entre las
principales medidas infraestructurales, se encuentran la ampliacién de las redes cloacales, la

conexion de las viviendas a la red cloacal (que muchas veces es el punto débil de este tipo de
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intervenciones), la rehabilitacion de riberas y la mejora de procesos industriales para la
reduccion de los vuelcos, la reutilizacion del agua y la mejora del tratamiento de las aguas
residuales antes de su descarga en el ambiente. También, resulta indispensable verificar que
los conductos pluviales que descargan en el arroyo no reciban ningun tipo de efluente liquido,
eliminando los “espiches” (conexiones clandestinas).

Es de destacar, que muchas de las medidas que necesitan las industrias para un vuelco de
efluentes dentro de los pardmetros permitidos por los entes reguladores, requieren de una
gran inversién, que en ocasiones las empresas no desean o no pueden realizar, por lo tanto, el
Estado deberia poner a disposicién créditos a tasa baja orientados principalmente a PyMEs,
para la ejecucion de estas obras.

Las medidas no infraestructurales, incluyen cambios y ampliacion en la normativa de vuelcos
que exijan limites mas restrictivos para cursos de bajo orden l6tico, implementacion de
programas eficientes de monitoreo y control de vuelcos industriales, programas de educacion

ambiental y mejoras en la gestion de RSU, entre otras.

Restauracion y recuperacion
Con el objetivo de restaurar y recuperar el arroyo las Piedras se proponen las siguientes
acciones:
a- Programas de limpieza: se sugiere limpiar las riberas semanalmente, para retirar los
RSU a la vera del arroyo, preservando la vegetacion nativa.
b- Planes y proyectos de urbanizacion: resulta indispensable que la poblacion del sitio
cuente con red de agua potable y cloacas, recoleccién de RSU, iluminacién, educa-
cion y seguridad. Es por ello necesario acondicionar los sectores mas postergados. En

algunos casos, si bien la reubicacion de viviendas es muy compleja, deberia analizarse
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esta opcion, en especial en los sectores riberefios en los cuales el riesgo de inundacio-
nes y contacto con aguas contaminadas es muy elevado.

c- Las riberas son espacios propicios para la incorporacion de especies vegetales nativas
y fitorremediadoras, con el fin de la creacion de areas recreativas, humedales artificia-
les, viveros sociales y areas de interés cultural. A nivel local, existen algunos antece-
dentes de este tipo de intervenciones en sectores de la cuenca Matanza-Riachuelo
(Basilico et al., 2016; de Cabo et al., 2021).

d- Se sugiere que sobre el arroyo y la Av. Camino Gral. Belgrano, se disponga de una
barrera flotante para contener y retirar los residuos e incluir un sistema de tratamien-
tos de aguas pluviales por medio de humedales artificiales, para asistir la recuperacion
del sitio.

Los lineamientos de estas propuestas son relacionados a casos exitosos sobre la recuperacién
de rios urbanos. En el trabajo publicado por Rodriguez Valero (2016) denominado
“Deterioro y recuperacion de rondas de rios en grandes ciudades” se resumen los casos
éxitos de recuperacion de rios contaminados, de los cuales algunos de ellos son (Tabla 24):

Tabla 24. Casos de éxito de sitios recuperados. Fuente: Valero (2018).

Restauracion del rio El rio Besos es un rio torrente que atraviesa el area urbana
Besos -Barcelona, Es- de Barcelona. Se ha llamado el rio mas contaminado en
pafia —1999 Europa durante los afios 70’ y los afios 80 del siglo XX.

Sin embargo, desde mediados de los afios 90°, el rio se en-
cuentra en proceso de recuperacion. Se trata del disefio de
un rio serpeante de baja creciente dentro del canal de flujo.
Los humedales construidos para mejorar la calidad del agua
fueron planeados para la llanura de inundacién en ambos
lados de este canal.

