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Resumen

El Arroyo Claro y sus afluentes forman parte de la cuenca del Rio Lujan, comprende una
superficie de aproximadamente 4000 hectdreas y abarca los Municipios de José C. Paz,
Malvinas Argentinas, Escobar y Tigre (Gomez y otros, 2015). El Arroyo nace en el partido de
José C. Paz recorre entubado unos 4,2 km y se interna a cielo abierto en Malvinas Argentinas.
El Arroyo recibe afluentes a lo largo de su recorrido, atraviesa zonas residenciales, industriales,
rurales y un vertedero de residuos a cielo abierto. Un informe preliminar acerca de la calidad
del agua y un diagnéstico ambiental que datan del afio 1999 dan cuenta del deterioro del
recurso. Presentando este alta turbidez, baja concentracidn de oxigeno y emanaciones
provenientes de la descomposicién de materia organica. Dado el contexto urbano donde se
encuentra el Arroyo y la fuerte vinculacién que los ciudadanos tienen con él, es de importancia
realizar un relevamiento de las condiciones de vida y riesgos que enfrenta la poblacién que
habita el valle de inundacién y que faciliten el disefio e implementacién de medidas de
mejoramiento de la calidad de vida. Las inundaciones, se presentan como una de las
problematicas que afectan al municipio desde varios anos, trabajos anteriores del afio 1999 y
2004 identificaron que la poblacidn en el area cercana a los Arroyos Claro y Darragueira se veia
afectada directamente por las inundaciones y anegamientos producidos luego de eventos de
fuertes tormentas. Varios fueron los factores identificados que potenciaban esta situacion
como la falta de mantenimiento de los desaglies y la presencia de barreras artificiales que
interrumpen el escurrimiento natural, entre otras.

El presente trabajo analizé el riesgo hidrico poblacional en el area de influencia del
Arroyo Claro dentro del municipio de Malvinas Argentinas, asociado a las inundaciones y la
calidad del curso superficial. Asimismo, el objetivo del presente trabajo incluyd la evaluacion
de los impactos que tienen las inundaciones y la calidad ambiental del Arroyo en la poblacién
para que sirva como herramienta para la gestion de los recursos hidricos en el municipio.

A partir del estudio que se llevd a cabo en el drea de influencia del Arroyo Claro en el
municipio de Malvinas Argentinas, se pudo determinar que existe un gradiente de
vulnerabilidad social y amenaza que afecta a los diferentes radios censales del area de estudio.
El analisis permitid identificar 5 radios censales mds afectados por el fendmeno de inundacion
ubicandose sobre el Arroyo Claro y su afluente el Cuzco. Con respecto a la calidad superficial se
evidencié una severa contaminacion en el Arroyo. Las concentraciones de nitratos, nitrégeno
amoniacal y fdsforo fueron elevadas en las estaciones ubicadas tanto en las zonas
residenciales como en la industrial. Una posible fuente de estos compuestos en el agua, fue la
descarga de detergentes provenientes de los hogares o de las propias industrias. A su vez, se
detectd durante las salidas a campo diferentes vertidos de origen desconocido en la zona
industrial provocando elevadas concentraciones de demanda quimica de oxigeno,
conductividad y nitratos. Los andlisis microbioldgicos arrojaron valores elevados,
determinandose una fuerte contaminacion de origen fecal en el Arroyo.

Palabras clave: riesgo hidrico poblacional, inundaciones, contaminacion hidrica superficial,
Arroyo Claro.



1. Introduccion

El agua es un recurso esencial para el desarrollo de la vida, el ciclo hidrolégico es el
responsable de la disponibilidad de agua la cual aprovechamos para diferentes tipos de
consumos. En los ambientes urbanos, este ciclo se ve modificado por diferentes intervenciones
realizadas por el hombre como la impermeabilizacion de los suelos, elevacién de la cota o la
alteracién de los cursos de agua. Las modificaciones en el ciclo repercuten en los centros
urbanos cuando la interaccién con los factores naturales propios de la regién, condiciones
climdticas y la topografia, generan una situacion de amenaza latente reflejada en las
inundaciones. Siendo estas, los desastres que mds predominan en nuestro pais tanto por los
dafios que ocasionan como por sus recurrencias (Ciponneri y otros, 2004).

El presente trabajo es parte del proyecto “Diagndstico ambiental de la cuenca del
Arroyo Claro en el municipio de Malvinas Argentinas” (UNGS 30-2066) en el cual se busca
llegar a un diagndstico del Arroyo que permita sugerir un plan de recuperacién y puesta en
valor de los cursos de agua y sus margenes.

El trabajo analiza el riesgo hidrico poblacional y la vulnerabilidad social de la poblacién
que habita el drea de influencia del Arroyo Claro dentro del municipio de Malvinas Argentinas,
asociado a las inundaciones y la calidad del curso superficial. Existe una fuerte vinculacién
entre la poblacién vecina con el Arroyo, por lo que, el objetivo del presente trabajo incluye la
evaluacion de los impactos que tienen las inundaciones y la calidad ambiental del Arroyo en la
poblacién y se espera que sirva como herramienta para la gestiéon de los recursos hidricos
superficiales en el municipio.

Hipotesis y objetivos del trabajo

Este trabajo plantea como hipétesis general que los procesos de contaminacion del
recurso hidrico superficial y las inundaciones generadas por precipitaciones en el Arroyo Claro
afectan de diferente manera a la poblacién en el municipio de Malvinas Argentinas. A su vez,
se plantean dos hipétesis especificas:

1) la poblacidn que se encuentra en las proximidades del Arroyo es la que estd mas
expuesta a sufrir inundaciones por precipitaciones, afectando su condicién
habitacional.

2) La poblacidon que sufre las inundaciones e interactia con el curso de agua se ve
afectada también por el tipo y grado de contaminacién presente en el Arroyo.



El objetivo general del presente trabajo es determinar el riesgo hidrico poblacional en
torno al recurso superficial, analizando la vulnerabilidad social y las amenazas presentes en el
area de influencia del Arroyo Claro y afluentes en el municipio de Malvinas Argentinas. Para
ello, se plantean como objetivos especificos:

e Determinar el estado actual de la calidad de agua y su impacto en la poblacidn;

e Identificar los usos del suelo predominantes que se desarrollan en torno a las
madargenes;

e Valorar la cantidad y presencia de contaminantes que puedan presentar riesgo para la
poblacién en el drea de influencia (nitratos, cloruros, patégenos, etc.) para el agua
superficial;

e Caracterizar el cambio de la calidad del agua del Arroyo desde que ingresa al municipio
y lo abandona al salir del drea de promocién industrial El Tridngulo;

e Caracterizar los aportes de los afluentes al Arroyo Claro en cuanto a calidad del agua;

e Caracterizar el tipo y cantidad de efluentes que la poblacién descarga en los arroyos.

Con el fin de llevar a cabo los objetivos que se plantean, la pregunta que guia este trabajo es:

¢Cual es el grado de riesgo hidrico poblacional presente en la cuenca del Arroyo Claro en
Malvinas Argentinas?



2. Antecedentes de investigacion

2.1 Riesgo, vulnerabilidad, amenaza

El concepto de vulnerabilidad social es ampliamente utilizado en las ciencias sociales y
econdmicas para el analisis de la pobreza, desproteccién, desventajas sociales y demograficas
(Gémez, 2001). Los indices de vulnerabilidad se construyen con informacién de encuestas
permanentes y censos para realizar caracterizaciones territoriales. Por ejemplo, en Bolivia se
construyé un indice de vulnerabilidad social utilizando indicadores de calidad de vida y
seguridad, basandose en variables culturales, de habitat, de vivienda, educacién, empleo y
participacién politica (Con y otros, 2011). En Argentina, algunos de los indices desarrollados
para el andlisis del riesgo y vulnerabilidad social se basan en variables socioeconémicas como
indicadores demograficos, condiciones de vida y productividad (Barrenechea 2000; Herrero
2004; Suarez y otros 2004). La aplicacién de este concepto en relacion a cuestiones
ambientales y socio territoriales estuvo vinculada a la identificacién de la poblacién vulnerable
a inundaciones, sequias, ciclones, erupciones volcanicas, terremotos y otros acontecimientos
que se producen de manera repentina ocasionando dafios graves a numerosas personas que
habitan un area geografica (Sudrez y otros, 2004). Este tipo de perspectiva permite hacer foco
en los actores sociales afectados y en sus condiciones generales de vida y ya no solamente en
los fendmenos causantes del desastre. El analisis de los llamados desastres naturales, ha
tomado una relevancia importante en nuestro pais en los ultimos afos ya que han ocurrido
hechos originados por fendmenos naturales que afectaron poblacion e infraestructura en
grado mucho mas alto que los que histéricamente se venian produciendo (Natenzon, 1995).
Estas problematicas son complejas y en ellas intervienen diferentes variables y factores.
Natenzon (1995) identifica los siguientes factores para comprender la complejidad de los
sucesos: origen de la problematica, grado de vulnerabilidad de la poblacién afectada, riesgo y
peligro al que se expone y la incertidumbre. A continuacién, se exponen cada uno de los
factores mencionados.

e Origen de la problematica: factores naturales del fenémeno que se desencadena

Al analizar el origen de la problematica la autora menciona que se estudian los fendmenos
naturales como los terremotos, huracanes, tsunamis, inundaciones, sequias, etc., los llamados
desastres naturales y que no solo es necesario conocer las caracteristicas propias del
fendmeno a estudiar sino que se tienen que conocer también las caracteristicas de la
comunidad afectada. Wilches-Chaux (1998) menciona que se ha avanzado en este campo, al
comprender que un desastre no es en si un fendmeno de la naturaleza o de origen humano,
sino los efectos nocivos que esos fendmenos producen sobre una comunidad determinada.



e El grado de vulnerabilidad que presenta la poblacion afectada y la estructura social
antecedente

La vulnerabilidad social es un concepto que hace referencia a un estado o situacién especifica
en que algunas unidades domésticas o grupos sociales se encuentran particularmente
afectados frente a fendmenos amenazantes, de origen social, ambiental, epidemioldgico o
tecnoldgico (Sudrez y otros, 2004). Este concepto pone de manifiesto las heterogeneidades de
la poblacion y las capacidades que poseen para responder ante el mismo evento de desastre.
Se consideran los diferentes aspectos que describen la situacién antecedente de la poblacién
afectada, como su estructura socioecondmica previa en relaciéon al uso del suelo, la
infraestructura urbana general, servicios publicos, industrias, las estructuras sociales,
econdmicas y productivas, etc. (Natenzon, 1995).

e Elriesgoy peligro al que se expone la sociedad

El riesgo estd configurado por la interaccidn entre la vulnerabilidad social y la amenaza. Siendo
la amenaza la probabilidad de que un fenémeno susceptible de causar un desastre ocurrira
(Lombardo y Suarez, 2004). Si no existe alguno de los factores mencionados no existira riesgo.
Como resultado de la combinacién de los factores vulnerabilidad y amenaza, el riesgo es
dindmico y cambiante. Esto significa que no se puede analizar ni describir al riesgo como algo
estatico sino que hay que describirlo como un proceso (Wilches-Chaux, 1998). La dindamica
propia de la sociedad urbana genera escenarios donde se modifican o crean nuevas amenazas
y vulnerabilidades que desafian las premisas, el estado de conocimiento y las medidas de
gestion ya establecidas (Eraso, 2008).

Para profundizar el trabajo sobre amenazas especificas, hay que considerar dimensiones
particulares que permitan analizarla, se requieren analizar los aspectos cualitativos como
cuantitativos de las amenazas (Barrenechea y otros, 2000). Por ejemplo, si se quiere analizar el
riesgo por la amenaza de inundaciones se deberd tener en cuenta aspectos climaticos como el
ciclo hidroldgico, caracteristicas geograficas como las curvas de nivel, el grado de
impermeabilizacion del suelo y aspectos socio-demograficos que permitan comprender la
situacion de la comunidad involucrada en el analisis.

e Llaincertidumbre

La incertidumbre se presenta como la percepcion del riesgo, cuando este no es cuantificable
se transforma en incertidumbre (Natenzon, 1995). Actualmente, la sociedad se enfrenta a
problemas cada vez mdas complejos, donde no se reconocen claramente los resultados por lo
que se requiere de cierto nivel de tecnicismo y participacion de la sociedad para la resolucion
de los mismos.



2.2 Riesgo y vulnerabilidad social en torno a los recursos hidricos

El analisis del riesgo en torno a los recursos hidricos es una herramienta Gtil para la toma
de decisiones ya que permite aproximar a una correcta planificacidén, gestién y disefio de
politicas territoriales. Este indicador permite elaborar medidas preventivas con el fin de
reducir el impacto de las amenazas a las cuales se encuentra expuesta la poblacién. Se
identifican como amenazas en torno a este recurso las inundaciones, la contaminacién de agua
subterranea y superficial. Herrero (2004) desarrollé una metodologia para el manejo de los
recursos hidricos a partir del analisis de riesgo hidrico poblacional en cuencas periurbanas
donde se consideran estas amenazas. La autora define al riesgo hidrico poblacional humano
como el evento (inundaciéon por desborde de rios, precipitacion intensa y anegamiento,
deterioro en la calidad y cantidad del agua superficial y subterranea, etc.), que tenga como
elemento eje al recurso agua y que impacte directa o indirectamente sobre algin/os o todos
los aspectos que conforman el bienestar integro de la poblacién (salud, bienes materiales,
economia, actividades productivas y culturales). Por lo tanto, para poder cuantificar ese riesgo
es imprescindible estudiar los procesos fisicoquimicos que ponen en peligro a la poblacion
(amenazas), como asi también los socioecondmicos (vulnerabilidad social). La metodologia
desarrollada se basa en la utilizaciéon de indicadores que permiten jerarquizar subcuencas
segun el riesgo hidrico poblacional que presentan en relacion a las inundaciones y
contaminacion de los recursos superficiales y subterraneos. El RHP queda definido como se
expresa en la ecuacién 1 como la interaccidn entre la vulnerabilidad social y las amenazas.

Ecuacidn 1: definicion de RHP

Riesgo hidrico poblacional (RHP) = vulnerabilidad social x amenaza

El andlisis del RHP se puede desarrollar considerando amenazas especificas (Tabla 1), algunos
autores consideran las amenazas en torno al recurso hidrico de una manera integral (Herrero,
2004 y Lombardo y Sudrez, 2004) o analizan amenazas especificas en torno a un evento
particular que involucra a los recursos hidricos, como en el caso de las inundaciones donde
algunos autores desarrollan indices en torno a estos eventos (Monteverde y otros, 2013;
Arteaga y San Juan, 2012; Mifo, 2007 y Lombardo y Sudarez, 2004 ). Por ejemplo, Arteaga y San
Juan (2012) realizan el desarrollo metodoldgico de un indice de Vulnerabilidad Social (IVS) que
permite un mejor entendimiento de la situacidén previa y post inundacién. En este caso, los
autores trabajan con el método FPEIR' al cual agregan una variable que es la vulnerabilidad
social que permite diferenciar los impactos segun las capacidades de mitigacidn, adaptacién o
respuestas enddgenas de los sectores, territorios o actores sociales afectados. Se elaboran dos
indices que permiten interpretar el fendmeno de inundacidon en dos momentos, el momento
previo IVS (i) y el posterior al evento IVS (ii).

1 FPEIR= Fuerza motriz- Presidn- Estado-Impacto-Vulnerabilidad-Respuesta
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Tabla 1: Variables consideradas por diferentes autores en el analisis del RHP. Fuente: elaboracion propia en base
a Herrero, 2004; Mifo, 2007; Lombardo y Suarez, 2008 y Arteaga y San Juan, 2012.

Recurso
hidrico
superficial
(Herrero,
2004)
Densidad
poblacional

Necesidades
basicas
insatisfechas

Vulnerabilidad social

Industrias
seguin NCA

Calidad fisica-
quimica

Amenazas

Recurso
hidrico
subterraneo
(Herrero,
2004)

VS por fuente
de captacion
del recurso

VS por via de
disposicion
de excretas
VS por

densidad
poblacional

Vulnerabilida
d especifica
del acuifero

Nitratos

E. coli

Inundaciones
(Herrero, 2004)

Densidad
poblacional

Necesidades
basicas
insatisfechas

indice K del suelo

indice topografia
natural

indice
antropobarreras
indice
impermeabilizacio
n edafica

Inundaciones
(Mifio, 2007)

Densidad
poblacional

Edad

Necesidades
Basicas
Insatisfechas

indice de
Privacion
Material de los
Hogares (IPMH)

Clima

Topografia
natural

Topografia
artificial

Superficie del
suelo
impermeabiliza
da
artificialmente

Inundaciones
(Arteaga y
San Juan,
2012)

Modelo
FPEIVuUR

IVS (i): IPMH
CALMAT
Riesgo
inundacion

IVS (ii):
desempleo
Educacion
Salud
Riesgo
inundacion

Recurso hidrico
superficial
(Lombardo y
Sudrez, 2008)

Formas de acceso
al agua

Formas de
disposicién de
excretas

Situacion
socioeconomica(
el tipo de
vivienda, el nivel
de educacion del
jefe de familia,
base de sustento
de la familia, la
presencia de
ninos y ancianos)

Calidad del agua
superficial

Referencias: VS: vulnerabilidad social; NCA: nivel de complejidad ambiental; IVS: indice de vulnerabilidad social;
FPEIVuR: fuerza-0 presion- estado-vulnerabilidad-respuesta; IPMH: indice de privacion material de los hogares;
CALMAT: calidad de los materiales.
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En general, para el desarrollo del RHP se utilizan variables especificas que ponen de manifiesto
la situacidn social y la capacidad de la poblacion de reponerse ante el evento que amenaza, se
utilizan como fuentes de informacién censos y encuestas permanentes donde se trabaja con
indicadores socioeconémicos como la densidad de poblacién, necesidades basicas
insatisfechas, el indice de privacidn material de los hogares, etc. A su vez, se utilizan variables
en relacion al recurso hidrico como la calidad del agua superficial o subterranea o por ejemplo,
la topografia natural y modificada en el caso de las inundaciones.

El uso de los Sistemas de Informacidn Geograficos (SIG) en el analisis del riesgo hidrico
permite sintetizar la informacidon que brindan los indicadores elaborados y trasladar Ia
informacidn al territorio. Los mapas generados son de gran utilidad para la planificacion y
gestion de los recursos con base en el territorio.
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2.3 La problematica ambiental de las inundaciones

El crecimiento de las ciudades produce una modificaciéon en los ecosistemas naturales
modificando su relieve y alterando cursos de agua con obras de rectificacién de los cursos,
canalizacién y entubamiento. Estas modificaciones proporcionadas por la expansion urbana y
los factores propios de la regidon pueden contribuir a que se produzcan inundaciones, siendo
estas uno de los problemas ambientales mas frecuentes en la ciudad. Segln Bertoni (2004)
dentro del contexto mundial nuestro pais se encuentra entre los 14 paises mas afectados por
catastrofes de inundaciones rurales y/o urbanas. Las inundaciones son eventos extraordinarios
en los que se habla de un exceso de agua en la superficie y plantea serios riesgos cuando sus
efectos se encuentran interrelacionados con el hombre o las actividades que desarrolla,
produciendo afectaciones econdmicas, sociales y ambientales (Reyna y otros, 2007). Las zonas
que sufren inundaciones son aquellas zonas bajas cercanas a los rios o arroyos que se cubren
de agua como consecuencia de precipitaciones intensas y concentradas y del aumento del
caudal de estos cuerpos de agua (Mifio, 2007). Una serie de factores naturales y antropicos
son los causantes de las inundaciones en la Regidn Metropolitana (Tabla 2).

Tabla 2: Factores que contribuyen a que se produzcan las inundaciones en la ciudad. Fuente: elaboracion propia
en base a Bertoni, 2004; Herrero, 2004; Morello Tucci, 2007 y Miiio, 2007.

Lluvias intensas Impermeabilizacion del suelo

Fuertes vientos como La Modificacion de la cota del suelo

Sudestada

Geologia natural de la cuenca Aceleracion del escurrimiento

Desborde de los cursos de agua  Construccion de obstaculos al escurrimiento, barreras
artificiales

Artificializacion de arroyos y rios
Falta de mantenimiento de la infraestructura de drenajes
Asentamientos urbanos en la vera de los arroyos

Los efectos que causan las inundaciones son varios y estos se ven agravados si la
poblacién afectada no tiene la capacidad suficiente de amortiguar o evitar estos efectos. La
situacién general que deben afrontar los afectados es de un importante deterioro en su
calidad de vida. Entre los efectos producidos por las inundaciones se encuentran:

e Pérdidas materiales y en ocasiones extremas se pierden vidas.

e Se ven afectadas o interrumpidas las actividades sociales, se pierden tanto jornadas
laborales como dias escolares.

e Se produce anegamiento, dificultando o impidiendo la circulacién y acceso a las zonas
afectadas.

. Interrupcion de los servicios basicos.
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Ascenso de napas fredticas ocasionando el afloramiento del agua con alta carga
organica proveniente de los pozos ciegos.
Ingreso de agua contaminada a los hogares generando focos infecciosos a la poblacién.

Proliferacién de enfermedades infecciosas y dispersiéon de vectores como cucarachas,
ratas y mosquitos.

Desvalorizacion de los inmuebles.
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2.4 Situacion ambiental de los recursos hidricos e inundaciones en el
municipio de Malvinas Argentinas

Dado el contexto urbano en el que se encuentran los arroyos que atraviesan al
municipio de Malvinas Argentinas (Fig. 1) y la relacién que tienen con la poblacién, la situacion
ambiental de estos ha sido material de estudio de diversos diagndsticos ambientales (Alsina y
otros 2007; Di Pace y otros 1999) y trabajos de investigacidén (Piermarini 2011, Britos y otros
2000 y Ceretti y otros 1999). Debido a dificultades en la planificacién y a la ausencia de
programas de monitoreo, la calidad del agua en las diferentes cuencas es desconocida. Esto
dificulta el disefio e implementacidon de medidas para mejorar las caracteristicas del agua con
el fin de hacer su uso seguro y no una fuente de enfermedades (Bordalo y Savva-Bordalo,
2007). Conocer la situaciéon de los recursos hidricos en la ciudad, en particular en los entornos
urbanos que se encuentran en desarrollo, es de suma importancia para desarrollar estrategias
gue garanticen a la poblacién el acceso a agua segura.