Proyecto de Revitaliza- EIl proyecto mas grande es el Living Water Garden, un par-

cién Integral del Rio que de 2,4 ha en el rio. El rio pasa por el centro de Cheng-
Funan -Chengdu, Chi-  du, una ciudad de nueve millones de habitantes. En el par-
na -1996 que hay bombas de aire, estanques de sedimentacion, hu-

medales reconstruidos, sistema de purificacion de agua
natural, varias especies de plantas, pasos que bajan al rio

83



Evaluacién de los impactos antropicos sobre el Arroyo Las Piedras, Provincia de Buenos Aires

para proporcionar acceso publico, y varias esculturas como
artes publicas para sensibilizar sobre la contaminacion en el

rio Funan.
Planificacion del Rio El rio forma una arteria central en el densamente poblado
Singapur, Inicio de los  Distrito Comercial Central de Singapur. Un largo paseo fue
afnos noventa construido para ofrecer paseos sombreados, lugares de arte,

restaurantes para comer al aire libre, entretenimiento y es-
tablecimientos de venta al por menor en casas de tiendas
conservadas para el descanso y la recreacion. Puntos clave
de la restauracion son la purificacion del agua, y el desarro-
llo del rio unificado con la ciudad. Después de la purifica-
cion, el valor de la tierra se elevo, los peces regresaron al
rio Singapur, algunas cuencas se abren al publico para la
navegacion y la natacion.

9. Conclusiones

Tras el estudio y evaluacion de diversos aspectos ambientales a lo largo de un tramo del
arroyo Las Piedras, se concluye que la urbanizacion en los ultimos afos, le gand espacios a
las areas verdes. Ademads, la calidad de agua del cauce result6é REGULAR vy la
contaminacion organica se clasific6 como MEDIA.

El crecimiento urbano sobre la cuenca es constante y como consecuencia directa se obtiene
un aumento de los vuelcos de efluentes liquidos y residuos. Es por ello, que se deben tomar
medidas de manera inmediata, ya que el sistema actual se encuentra en condiciones criticas y
carece de un sistema de amortizacion de los impactos negativos de la futura urbanizacion no
planificada.

Es sumamente alarmante que la disposicion final de los RSU sea en basurales a cielo abierto
no regulados y a la vera del arroyo, que industrias descarguen efluentes liquidos de manera
clandestina y que los censos excluyen algunos asentamientos informales, invisibilizandolos.
Queda en evidencia la carencia de una mirada integral por parte de las autoridades
responsables en la gestién politica. La falta de recursos econdémicos para obras de gran

envergadura puede ser una razén valida, pero no limitante para recuperar nuestro sitio de
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estudio. Existen técnicas de remediacién de bajo coste y reutilizacion de RSU como materia
en procesos productivos.

Las condiciones actuales de la cuenca son criticas y se requiere intervencion de manera
inmediata para frenar el deterioro socioambiental y lograr la recuperacion del sitio, con el fin
de mejorar la calidad de vida de sus habitantes y recobrar las funciones de los ecosistemas

alterados y perdidos. Solo es cuestion de iniciar, nunca es tarde, el momento es ahora.
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11. Anexos

11.1. Anexo A

El temporal causé6 destrozos e inundaciones en
varios puntos de Quilmes, Solano y Bernal

Finiirn A 1

Problema: Inundaciones en el sur de la RMBA

Arroyos Las Piedras y San Francisco / Quilmes Oeste

Figura A.2. 3 imdgenes extraidas de http://www-
atmo.at.fcen.uba.ar/docs/Mariano%20Re_InundacionesUrbanas_DCAO-FCEyN_07062017.pdf
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]N TodoNoticias Tuda Pasiin LaViola Show Tecno ConBienestat TNAutos T € > Punl

TN  Sociedad

El "arroyo basura” de Quilmes:
contaminacion, inundaciones y un
foco de infecciones

Porque el camion basurero no pasa por un barrio del conurbano, la gente tira
sus residuos al cauce del arroyo Las Piedras, donde se apilan kilos de residuos.
Elinforme de Telenoche.

Publicada: 14/03/2018, 21:31hs n ,

Figura A.3
El 10 de septiembre del 2010 el diario barrial “Tres Lineas” ptblico:

Inundaciones, contaminacion y enfermedades son problemas diarios de la poblacién
de la cuenca de los arroyos Las Piedras y San Francisco. El 81% de las muertes
producidas en el municipio de Quilmes proceden de residentes en Quilmes Oeste,

Bernal Oeste y San Francisco Solano que viven préoximos a los arroyos.

Figura A.4

11.2. Anexo B

El Municipio de Quilmes realiza tareas de saneamiento ..