Escobar

Pillar

Juani 2
Barrios Emaus y Bella Flor

de Malvinas Argentinas

Referencias

Partidos vecinos

iy

José C. Paz

0 1 Kilometros

E—

San Miguel

Figura 1: Localizacion de los Barrios Emaus, Bella Flor y el campo La Juanita en el Municipio de Malvinas
Argentinas. Fuente: Alsina y otros 2007.

Al analizar el caso de los recursos hidricos en Malvinas Argentinas hay una situacion que
es comun a todos ellos: la presencia de residuos, la turbidez, el mal olor y el mal aspecto en
general se manifiestan a lo largo de estos cuerpos de agua. A su vez, la ineficiente gestion y la
falta de informacion ambiental contribuyen al deterioro progresivo del ambiente. Los
diferentes autores manifiestan que la calidad del agua de estos arroyos, se encuentra afectada
por la descarga de efluentes domiciliarios e industriales y que la misma situacidn ocurre con el
agua subterranea, la presencia de basurales a cielo abierto y la falta de mantenimiento de las
perforaciones domiciliarias y pozos sépticos deterioran su calidad.
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Como se menciond anteriormente, existen algunos estudios previos sobre la calidad
ambiental del Arroyo Claro en el municipio de Malvinas Argentinas entre ellos los diagndsticos
ambientales realizados por la Universidad Nacional de General Sarmiento (UNGS) los afios
1999, 2004 y 2011. Sin embargo, son escasos los estudios sistemdticos a lo largo del tiempo
sobre estas cuencas urbanas. El diagndstico ambiental del afio 1999 realizado por UNGS ya
daba cuenta del grave deterioro que sufrian los arroyos de Malvinas Argentinas. El Arroyo
Claro, en su tramo que recorre un predio de 78 hectdreas conocido como La Juanita, se
presentaba entre los de peor estado junto al Arroyo Las Tunas y siguiéndole en calidad se
encontraban el Arroyo Darragueira, La Laguna el Polvorin y el Arroyo Claro en la zona de
promocién industrial conocida como El Triangulo (Di Pace y otros, 1999). Cabe aclarar que el
diagndstico mencionado es uno de los primeros estudios de calidad que se realizé sobre el
municipio. En algunos de los cursos de agua, el grado de contaminacién presente era severo
presentando riesgos tanto para la salud humana como para la vida acuatica. La concentracion
de oxigeno disuelto se encontraba por debajo de los valores normales o los considerados
necesarios para el desarrollo de la vida acudtica. En el Arroyo Las Tunas y Claro, los valores
registrados de oxigeno disuelto 1.50 mg/l y 3.27 mg/| respectivamente, se atribuyeron a los
vertidos domiciliarios sin tratamiento previo proveniente de los hogares (Di Pace y otros,
1999). También se registraron elevadas concentraciones de cloruros y sulfatos en estos
arroyos al igual que un elevado olor caracteristico de la descomposicion de materia organica
(Ceretti y otros, 1999).

El agua superficial y subterrdanea no deben analizarse como elementos independientes,
estos se encuentran interconectados, por lo que el manejo que se realice en uno de ellos
afecta directamente sobre el otro. En el caso de Malvinas Argentinas, el agua subterranea
presentd una situacidn similar al agua superficial, con una severa contaminacion
microbioldgica siendo un riesgo para la poblacién que la consume vy utiliza diariamente al igual
que la presencia de nitratos en concentraciones que excedian los valores permitidos para el
agua de consumo (Alsina y otros, 2007). La salud de la poblacién puede verse afectada por
diferentes enfermedades transmitidas por el agua. Bacterias, virus o parasitos perniciosos
pueden contaminar el agua en la misma fuente, por infiltracion del agua de escorrentia, o en el
interior del sistema de distribucién de tuberias (OMS, 2007). Varios son los factores que
contribuyen a la contaminacién como la falta de mantenimiento y los inadecuados sistemas de
abastecimiento, la falta de mantenimiento de los tanques donde se almacena el agua y la poca
profundidad y cercania de los pozos ciegos a la toma de agua. En la cercania del Arroyo Las
Tunas, se detectaron altas concentraciones de contaminacion con bacterias coliformes y la
presencia de Pseudomonas aeruginosa en el agua de consumo, en general los andlisis
microbiolégicos mostraron que las muestras superaban los valores permitidos por el Cédigo
Alimentario Argentino (CAA) (Tabla 3). La causa principal de esto, fue la falta de
mantenimiento que se detectd en los tanques de almacenamiento de agua y que los sistemas
de abastecimiento no presentaban proteccién ante la contaminacién proveniente del propio
Arroyo ni de los pozos ciegos que se utilizan para la eliminacion de excretas (Britos y otros,
2000).
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Tabla 3: Resultados de los analisis bacteriolégicos en el Arroyo Las Tunas. Fuente: Britos, 2000.

Recuento de Coliformes por 100 ml
bacterias (NMP)

aerobias .
meséfilas No aerugionosa en
1 |
viables totales | rotales fecales 00 m
(UFC/ml)

M1 : A° Las 7,5x10°  2.3x10° 1.2x10° 1,2x10°
Tunas

M2: pozo 75 240 120 120 + +
con bomba

manual

M3: bomba 355 23 11,5 11,5 + +
eléctrica

M4: bomba >500 460 347 113 + +
eléctricay

tanque

M5: bomba 60 1100 1059 41 + +
eléctricay

tanque

M6: bomba 20 0 0 0 - Pres. +
manual con

filtro

M7: bomba 40 3,6 1,8 1,8 + +
eléctrica

M8: bomba 125 0 0 0 - -
manual

M9: bomba 30 240 231 9 + Pres. +
eléctrica con

tanque

M10: 40 23 16.5 6,5 + +
bomba

eléctrica con

filtro

Valores de referencia segtin CAA, capitulo Xll-articulo 982
Bacterias coliformes NMP en 100 ml: <3; E. coli: ausencia en 100 ml; Pseudomonas aerugionosa: ausencia en
100ml.

Pseudomonas

Mediante la realizacién del Diagndstico Ambiental del partido de Malvinas Argentinas en
el afio 2004 (Alsina y otros, 2007) se determind que en los barrios Bella Flor y Emaus, la
poblacién se encontraba afectada por altas concentraciones de nitratos en el agua de
consumo. Los valores encontrados superaban los 45mg/| que establece el CAA para agua de
consumo y la ley provincial 11.820, representando una amenaza para la poblacién debido a los
problemas de salud que puede generar este tipo de contaminacion (Alsina y otros, 2007)
(Tabla 4).
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Tabla 4: Problemas de salud asociados a diferentes analitos en el agua para consumo humano. Fuente: elaborado
en base a Anton y Lizaso (2003), Herrero (2004) y OMS (2006).

Sodio (Na®) Ingerido en altas concentraciones afecta a la tension arterial y la
actividad renal.

Sulfatos (S047) El riesgo por la ingesta de agua con altas concentraciones de
sulfatos se debe a sus propiedades laxantes. Produce enfermedades
intestinales, diarreas y vomitos.

Nitratos (NO3) La ingesta de agua con concentraciones mayores a las permitidas
puede generar graves problemas de salud. En condiciones normales,
la hemoglobina de los glébulos rojos transporta oxigeno a todas las
células del organismo. En lactantes y algunos adultos la ingesta de
altas concentraciones de nitratos genera la formacion de
metahemoglobina que afecta el transporte de oxigeno. Ademas, la
presencia de nitratos puede provocar la formacién de compuestos
cancerigenos como las nitrosaminas, que se creen responsables del
cancer de estdmago y esoéfago.

Metales pesados Los efectos en la salud asociados frecuentemente son
carcinogenéticos, embrio y fenotéxicos.

Arsénico (As) Es un contaminante importante del agua de consumo en varias
regiones del pais y estd comprobado que su ingesta, en grandes
cantidades, produce intoxicaciones, enfermedades crénicas y
cancer en piel, vejiga y pulmones.

Cadmio (Cd) Su ingesta genera irritacion al estémago e induce vomitos y diarrea.
La toxicidad del cadmio afecta directamente al rifidn.

Cromo (Cr) El cromo existe en el ambiente en diferentes formas: cromo
metalico (0), trivalente (lll) y hexavalente (VI). La forma mas nociva a
la salud es la hexavalente, la ingesta de grandes cantidades puede
producir malestar estomacal, Ulceras, convulsiones, dafo del higado
y el rifidn. Los compuestos de cromo VI puede aumentar el riesgo de
contraer cancer de pulmon.

Plomo (Pb) El plomo puede afectar a todos los drganos y sistemas del
organismo, siendo el sistema nervioso el mas sensible. También
dana los rifiones y el sistema reproductivo.

Cobre (Cu) Este metal es esencial para mantener buena salud, pero altas
cantidades pueden ser perjudiciales: la ingesta de liquidos con
niveles de cobre mayores que lo normal puede causar vomitos,
diarrea, calambres estomacales, nduseas, dafio al higado, al rifién y
en casos extremos causar la muerte.
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Entre los factores que contribuyen a este tipo de contaminacidn se encuentran la forma
de abastecimiento de aguay el estado de la misma. En un estudio se determiné que los niveles
de concentracién de nitratos variaban segun la forma de abastecimiento de los hogares. Los
niveles aumentaban de las canillas comunitarias y los tanques de uso comun a bomba motor y
de esta a bomba manual (Alsina y otros, 2007).

Entre las cuestiones que se deben tener en cuenta en torno a los recursos hidricos, son
los episodios de inundaciones que afectan a la poblacién. En el municipio son varias las zonas
que se inundan, algunas por el desborde de los cursos de agua o por la falta de mantenimiento
de infraestructura. La poblacion mas afectada por las inundaciones es la que se encuentra mas
cercana a los arroyos. Cuando un arroyo se desborda, por fuertes lluvias, estas familias son las
primeras en verse perjudicadas, porque el agua contaminada ingresa a las casas llegando a una
altura de 50 cm del piso, provocando la perdida de bienes materiales y, en ocasiones, la
evacuaciéon de la zona (Alsina y otros, 2007). Una serie de factores como la proximidad al
arroyo, alta densidad de poblacidn en riesgo localizada en la cercania de los cuerpos de agua,
la falta de infraestructura adecuada y la baja cota en la que estdn asentados contribuyen a la
vulnerabilidad ante este fendmeno. Los efectos se potencian por la impermeabilizacién del
suelo, la falta de desaglies pluviales y principalmente por la contaminacidn de las aguas de los
rios y arroyos que se desbordan. Estas consecuencias se manifiestan en las variaciones del
nivel freatico, el deterioro de los suelos por erosién hidrica, la salinizacién con cloruros y
sulfatos y el consecuente riesgo para la salud de la poblacién, asi como las pérdidas materiales
ocasionadas (Alsina y otros 2007). Uno de los barrios mas afectados por las inundaciones, es el
que se encuentra en la cercania al Arroyo Darragueira (Fig.2) donde el desborde de éste afecta
a la poblacién periédicamente.

T ok i g
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™ 3 ’ 1 o
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Figura 2: Inundaciones en el Arroyo Darragueira. Fuente: ONG Vecinos de Arroyo Darragueira.
Febrero 2011 y Julio 2009.
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3. Area de estudio: cuenca del Arroyo Claro

El municipio de Malvinas Argentinas se encuentra al noroeste de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, con una extension de 63km? , 322.375 habitantes (INDEC 2010) y limita con los
partidos de Escobar, Pilar, José C. Paz, San Miguel y Tigre (Fig. 3). Es un partido joven ya que su
creacion se realizé en 1995, luego de que sancionara la Ley Provincial N° 11.551 la cual disolvia
el Partido de General Sarmiento creando en ese momento los partidos de José C. Paz, San
Miguel y Malvinas Argentinas (Fig. 4 y 5) . Es un municipio parcialmente aglomerado ya que se
encuentran areas considerables que no presentan edificacion (Alsina y otros, 2007) y esta
compuesto por las localidades de Adolfo Sourdeaux, El Tridngulo, Grand Bourg, Ingeniero
Pablo Nogués, Los Polvorines, Tortuguitas, Tierras Altas y Villa de Mayo (Municipio de Malvinas
Argentinas).

Municipio de Malvinas
Argentinas dentro de la
Region Metropolitana de
Buenos Aires

Referencias
) MUNICIPIO DE MALVINAS ARGENTINAS

[ AvMBA
[ RMBA
[ OTROS PARTIDOS DE BUENOS AIRES

0 1 km

Figura 3: ubicacion del municipio de Malvinas Argentinas en la RMBA. Fuente: elaboracion propia en base a
datos de INDEC y otras fuentes.
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Localidades del Municipio de Malvinas Argentinas

] Localidades

Figura 4: localidades del Municipio de Malvinas Argentinas. Fuente: elaboracion propia.

La cuenca del Arroyo Claro forma parte de la cuenca del Rio Lujan, comprende una superficie
de aproximadamente 4000 hectareas y abarca los Municipios de José C. Paz, Malvinas

Argentinas, Escobar y Tigre (Fig. 5).

Cuenca Arroyo Claro

Referencias:
A Arroyo Claro
= / Afluentes delArroyo Claro

/ Limite de cuenca

- 48
(.ug}&l(

Figura 5: cuenca del Arroyo Claro. Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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El Arroyo Claro nace en el partido de José C. Paz recorre entubado unos 4,2 km y se
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dentro del Municipio de Malvinas sus dos afluentes principales son el Arroyo Cuzco y el Arroyo
Albuera y atraviesa las localidades de El Triangulo, Tortuguitas y Los Polvorines. Otras cuencas
que se destacan en el municipio, por su superficie, son las cuencas de los arroyos Basualdo, Las

velocidad, determinada por una topografia de pendiente suave (Municipalidad de Tigre),
Tunas y Darragueira (Fig.6 y 7) (Alsina y otros, 2007).

interna a cielo abierto en Malvinas Argentinas. El Arroyo presenta bajo caudal y

Figura 6




Area de estudio

Figura 7: Area de estudio en el municipio de Malvinas Argentinas. Fuente: elaboracién propia.

El clima del drea de estudio se caracteriza por ser templado humedo donde predominan los
vientos humedos provenientes del Atlantico Sur como la Sudestada y los secos y frescos del
sudoeste como el Pampero (Alsina y otros, 2007). En la figura 8 se observan las precipitaciones
medias mensuales para el periodo de 30 afios comprendidos entre 1984 y 2014, donde se
observa la distribucion estacional de las lluvias siendo en verano donde se supera ampliamente
el valor medio en un 65%. En las restantes estaciones hay déficit de lluvias, no se llega a
superar el valor medio, especialmente en el invierno donde los valores de precipitacion son un
36% menor al promedio (64,07 mm).

Precipitaciones medias mensuales 1984-2014
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Figura 8: precipitaciones medias mensuales para la serie histérica 1984-2014. Fuente: elaboracion
propia en base a datos de la estacién agrometeorolégica INTA Castelar.
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En cuanto a las temperaturas, el mes de Enero presenta el registro de mayor
temperatura con 32,2°Cy en Junio se presenta el menor con 4,0°C. En la figura 11 se observan
los valores medios de temperatura maxima (24,2°C) y minima (11,8°C) correspondientes a la
serie de 30 afios desde 1984 a 2014.

Temperaturas medias mensuales 1984-2014

35

m TEMPERATURA
MAXIMA

m TEMPERATURA
MINIMA

Figura 9: temperatura maxima y minima medias mensuales para la serie 1984-2014. Fuente: elaboracion propia
en base a datos de la estacion agrometeoroldgica INTA Castelar.

Del andlisis se obtiene que existe coincidencia entre los periodos de mayores
temperaturas con los de mayores precipitaciones, eso indicaria que durante estos meses haya
mayor probabilidad de enfermedades asociadas.
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3.1 Caracterizacion poblacional y territorial

El drea de estudio delimitada por los 32 radios censales atravesados por el Arroyo y sus
afluentes representa una superficie de 12.22km? y 42.794 habitantes (Fig.10). A continuacion,
en la tabla 5 se presentan los radios censales que conforman el drea de influencia con
informacidn de la superficie, poblacidn y densidad poblacional de cada uno.

Radios censales correspondientes al area de influencia del
arroyo Claro en el municipio de Malvinas Argentinas

— Arroyo Claro y afluentes
[ Radios censales

Atoyo Alblera

T

1 0 1 2 3 4 km

Figura 10: Radios censales del area de influencia del Arroyo Claro y sus afluentes en el municipio de Malvinas
Argentinas. Fuente: elaboracion propia en base a datos de INDEC 2010.
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Tabla 5: Radios censales en el area de influencia del Arroyo Claro. Fuente: elaboracion propia en base a datos de
INDEC 2010.

151905

151906

151903

151904

151902

151901

151411

151408

151805

151804

151404

151407

151403

151402

151401

151511

Poblacion

(hab)

1219

953

1631

1684

1141

1686

1107

1787

1334

1604

1995

899

1420

1040

1226

1478

Superficie
(km?)

0,093
0,081
0,176
0,247
0,087
0,142
0,121
0,224
0,117
0,153
0,156
0,118
0,106
0,104
0,185

0,147

Densidad
poblacional

(hab/km?)
13159,05
11707,81
9284,27
6825,82
13149,11
11892,06
9139,30
7964,66
11364,80
10477,47
12798,95
7608,10
13333,76
9976,55
6609,29

10055,45

Codigo
radio
censal

151513
151510
151509
150201
150102
150113
150103
150215
150208
150310
150110
150216
150210
150109
150101

150207
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Poblacion
(hab)

1374
1472
1239

275

2287
1899
1479
1332
1078
1766
1207
1946
1046

678

1510

Superficie
(km?)

0,19
0,16
0,14
2,03
1,54
0,25
2,26
0,21
0,60
0,08
0,16
0,18
0,36
1,01
0,58

0,21

Densidad
poblacional
(hab/km?)

7386,29
9210,25
9077,97
135,45
1,30
9128,27
841,94
6943,38
2228,25
13286,66
11088,38
6790,15
5352,76
1039,28
1165,38

7173,58



De acuerdo al censo realizado el INDEC 2010, la poblacion afectada por la cuenca en el
Municipio de Malvinas Argentinas es de 42.794 habitantes, de los cuales un 63% se encuentra
en condicion laboral activa, el 31% en condicion inactiva y el 6% desocupado (Fig. 11). El
porcentaje de poblacién inactiva engloba la poblacion que es econdmicamente inactiva, ya
sean estudiantes, jubilados o se encuentren en otras situaciones (INDEC, 2010). El 49% de los
habitantes manifiesta que ha recibido instruccién concluyendo el nivel primario y un 28% que
manifiesta haber concluido el nivel secundario (Fig. 12).

Condicion de actividad de los habitantes en el area de
influencia del A2 Claro

B Ocupado

B Desocupado

M Inactivo

Figura 11: Condicion de actividad laboral. Fuente: elaboracion propia en base a datos de INDEC 2010.

Nivel educativo maximo alcanzado de la poblacion en el
area de influencia del A2 Claro
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Figura 12: nivel educativo maximo alcanzado por la poblacion en la cuenca del Arroyo Claro.
Fuente: elaboracidon propia en base a datos de INDEC 2010.
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Conforme al INDEC, se consideran hogares con NBI a aquellos en los cuales se encuentre
presente al menos uno de los siguientes indicadores de privacién:

e Hogares que habitan viviendas con mds de 3 personas por cuarto (hacinamiento
critico)

e Hogares que habitan en una vivienda de tipo inconveniente (pieza de inquilinato,
vivienda precaria u otro tipo)

e Hogares que habitan en viviendas que no tienen retrete o tienen retrete sin descarga
de agua

e Hogares que tienen algln nifio en edad escolar que no asiste a la escuela

e Hogares que tienen 4 6 mas personas por miembro ocupado y en los cuales el jefe
tiene bajo nivel de educacién (sdlo asistié dos afios o menos al nivel primario).

En el drea de influencia del Arroyo, se analizaron los hogares que presentan NBI por
unidad de superficie por radio censal de esta manera se clasificaron en cinco niveles utilizando
el método de Jenks que permite determinar categorias minimizando las variaciones internas
de los cortes (Fig. 13). Seguin los valores de densidad de NBI (hogares con NBI/km?) muy bajo,
bajo, medio, alto y muy alto a cada nivel le corresponden los siguientes valores:

Muy bajo: 0-82.5 hogares con NBI/km?
Bajo: 82.5-256.5 hogares con NBI/km”
Medio: 256.5-375.7 hogares con NBI/km®
Alto: 375.7-554.6 hogares con NBI/km?
Muy alto: 554.6-816.5 hogares con NBI/km?

De esta manera, en el area de influencia del Arroyo se determina que existe heterogeneidad
en los niveles de NBI de los hogares. En el tramo correspondiente al Arroyo Cuzco, se
presentan valores altos y muy altos de NBI por unidad de superficie, mientras que en el tramo
correspondiente al Arroyo Claro los niveles que se presentan son entre medio y bajo. La zona
industrial ubicada en El Tridngulo presenta valores de NBI por superficie muy bajos, esto se
debe a la baja densidad poblacional que hay en este sector del municipio. Al comparar la
situacion de la cuenca con el resto del partido, se determina que el 50% de los radios censales
con nivel alto de NBI se encuentran ubicados en los radios que corresponden a los Arroyos
Cuzco y Claro.
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Hogares con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) por unidad de
superficie en el municipio de Malvinas Argentinas

— Arroyo Claro y afluentes
Densidad NBI

1 Muy bajo

[ Bajo
Medio
[l Alto

Il Muy alto

Figura 13: Hogares con NBI por unidad de superficie por radio censal en el Arroyo Claro.
Fuente: elaboracidon propia en base a datos de INDEC 2010.