Perspectiva Sur - 11 may. 2020

En Bemal Oeste, se realizo la limpieza y retiro de dos bateas de residuos en
avenida ... en su interseccion con el arroyo Las Piedras y con el arroyo San

Francisco cortes de pasto, recoleccion de ramas y monticulos y saneamiento
hidrico
El Municipio de Quilmes contintia con los operativos de limpieza

Agencia El Vigia - 4 mar. 2020
o los operativos de limpieza, recoleccion de residuos, embellecimiento,
también se realizaron tareas de limpieza en el arroyo Las Piedras,

Quilmes: Molina superviso el operativo de limpieza realizado ..
Cuatro Medios - 10 abr. 2019

supeniso el operativo de limpieza realizado en el Arroyo Las Piedras .. |a
problematica de las inundaciones y la recoleccion de residuos’

Figura B.1.Noticias sobre operativos de limpieza sobre el Arroyo Las Piedras.
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11.3. Anexo C

Figura C.1. Cadena de muestre Pdg. 1.
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Figura C.2. cadena de muestreo Pdg. 2.
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11.4. Anexo D:

Informe de Ensayo
Grupo: 22682/2020

Gabriela Yanina Iglesias

San Blas 460 - Lomas De Zamora, Buenos Aires

Cotizacion: 4270/2020 - N° de Grupo: 22682/2020

&)I”I 2015 Sestemrs o8 Gamar cw

por ol O vwm-lmmmmmm
del Caramo e F 9 (Cotiat)
flmmrm-&-mpyh-mm-ndwm o Samen o lepal pars

corfrokes o o wumnw—mm-—
Layws 153459, 11720, 11725 11347 5085 1163 y sum reep
Mu-m..h-mu&gmhmum-lwmhw am.mwm
IGENAG, NN Lol e M provinca de Boends Asen

Lus renutadon vevbdon se refmeen ek, alm
o Ragutro ow | = Oy (RELADA) @0 ta Castad e
fuence Ares
- Facrgrics en o Magato Movnosd de Prestadons Arctormsde de ls Provnca del Nesgosn (MEFPSA)
vios en Rageyo ol o Gerdcioy Artactaes de @ Prodecis de
[= V]
Firma: Director Técnico:  Lic. Héctor ltuarte

Matricula Profesional: 4330

Grupe: Z26822009 - Pagna 1 de 4

Figura D. Informe de laboratorio Pdg. 1.
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DATOS DE LA MUESTRA
Matriz: Agua Colizacion 42702020
Identificacion de la Muestra: PM 1 Proyecto: Muestras agua superficial
Namero de muestra: 185887/2020-1.0 Responsable por el muestreo:  Clente
Codigo de muestra: 6584427 FechafHora de Muestreo: O&/052020 10 4000
Nimero de grupo de muestras: 226822020
Fecha Entrads al Lab: 0B/05/2020
RESULTADOS ANALITICOS
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[EE T e—— SMWW. 22¢ E. 4500. - 32 oL [X)
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DATOS DE LA MUESTRA
Matriz: Agua Cotizacion: 42702020
Identificacion de la Muestra: PM2 Proyecto: Muestras agua superficial
Nimero de muestra: 195888/2020-1.0 Responsable por el muestreo: Clente
Codigo de muestra: 6684428 FechalHora de Muestreo: 03/05/2020 11.20:00
Nimero de grupo de muestras: 226822020
Fecha Entrada al Lab: 08/05/2020
RESULTADOS ANALITICOS
Parimetros Métedo de Andlni cAS Resumogo Unigas ]
[l St Methods - 9210 - « %00 A 100
8
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Figura D. Informe de laboratorio Pdg. 2.
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Parierwiros Me9500 de Anaiisis CAS Resutrso Umieas
Omgers Duustd (L abooatanc) MWW, 22° i 4500 - 12 mA or
OG- 132
DATOS DE LA MUESTRA
Matriz: Agua Cotizacion: 42702020
Identificacion de la Muestra: PM3 Proyecto: Muesiras agua superticial
Nimero de muestra: 18588220201 0 Resp ble por el Chente
Codigo de muestra: 6584429 FecharHora de Muestreo: 02052020 12:00.00
Nimero de grupo de muestras: 226522020
Fecha Entrada al Lab: 080572020
RESULTADOS ANALITICOS
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DATOS DE LA MUESTRA
Matriz: Agua Cotizacion! 427072020
Identificacion de la Muestra: M4 Proyecta: Muesiras agua superficial
Namero de muestra; 195890/2020-1.0 Responsable por ! muesirec: Chente
Codigo de muestra: 6684430 FecharHora de Muestreo: 08/05/2020 11:20:00
Namero de grupo de muestras; 226822020
Fecha Entrada al Lab: 08/05:2020
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Figura D. Informe de laboratorio Pdg. 3.
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Figura D. Informe de laboratorio Pdg. 4.
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