La provision de servicios bdsicos y los diferentes usos del suelo, son factores que
influyen en la salud, calidad de vida de la poblacién y en el estado del ambiente. En el drea de
estudio se encuentran diferentes condiciones habitacionales, desde asentamientos precarios
hasta urbanizaciones cerradas. La calidad de los materiales de la vivienda, es una variable que
caracteriza los componentes principales de las viviendas acorde a su resistencia, solidez,

aislamiento y terminacion (Tabla 6).

Tabla 6: Clasificacion segun calidad de los materiales. Fuente: elaboracion propia en base a INDEC (2010).

Calidad de los materiales de la vivienda

La calidad de los materiales de la vivienda hace referencia a la calidad de los materiales con los que
estan construidas las viviendas, se evaltuan y categorizan segun su solidez, resistencia, capacidad de
aislamiento y terminacién

Calidad | (CALMAT I) La vivienda presenta materiales resistentes y sélidos tanto en el piso como
en el techo; presenta cielorraso.

Calidad Il (CALMAT Il) La vivienda presenta materiales resistentes sélidos tanto en pisos como en
el techo y techos sin cielorrasos o bien materiales de menor calidad en

pisos.

(o] [LEL NN\ E Y /:YB[|)Y La vivienda presenta materiales resistentes y sélidos en techo y pisos.
(o-| [ EL MR (e \R Ay BIY) La vivienda presenta materiales de baja calidad en pisos y techos.
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En el municipio de Malvinas Argentina, el 53% de los hogares presenta calidad de tipo |,
el 30% de tipo Il, el 16% de tipo Ill y en menor medida el 1% de los hogares presenta los
materiales de menor calidad (tipo IV). En el caso de las viviendas comprendidas por la cuenca
estas presentan en su mayoria, el 40% de las mismas, materiales resistentes y sélidos tanto en
el piso como en el cielorraso o en el techo. Este tipo de condicién, segln el INDEC corresponde
a la calidad de materiales de tipo | y Il respectivamente. En menor porcentaje, el 23% y 3% de
las viviendas, presentan materiales poco resistentes o de baja calidad respectivamente vy
esto es algo observado en algunas viviendas ubicadas en el margen del Arroyo (Fig.14).

Calidad de los materiales de los hogares en el area de
influencia del A2 Claro

3%

M Calidad |

M Calidad Il

Calidad Il

H Calidad IV

Figura 14: calidad de los materiales de las viviendas afectadas por el Arroyo Claro.
Fuente: elaboracidon propia en base a datos de INDEC 2010.

En relacidn a las formas de acceso al agua, provisién de agua corriente y cloacas, aspectos de
interés para el presente trabajo, el municipio presenta un bajo porcentaje de hogares con
abastecimiento de servicios de saneamiento como el acceso a agua de red y la provisién de
desagiies cloacales (Fig. 15). Segln datos del censo nacional 2010, un 10.8% de los hogares del
municipio poseen agua proveniente de red publica y solo un 2.1% de los hogares tienen
desagiie al sistema de red de cloacas (Fig.16).
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Fuente y sistema de abastecimiento de agua de los hogares en el
area de influencia del A2 Claro

10000,00

1000,00
(7]
9]
b
& 100,00
o
=

10,00 .
1,00 T T T T T L
Red publica  Perforacion con Perforacion con Pozo Transporte por Agua de lluvia,
bomba a motor bomba manual cisterna rio, canal,

arroyo o acequia

Figura 15: formas de abastecimiento de agua en el drea de estudio. Fuente: elaboracion propia en base a
datos de INDEC 2010.

Porcentaje de hogares con acceso a agua de red en el muncipio de
Malvinas Argentinas

— Arroyo Claro y afluentes
% de hogares con agua de red

0.0-19.3
19.3 - 38.6
w= 38.6 - 57.9
. 57.9 -77.2
. 77.2-96.6

1 0 1/\2 3 4 km

Figura 16: porcentaje de hogares con acceso a agua de red en el Municipio de Malvinas Argentinas. Fuente:
elaboracidn propia en base a INDEC (2010).

Con respecto a la configuracién urbana, los usos predominantes en el drea de estudio son de
tipo urbano, urbano cerrado, industrial y comercial. Las industrias se encuentran concentradas
en el drea de promocién industrial “El Tridngulo”, ubicada entre los dos ramales de la ruta
Panamericana y otras se encuentran dispersas en zonas residenciales. Las principales
industrias realizan sus actividades dentro de los rubros de construccidn, metallrgica, quimica,
alimenticia, plastica, maderera, grafica y automotriz (Alsina y otros, 2007).
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3.2 Industrias: Area de Promocién Industrial El Tridngulo y Parque Industrial
Privado de Tortuguitas

Las industrias estan ubicadas dentro del drea de promocién industrial conocida como
“El triangulo” y el Parque Industrial Privado de Tortuguitas. Estos se encuentran en el area
delimitada por los ramales a Pilar y Escobar de la Autopista del Sol y la calle Constituyentes,
por lo que su localizacion es estratégica en cuanto a la accesibilidad. En ella predominan las
industrias de tercera y segunda categoria y en menor medida las de primera. Las actividades
predominantes corresponden a la metallrgica, quimica, construccién y depdsitos de
mercaderia. Las industrias de primera categoria, que realizan actividades de carpinteria, venta
de articulos de zingueria o elaboracion de productos alimenticios, se encuentran dispersas en
las zonas residenciales y dentro del area de promocidn industrial (Fig. 17) (ANEXO llI).

Industrias segun su Nivel de Complejidad Ambiental (NCA) en el
area de influencia del arroyo Claro

150101

Arroyo Claro y afluentes
| Radios censales
Categorizacion industrial
@ PRIMERA
) SEGUNDA
@ TERCERA

Figura 17: Industrias en el area de influencia del Arroyo Claro segun su nivel de complejidad ambiental
(NCA). Fuente: elaboracidon propia en base a datos de IDE-Conurbano y Diagndstico Ambiental 2011.
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3.3 Campo La Juanita

El campo “La Juanita” es un predio vacante de aproximadamente 78 hectareas
delimitado por las calles El Callao, Canada, Patricias Mendocinas y Fray Bolanos. Este predio es
utilizado por diferentes actores donde se depositan escombros, residuos domiciliarios, restos
de poda, automoéviles en desuso y funciond una tosquera (Agencia Popular de Comunicacion,
2014). El lugar presenta varios aspectos negativos para la poblacién cercana; principalmente es
un sitio problematico para la salud de la comunidad ya que es un punto atrayente de diversos
vectores de enfermedades como mosquitos, ratas y cucarachas (Fig. 18). Debido a la
acumulacién de residuos y agua estancada. Entre los problemas de salud detectados, los
vecinos mas proximos al predio mencionan irritacion en las mucosas, problemas respiratorios y
dermatitis provocadas por la quema de los residuos alli presentes (testimonio aportado por
una vecina del Campo La Juanita, 2015).

A pesar de los esfuerzos por recuperar este espacio, ya que en él se han realizado obras
de reforestacidn y recuperacion de este espacio vacante como lugar recreativo, la situacion
ambiental es mala. En un informe preliminar (Di Pace y otros 1999) ya se advirtié de esta
situacién, donde se determind que el estado del Arroyo en este predio es malo, al igual que la
calidad ambiental.

Figura 18: Arroyo Claro en el tramo que recorre el Campo La Juanita. Puede observarse la presencia
de residuos y la proximidad de las viviendas al predio.
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4. Metodologia

El presente trabajo se desarrolld en la cuenca alta/media del Arroyo Claro en el
municipio de Malvinas Argentinas como se menciond previamente. Este tramo tiene una
longitud de aproximadamente 7,7 kildmetros y atraviesa en el mismo contexto urbano predios
vacantes, zonas residenciales e industriales. La metodologia utilizada toma como referencia a
la desarrollada por Herrero (2004) y Mifio (2007) para el analisis del RHP frente a las
inundaciones y a la calidad del recurso hidrico superficial, a la cual se realizaron algunas
modificaciones para ser aplicable al caso de estudio del Arroyo Claro (Tabla 7). La metodologia
empleada consistid en trabajos de gabinete, andlisis de datos censales, procesamiento de
datos en SIG, generacién de mapas, trabajos de campo y analisis en laboratorio.

Defl_nlcnon de indices de \ET:EH
variables de VSy A
VSy A y VSyA

Figura 19: resumen de las etapas de la metodologia empleada. Fuente: elaboracién propia.

Las fuentes de informacién consultadas para el desarrollo de la metodologia fueron las
siguientes:

e Datos del Censo de poblacién y hogares realizado por INDEC en 2010 a nivel radio
censal.

e Datos climatoldgicos de la estacidon agrometeoroldgica INTA Castelar (serie 1984-2014)
por la cercania al drea de estudio.

e Muestro de agua superficial del Arroyo Claro durante los meses de mayo a diciembre
2014.

e Andlisis cartografico a partir de imagenes satelitales y curvas de nivel del area de
influencia.
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Tabla 7: variables utilizadas para la determinacion del RHP en relacidn a las inundaciones y las modificaciones
realizadas para el analisis en el Arroyo Claro.

Unidad de
analisis

Componentes
vulnerabilidad
social

Componentes
Amenazas

Riesgo hidrico
poblacional
Inundaciones
(Herrero, 2004)

Subcuencas
Densidad poblacional

NBI

Clima
Topografia natural
Topografia artificial
Superficie del suelo

impermeabilizada
artificialmente
NCA Industrias

Calidad del recurso
hidrico superficial

Riesgo hidrico
poblacional
Inundaciones
(Mifo, 2007)
Fraccion censal

Densidad poblacional

NBI

Edad

indice de Privacién
Material de los Hogares
(IPMH)

Clima
Topografia natural
Topografia artificial
Superficie del suelo

impermeabilizada
artificialmente
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Modificaciones
realizadas en el
presente trabajo

Radio censal

Densidad poblacional

Densidad de NBI

Edad
Calidad de los

materiales (CALMAT Il

ylv)

Clima
Topografia natural
Topografia artificial
Superficie del suelo

impermeabilizada
artificialmente
NCA Industrias

Calidad del recurso
hidrico superficial en
base a analisis
multivariado de los
parametros de calidad



4.1 Delimitacion y caracterizacion del area de estudio

El drea de estudio, se delimité a partir de la utilizaciéon del Sistema de Informacién
Geografico QGIS 2.6.0 Brighton y las capas de informacién de radios censales para el municipio
de Malvinas Argentinas y de hidrografia para la provincia de Buenos Aires (portal de la
Provincia de Buenos Aires e Instituto Geografico Nacional respectivamente). Se seleccionaron
los radios censales® correspondientes al censo 2010 (INDEC) atravesados por el Arroyo Claro y
sus afluentes, el conjunto de estos radios se definié como el drea de influencia del Arroyo.

Se caracterizo el area de influencia, segun sus aspectos climaticos, socioecondmicos, de
infraestructura y configuracién urbana. La caracterizacion climatica se realizé utilizando
datos climaticos de precipitacion y temperatura media anual, la caracterizacion
socioecondmica, de infraestructura y de la configuracién urbana se realiz6 mediante el andlisis
de datos censales correspondientes a la densidad de poblacién; Necesidades Bdsicas
Insatisfechas (NBI); nivel educativo maximo alcanzado; formas de acceso al agua y eliminacion
de excretas; localizacién de industrias en el area de influencia y composicion de los materiales
de las viviendas.

4.2 Riesgo hidrico poblacional

El RHP se estimd como la interaccién entre la vulnerabilidad social (VS) y la amenaza (A)
como RHP= VS x A. Se definieron como amenazas las inundaciones y la contaminacion hidrica
superficial, cada una posee diferentes componentes (Tabla 8) para identificar las areas mas
afectadas. La unidad de andlisis de las variables seleccionadas, a diferencia de Herrero (2004) y
Mifio (2007), es el radio censal.

Una vez definidos los componentes se determinaron cinco categorias utilizando el
método de Jenks® o “natural breaks” con precision 1 en el sistema de informacién geogréfica
QGIS, siguiendo la metodologia empleada por Herrero (2004) y Mifio (2007). Los componentes
de VS y A tomaron valores desde el 1 al 5, siendo el valor 1 la mejor situacién y 5 la peor
situacién de la variable en analisis. Luego, se realizé la sumatoria de cada uno, se calculd el
RHP como la multiplicacion entre estos y al resultado final se volvié a aplicar el método de
Jenks para definir las 5 categorias correspondientes al indice. El resultado final se representé
en un mapa de RHP donde se sintetizo la informacién trabajada.

2 . e s . .
El radio censal es una division espacial en la que se agrupan aproximadamente 300

viviendas.
* El método de Jenks se utiliza para la determinacién de categorias, este permite minimizar

las variaciones internas de cada corte.
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Tabla 8: Componentes utilizadas para la determinacion de la vulnerabilidad social y las amenazas frente a las
inundaciones y contaminacion hidrica superficial. Fuente: elaboracién propia.

Componentes de la Componentes de la Componentes de la
vulnerabilidad social amenaza inundaciones amenaza contaminacion

hidrica superficial

Densidad poblacional Eventos climaticos Nivel de Complejidad
extraordinarios Ambiental de las industrias
Necesidades basicas Topografia natural Deterioro de la calidad del
insatisfechas (NBI) recurso hidrico superficial
Edad Topografia artificial:
“antropobarreras”
Calidad de los materiales Superficie del suelo
(CALMAT IIl y CALMAT IV) impermeabilizada

artificialmente

4.2.1 Riesgo hidrico poblacional en relacion a las inundaciones
4.2.1.1 Vulnerabilidad social

Componente densidad poblacional

La densidad poblacional expresa la cantidad de habitantes por unidad de superficie, esta
variable permite conocer la poblacién afectada ante una inundacién y su ubicacidn en el
municipio. Se determind la densidad poblacional como la relaciéon entre la cantidad de
habitantes y la superficie de los radios censales del area de influencia del Arroyo (Ecuacion 2).
Utilizando los datos de poblacién por radio censal del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y
Viviendas 2010 de INDEC y la superficie en km”de los radios censales correspondientes al drea
de influencia.

Ecuacidn 2: indicador densidad de poblacion

habitantes radio censal

Densidad poblacional =
ENSIAad poblacionat = ¢ herficie radio censal (km?)

Una vez determinados los valores de densidad poblacional para cada uno de los radios
censales, se aplicé el método de Jenks.
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Componente Necesidades Bdsicas Insatisfechas (NBI)

La representacion de esta variable permite la delimitacion de la poblacién con pobreza
estructural. En este caso, los diferentes valores que asume esta variable permiten identificar
poblacién con capacidad escasa o nula para afrontar las consecuencias del fenédmeno de
inundacién. A diferencia de Herrero (2004) y Mifio (2007), en el presente trabajo se utiliza la
variable denominada densidad de NBI que expresa la cantidad de hogares que presentan NBI
por unidad de superficie (Ecuacion 3).

Ecuacidn 3: indicador densidad NBI

. hogares con NBI en el radio censal
Densidad NBI =

superficie radio censal (km?)

Una vez determinados los valores de densidad NBI para cada uno de los radios censales, se
aplicé el método de Jenks

Componente edad

Para trabajar con la variable edad, se seleccionaron los dos grupos etdreos definidos por
Mifio (2007) los grupos de 0-14 afios y mayores a 64 afios. Dado que estos dos grupos son
susceptibles a sufrir de deshidratacion, a los contaminantes arrastrados por las inundaciones y
en particular los ninos a las enfermedades transmitidas por el agua como cdlera, diarrea, entre
otras (Mifio, 2007). El indicador de edad utilizado correspondié al porcentaje de hogares por
radio censal que tienen habitantes con edades entre 0-14 y mas de 64 aios (Ecuacion 4).

Ecuacién 4: indicador de edad

(P0—14 aiios T P264 aﬁos) X100
poblacién total en el radio censal

Edad =

Donde:

Py_14 afios = poblacion con edad entre 0 y 14 afios en el radio censal
P64 afios = poblaciéon con edad mayor e igual a 64 afios en el radio censal

Una vez determinados los valores del indicador de edad para cada uno de los radios
censales, se aplicé el método de Jenks.
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Componente calidad de los materiales (CALMAT)

Esta variable permite ver cual es la poblacién que sufre un mayor impacto en sus pérdidas
materiales dada la calidad de los materiales que presentan en sus hogares y la capacidad de los
mismos de afrontar el efecto del fendmeno analizado.

En este caso, se trabajo con los datos de CALMAT lll y IV ya que reflejan la presencia de
materiales de inferior calidad en la conformacién de las viviendas. Por lo que el impacto del
fendmeno de inundacién representa un mayor impacto en estos hogares dada la baja
resistencia en los materiales que los componen. El indicador CALMAT expresa el porcentaje de
hogares que presentan calidad de sus materiales en la categoria lll y IV (Ecuacién 5).

Ecuacidn 5: indicador de calidad de los materiales

hogares CALMAT (111 o IV) en el radio censal x 100
cantidad total de hogares en el radio censal

CALMAT (Il 0 IV) =

Determinados los valores de los indicadores CALMAT Il y IV para cada uno de los radios
censales del area de influencia. Cada uno de los indicadores previamente desarrollados fue
representado en un mapa utilizando el programa QGIS, donde los valores 1 a 5 se simbolizaron
mediante diferentes colores.

indice vulnerabilidad social frente a las inundaciones

La vulnerabilidad social se determind a partir de la adicién de los diferentes indices
elaborados, utilizando la ecuacién 6. Luego de realizar esta operacién, se calculd finalmente el
indice de VS aplicando nuevamente el método de Jenks y se obtuvo el indice de vulnerabilidad
social que toma, al igual que los indices anteriores, valores de 1 a 5 donde 1 corresponde a la
situacién menos vulnerable y 5 a la de mayor vulnerabilidad.

Ecuacidn 6: Vulnerabilidad social en relacion a las inundaciones

VS inundaciones = VSgensidaa poblacional + VSngr + VSeaaa + VScarmar

Los resultados obtenidos se sintetizaron en un mapa utilizando el programa QGIS
representando los 5 valores que adopta el indice Jenks mediante una escala de colores donde
los colores mas claros corresponden a la situacién menos vulnerable y los mas oscuros a la de
mayor vulnerabilidad.
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4.2.1.2 Amenaza inundaciones

Componente eventos climdticos extraordinarios

El analisis climatoldgico y el balance hidrico se desarrollaron utilizando el método de
Thornthwaite y Mather (1957). Para realizar los cdlculos se utilizaron datos de precipitacién
mensual y temperatura media mensual para una serie de treinta afios (1984-2014) de la
estacion agrometeorolégica INTA Castelar con latitud: -34.605; longitud: -58.671; altura 22
metros y tipo de suelo franco limoso.

La clasificacion climatica se realizd con el calculo de los indices de aridez, humedad e
hidrico siguiendo las siguientes ecuaciones:

Ecuacidn 7: calculo para la determinacion del indice de aridez

100 X déficit de agua
EVTP

Indice de aridez (1a):

Ecuacidn 8: calculo para la determinacion del indice de humedad

100 X exceso de agua
EVTP

Indice de humedad (Ih):

Ecuacion 9: calculo para la determinacion del indice hidrico

Indice hidrico (Im) = 11h — (0.6 X Ia)

Componente topografia natural

El analisis de la topografia natural da informacién sobre la elevacion y pendiente del
terreno, factores que influyen directamente en el escurrimiento del agua. Para el estudio de la
topografia natural se realizé un Modelo Digital de Elevacién (MDE) a partir de un archivo raster
correspondiente a la Regiéon Metropolitana de Buenos Aires. Luego, se realizé un analisis de la
pendiente utilizando la herramienta andlisis del terreno del programa QGIS. En este caso
particular de estudio, la pendiente se desprecié dado su bajo valor y el indice de topografia
natural fue determinado por el estudio de las curvas de nivel del terreno. Este se realizé en
base a los limites topograficos, definidos siguiendo las curvas de nivel, de la cuenca y de las
subcuencas que conforman la cuenca hidrografica del Rio Matanza-Riachuelo (CMR). Los
mismos se trazaron sobre la base de las cartas topograficas del Instituto Geografico Militar
(IGM) a escala 1:50.000 denominadas: Ciudad de Buenos Aires, 3557-7-3; Lanus, 3557-13-1;
Empalme San Vicente, 3557-13-3; Campo de Mayo, 3560-12-4; Lozano, 3560-17-4; Marcos Paz,
3560-18-1; Aeropuerto Ezeiza, 3560-18-2; General Las Heras, 3560-18-3; Ezeiza, 3560-18-4;
Cafuelas, 3560-24-1 y Estancia La Cabaiia, 3560-24-2; correspondientes a relevamientos
efectuados en el periodo comprendido entre los afios 1907-1962.
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El indicador de topografia natural considerd cada una de las curvas de nivel que atraviesa los
radios censales del drea de influencia y la superficie comprometida en cada uno. La ecuacidn
10 expresa el algoritmo para el calculo del indicador.

Ecuacidn 10: indicador de topografia natural

i

Topografia natural = Z

n=32

curva de nivel; X superficie curva de nivel;

superficie total radio censaln

Una vez determinado el indice de topografia natural, a estos valores se aplicé el analisis por
método de Jenks y se establecieron los 5 rangos correspondientes al indice.

Componente topografia artificial: “antropobarreras”

La topografia artificial, hace referencia a aquellas construcciones que han modificado el
terreno natural. Las autoras Herrero (2004) y Mifio (2007) denominan este tipo de neoformas
como “antropobarreras”. Entre estas, se pueden encontrar las vias de comunicacidon como las
autopistas, rutas, calles, vias de ferrocarrii o construcciones, como emprendimientos
inmobiliarios, que hayan requerido de la elevacidn del terreno como suele suceder con los
barrios privados y centros comerciales. Este tipo de modificaciones interrumpe el
escurrimiento natural del agua y contribuye a la afectacion de las inundaciones en esas zonas.
A partir de las salidas a campo, testimonios de vecinos y el analisis de imagenes satelitales
mediante el programa Google Earth, se identificaron las barreras artificiales que, en este caso,
coinciden con las principales vias de acceso y comunicacién del municipio. Los dos factores que
intervienen en el analisis de la topografia artificial son la elevacién y la orientacién de las
barreras artificiales identificadas que afectan directamente al escurrimiento de las aguas.

La elevacidn de las barreras artificiales identificadas se ponderd con los valores 1,3y 5
segun las siguientes situaciones:

1= barreras artificiales elevadas hasta 1 metro respecto del terreno
3= barreras artificiales mayores a 1 metro y menores a 1.5 metros respecto del terreno
5= barreras artificiales superiores a 1.5 metros y con diferencias negativas respecto del terreno

El coeficiente de elevacidon se calculd mediante la sumatoria de la cantidad de barreras
en el radio censal multiplicadas por su valor de clasificacion. Luego, se establecié un nuevo
coeficiente correspondiente a la orientacién de la barrera respecto al curso de agua. Segun la
orientacion, se establecieron los coeficientes:

1=todas las barreras tienen orientacidn paralela al curso de agua

2= situaciéon intermedia que corresponde a barreras con orientacién oblicua a los cursos de
agua

5= todas las barreras tienen orientacién perpendicular al curso de agua
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Finalmente, se determind el indicador antropobarrera donde se multiplicaron los
coeficientes de elevacidn y escorrentia y luego se aplicé el método de Jenks para determinar
los rangos del mismo. Al igual que las variables analizadas previamente, se establecieron 5
rangos de valores por el método de Jenks donde el valor 1 representa la situacion mas
favorable y el 5 la peor situacién.

Ecuacidon 11: algoritmo para el calculo del indicador de topografia artificial “antropobarreras”

Antropobarreras = coeficiente elevacion X coeficiente escorrentia

Componente superficie del suelo impermeabilizada artificialmente

El crecimiento urbano, entre sus modificaciones a los sistemas naturales, produce un
aumento de las zonas impermeabilizadas impidiendo que el agua infiltre y pueda absorberse
en el suelo. Para la determinacién de la superficie impermeabilizada, se tuvieron en cuenta los
diferentes usos del suelo. A partir del andlisis de imagenes satelitales utilizando el programa
Google Earth y con lo observado durante las salidas de campo, se identificaron los diferentes
usos del suelo: comercial, industrial, residencial, espacios verdes y vacantes y barrios cerrados.
De esta manera, se determind en cada radio censal la superficie afectada por cada uso y luego
el porcentaje del mismo. Una vez establecidos estos valores, se crearon tres grupos de acuerdo
a los usos identificados donde a cada uno se les asignd un valor de ponderacién como
resultado de la combinacién con la densidad de poblacidn existente en el radio censal (se
utilizaron los valores de densidad poblacional presentados en el apartado 4.3.1.1).

Categorias
5= Alta densidad: comprende el uso industrial, comercial y administrativo. Se tuvo en cuenta a

los estacionamientos, calles, techos, edificaciones, etc. combinados con valores de densidad
de poblacidn altos y muy altos.

3= Media densidad: Urbanizaciones cerradas, uso residencial y comercial combinado con
valores de densidad de poblacion medio.

1= Baja densidad: Espacios verdes o espacios vacantes, zonas rurales, reservas urbanas, etc.
combinados con valores de densidad de poblacién muy bajo y bajo.

Una vez determinados los usos del suelo, se calculd el porcentaje de los mismos dentro
de cada radio censal. Para establecer el indice de impermeabilizacién (Ecuacién 12) se realizé
previamente la suma de cada uso por su ponderacion y luego se aplicd la categorizacion
utilizando el método de Jenks.
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Ecuacion 12: determinacion de la variable impermeabilizacion

Impermeabilizacion = Y.Categoria X % de uso

Los resultados obtenidos se sintetizaron en un mapa utilizando el programa QGIS
representando los 5 valores que adopta el indice mediante una escala de colores donde los
colores mas claros corresponden a la situacién de menor amenaza y los mas oscuros a la de
mayor amenaza.

indice amenaza inundaciones

La amenaza frente a las inundaciones se calculé como la suma de los diferentes indices
elaborados utilizando la ecuacion 13. Luego de esto, se determiné el indice de A aplicando el
método de Jenks y se establecieron los cinco rangos del mismo. El indice, al igual que VS, toma
valores de 1 a 5 donde 1 corresponde a la situacién de menor amenaza y 5 a la de mayor.
Finalmente, se representd en un mapa de amenaza representando los valores del indice en
una escala de colores donde los colores mas claros corresponden a menor amenaza y el mas
oscuro mayor.

Ecuacidn 13: determinacion de la amenaza frente a las inundaciones

Amenaza (inundaciones) = Topografia natural + Antropobarreras + Impermeabilizacion

El riesgo hidrico poblacional se calculé como la multiplicacion entre VS y A, los valores
obtenidos se clasificaron en cinco categorias utilizando el método de Jenks con precisidn igual
al.

Ecuacidn: 14 determinacion del RHP

RHPinundaciones: VS X A

Como producto final se realizé el mapa de riesgo hidrico poblacional, donde se representé con
una escala de colores los valores adoptados por el RHP.
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4.2.2 Riesgo hidrico poblacional en relacion a la contaminacidon hidrica
superficial

Las variables de amenaza en este caso, corresponden a los parametros de calidad del
recurso y a la localizacidon de las industrias segin su Nivel de Complejidad Ambiental. A
continuacién se explica la metodologia para la determinacién de los indices involucrados.

4.2.2.1 Vulnerabilidad social en relacidn al recurso hidrico superficial

Conforme la metodologia desarrollada por Herrero (2004), para llevar a cabo este
objetivo, la poblacién mas vulnerable es aquella que se determindé de mayor riesgo en el
analisis de las inundaciones.

4.2.2.2 Amenaza contaminacion hidrica superficial

Componente industrias segtin Nivel de Complejidad Ambiental (NCA)

Para establecer la amenaza por las industrias, se seleccionaron las industrias localizadas
en el area de influencia del Arroyo segun su Nivel de Complejidad Ambiental (NCA). La ley
provincial 11.459 de radicacién industrial establece en su articulo 15 los criterios para la
clasificacidon industrial.

e Primera categoria: incluye a aquellos establecimientos que se consideran inocuos
porque su funcionamiento no constituye riesgo o molestia a la seguridad, salubridad e
higiene de la poblacién, ni ocasiona dafios a sus bienes materiales ni al medio
ambiente.

e Segunda categoria: incluye a aquellos establecimientos que se consideran incémodos
porque su funcionamiento constituye una molestia para la salubridad e higiene de la
poblacién u ocasiona dafios graves a los bienes y al medio ambiente.

e Tercera categoria: incluye a aquellos establecimientos que se consideran peligrosos
porque su funcionamiento constituye un riesgo para la seguridad, salubridad e higiene
de la poblacién u ocasiona dafios graves a los bienes y al medio ambiente.
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De acuerdo al decreto reglamentario N° 1741/96, el NCA se determina por la siguiente
ecuacion:

Ecuacidn 15: algoritmo para el calculo del NCA

NCA=Ru+ER+Ri+Di+Lo

Donde:
Ru: rubro incluye la indole de las materias primas, de los materiales que manipulen, elaboren o

almacenen, y el proceso que desarrollen.

ER: calidad de los efluentes y residuos que genere.

Ri: riesgos potenciales de la actividad: incendio, explosion, quimico, acustico y por aparatos a
presidon que puedan afectar a la poblacién o al medio ambiente circundante.

Di: dimensién del emprendimiento, considerando la dotacién de personal, la potencia
instalada y la superficie.

Lo: la localizacion de la empresa teniendo en cuenta la zonificacion municipal y la
infraestructura que posee.

De acuerdo a los valores de NCA, las industrias se clasifican en:

e Primera categoria: hasta 11 puntos.
e Segunda categoria: mas de 11 y hasta 25 puntos.
e Tercera categoria: mayor de 25 puntos.

La determinacién de la amenaza segin NCA de las industrias presentes en el area de
influencia del Arroyo Claro y sus afluentes, se determind considerando la ecuacidn 16.

Ecuacion 16: amenaza por industrias segtin su NCA

Industrias NCA = Subtotal 1 + Subtotal 2 + Subtotal 3

Donde:

Subtotal 1 = N° establecimientos 1° categoria X 1
Subtotal 2 = N° establecimientos 2° categoria X 2
Subtotal 3 = N° establecimientos 3° categoria X 3

Al resultado de la adicién de los diferentes subtotales se aplica el método de Jenks
obteniendo cinco rangos de valores para el indice de amenaza por NCA. Los resultados
obtenidos, se representaron en un mapa con una escala de colores que representaban los 5
valores que adopta el indice.
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Componente deterioro de la calidad del recurso hidrico superficial

Para la determinacion de la calidad de agua y estado del recurso se tomaron muestras

de agua superficial de 10 estaciones de muestreo, ubicadas en el canal principal del Arroyo

Claro y en sus afluentes los arroyos Cuzco, Albuera y Constituyentes (tabla 9 y Fig. 4). Cada una

de las estaciones se ubicd segun los siguientes criterios: ingreso al municipio, cabeceras,

confluencias y cambios de uso del suelo (zonas residenciales, espacios vacantes e industriales).

De esta manera, se caracterizo la calidad del agua del Arroyo cuando ingresa al municipio, una

vez que lo atraviesa y cuando lo abandona. Se realizé un diagndstico general del Arroyo que

permitio identificar las diferentes fuentes de contaminacién para intervenir sobre esto.

Tabla 9: ubicacion y coordenadas geograficas de las estaciones de muestreo de agua superficial.

m

A° Claroy
Hernandez

A° Cuzcoy
Hernandez

A° Cuzco y Segui

A° Claro y Segui

A° Claroy 9 de
Marzo

Canada y Descartes

Centenario y
Constituyentes

A° Claro y Krause

A° Claro y Colectora
Escobar

A° Albuera y Ramal
Pilar

m Criterio de ubicacion

Ingreso al municipio.

Afluente del Arroyo Claro.
Zona residencial.
Afluente del Arroyo Claro.
Zona residencial.
Afluente del Arroyo Claro.
Zona residencial.
Espacio verde vacante Campo
La Juanita
Previo al ingreso en la zona
industrial del municipio.
Zona industrial y residencial.

Zona industrial.

Egreso de la zona industrial.

Afluente del Arroyo Claro,
previo al ingreso en la zona
industrial del municipio.

S
34929'53.7"

34929'16.5"

34928'51.18”

34°28'54.2"

34928'35.0"

34927'55.8"

34°26'59.7

34926'54.0"

34926'37.5”

34°27'37.96"

Coordenadas geograficas

W
58244'17.0"

58244'50.8"

58944'09.7”

58°44'03.9"

58943'52.9"

58943'33.2"

58°43'29.9"

58942'30.3"

58942'13.3"

58°42'41.33"



Estaciones de muestreo de agua superficial
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Figura 20: Estaciones de muestreo en el Municipio de Malvinas Argentinas. Fuente: elaboracién propia.

Las muestras de agua superficial se tomaron con una frecuencia mensual entre los meses de
Junio 2014 y Diciembre 2014. Utilizando sondas multiparamétricas se midié in-situ:
conductividad (uS/m), temperatura (2C), sdlidos totales disueltos (ppm), salinidad (ppm), pH,
oxigeno disuelto (mg/l) y transparencia con disco de Secchi (cm). Las muestras se recogieron
en dos frascos de polietileno esterilizados con una capacidad de 500 ml cada uno, se
conservaron en frio a una temperatura de 4°C y oscuridad, para su posterior analisis en el
laboratorio (ANEXO 1V). Los andlisis se separaron en dos bloques: uno de anélisis fisico-
quimicos y el otro de analisis bacterioldgicos (Tabla 10). Las muestras de agua subterranea se
colectaron en recipientes pldsticos esterilizados de 250 ml. Se preservaron inmediatamente
luego de la recoleccién a 4°C en oscuridad durante su transporte al laboratorio y se analizaron
en el dia mediante siembra en Petrifilm (6404) para la determinacién de unidades formadoras
de colonias de Escherichia coli y coliformes totales. Todas las muestras se analizaron en el
Laboratorio de Ecologia del Area de Ecologia de UNGS.
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Tabla 10: Parametros analizados para la calidad de agua superficial. Fuente: elaboracién propia

Parametro Método
Escherichia coli (UFC/ml) Recuento en placa
Coliformes totales (UFC/ml) Recuento en placa

Sélidos totales disueltos (STD) (ppm) Standard Methods 2540 B -secado en estufa hasta
constancia de masa

Tensioactivos (mg/I) Hach 8028 - violeta cristal

Nitrato (mg/I) Hach 8039 - determinacién por reduccidn de cadmio

Nitrogeno amoniacal (mg/l) Hach 8155 - método salicilato

Fosforo total (mg/l) Hach 8190- molibdonavanadato con digestiéon de
acido

Fosforo reactivo  (mg/l) Hach 10214- molibdonavanadato

Cloruro (mg/l) Hach 8113 -Método de tiocianato y Standard
methods 4500 C-argentimetria

Fenoles (mg/I) Hach 8047- 4-aminoantipyrina y violeta cristal

DQO (mg/l) Hach 8000- digestién en reactor por el método de

reduccion de dicromato (Hach 8000)

Para determinar la amenaza por contaminacidn hidrica superficial, se realizé un
analisis de componentes principales (PCA por sus siglas en inglés) de las variables de calidad de
agua superficial utilizando el programa SPSS Statistics 20 y Statistica 7 este ultimo por sus
prestaciones graficas. Las variables utilizadas fueron: pH, oxigeno disuelto, DQO,
conductividad, nitratos, nitrégeno amoniacal, fosforo reactivo y total, cloruros, tensiaoctivos,
coliformes totales y E. Coli. Luego, se asociaron los resultados de calidad de agua de las
estaciones de muestreo a los radios censales del drea de influencia. Mediante la ecuacién 17
se determind la contaminacién por contaminacion hidrica superficial en el area de influencia
del Arroyo.
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Ecuacion 17: contaminacion hidrica superficial

Contaminacién hidrica superficial = Componente; + Componente, + Componente;

Donde:

Componente 1: OD-pH

Componente2: contaminacién industrial (cloruros, fosforo reactivo y total, conductividad y
DQO)

Componente 3: contaminacién organica (nitratos, nitrégeno amoniacal, tensioactivos, E.coli y
coliformes totales)

De acuerdo a los componentes principales derivados del andlisis estadistico, se fijaron los
siguientes valores para la presencia de cada uno de los tipos de contaminacion:

2= la estacion de muestreo relacionada se asocia al componente 1.
3= la estacidon de muestreo relacionada se asocia al componente 2 o 3.
5= la estacion de muestreo relacionada se asocia a los componentes 2 y 3.

Al resultado del cdlculo de la amenaza se le aplicé el método de Jenks obteniendo tres
categorias del indice de amenaza por contaminacion hidrica superficial. Los resultados se
representaron en un mapa de amenaza con un gradiente de colores representando las tres
categorias de amenaza.

indice amenaza contaminacién hidrica superficial

El indice de amenaza se obtuvo mediante la suma de los indices de amenaza por
industrias localizadas y la calidad de agua superficial (Ecuacion 18). Una vez determinado esto,
se aplicd el método de Jenks donde se obtuvieron los cinco valores que toma A.

Ecuacidon 18 : amenaza por contaminacion hidrica superficial
Amenaza (contaminacion hidrica superficial) = NCA + Contaminacion hidrica superficial
El indice, toma valores de 1 a 5 donde 1 representa la situacion de menor amenaza y 5 el de

mayor. Finalmente, se representd esta informaciéon en un mapa con un gradiente de color
asociados a los valores que adoptd A.

El RHP frente a la calidad de agua superficial, se calculé igual que el RHP en relacién a
las inundaciones como la multiplicacién entre VS y A. Los valores obtenidos, se clasificaron en
5 rangos definidos por el método de Jenks.
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4.3 Encuestas realizadas a la poblacién préxima al Arroyo

Durante los meses de noviembre 2014 y mayo 2015 se realizaron 44 encuestas, al azar
no probabilisticas, con preguntas abiertas y cerradas a la poblacién en las inmediaciones del
Arroyo. Las mismas se realizaron en los hogares ubicados frente a las estaciones de muestreo
E1, E2, E4, E5 y E6 y en hogares que se encontraban a una distancia entre 200 y 800 metros de
las mismas (Fig. 21). Las mismas tuvieron como objetivo recopilar informacién acerca de las
formas de acceso al agua, tipo de almacenamiento y disposicion de efluentes que utiliza la
poblacién e inundaciones sufridas entre otras (ANEXO Il). Entre las encuestas a informantes
clave, también se proyectd incluir a representantes de los parques industriales y barrios
cerrados, pero no se obtuvieron respuestas ante las solicitudes realizadas.

N 5 \ “Area nenpromocwor ndustrial

1\
o

LalJuanita

Figura 21: localizacion de las encuestas realizadas entre Noviembre 2014 y Mayo 2015 en Malvinas
Argentinas.
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5. Caracterizacion de las inmediaciones en las
estaciones de muestreo

Estacion de muestreo: E1

Localizacién: Arroyo Claro vy
Hernandez

Descripcion de la zona: Zona
residencial de casas bajas, con
calles de tierra. Las viviendas
son de materiales resistentes,
cemento y ladrillo con buenas
terminaciones en sus techos.
En este tramo, el Arroyo se
encuentra canalizado. En sus

margenes se observa la Figura 22: Estacion de muestreo E1 ubicada en la interseccion del Arroyo
Claro y la calle Hernandez en la localidad de Grand Bourg. Fecha: 29-07-

presencia de residuos
2014.

domiciliarios como botellas

plasticas, bolsas, pafiales, artefactos viejos y escombros. La falta de limpieza vy
mantenimiento generan la presencia de roedores, moscas y cucarachas en el Arroyo,
particularmente donde hay acumulacién de residuos.

Estacion de muestreo: E2

Localizaciéon: A° Cuzco vy
Hernandez

Descripcion de la zona: Zona
residencial de casas bajas,
con calles de tierra. Las
viviendas son de materiales
resistentes, cemento y ladrillo
con buenas terminaciones en
sus techos. En este caso el
Arroyo no se encuentra

canalizado. Se observa

Figura 23: Estacion de muestreo E2 ubicada en la interseccion del abundante vegetacion en sus
Arroyo Cuzco y la calle Hernandez en la localidad de Grand Bourg. B .

Fecha: 29-07-2014. margenes y la presencia de

residuos domiciliarios, botellas plasticas, bolsas, pafiales, etc. Dada esta situacion, se observa
la presencia de roedores, moscas y cucarachas. Al cruzar la calle Almirante Brown las viviendas
se encuentran practicamente sobre el Arroyo Cuzco, para acceder de la calle a sus hogares los
vecinos cuentan con unas estructuras a modo de puente en algunos casos con materiales
resistentes como el cemento y en otros solamente con tablones de madera.
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Estacion de muestreo: E3

Localizaciéon: A° Cuzco vy
Francisco Segui, previo a su
desembocadura en el Claro

Descripcion de la zona: Zona
residencial de casas bajas, con
calles de asfalto y de tierra. La
calle Francisco Segui corre en
sentido paralelo a las vias del
ferrocarril  Belgrano  Norte
conectando las estaciones de
Pablo Nogués, Grand Bourg,
Tierras Altas y Tortuguitas. Las
viviendas presentan materiales
resistentes en su construccion.

Figura 24: Estacion de muestreo E3 ubicada en la interseccion del
Arroyo Cuzco y la calle Francisco Segui en la localidad de Grand
Bourg. Fecha 29-07-2014.

En esta estacion de muestreo, no se observa una presencia abundante de residuos

domiciliarios como en las estaciones anteriores. Hay mantenimiento en las veredas, que realiza

el municipio, esto lo manifestaron los vecinos del lugar.

-

Figura 25: Estacion de muestreo E4 ubicada en la interseccion del
Arroyo Claro y la calle Francisco Segui en la localidad de Grand Bourg.

Fecha: 29-07-2014.

Estacion de muestreo: E4

Localizacion: A° Claro vy
Francisco Segui luego de Ia
desembocadura del Cuzco

Descripcion de la zona: Zona
residencial de casas bajas. En esta
estacion de muestreo, el Arroyo
Claro se encuentra canalizado y
las viviendas se encuentran muy
cerca del mismo. Algunas
viviendas se encuentran a escasos
metros del mismo vy otras
solamente estan separadas por
las vallas del propio canal. Se

observa la presencia de residuos domiciliaros como bolsas plasticas, botellas, etc.
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Estacion de muestreo: E5

Localizacién: A° Claro y 9
de Marzo, antes del

ingreso a La Juanita

Descripcion de la zona:
Zona residencial de casas
bajas con calles de tierra.
La estacién de muestreo
se ubicé frente al campo
La Juanita. Las viviendas
presentes en esta zona
presentan materiales
resistentes
cemento y ladrillos con
buenas terminaciones en

como

Figura 26: Estacion de muestreo E5 ubicada en la interseccion del Arroyo
Claro y la calle 9 de Marzo en la localidad de Tierras Altas. Fecha: 29-07-

2014.

sus techos. En este tramo, el Arroyo se encuentra canalizado. En él se observa la presencia de

residuos domiciliarios como bolsas plasticas, botellas, etc. Los vecinos manifiestan sufrir de

problemas de salud asociados a la quema de residuos en el campo La Juanita y manifiestan que

este predio funciona como una tosquera.

Figura 27: Estacion de muestreo E6 ubicada en Canada y Descartes en la
localidad de Grand Bourg. Fecha: 29-07-2014.

Estacion de muestreo: E6

Localizacién: Canada vy
Descartes a la salida de La

Juanita

Descripcion de la zona:
Zona residencial de casas
bajas con calles de tierra.
Las viviendas presentes son
de materiales resistentes
como cemento y ladrillo y
presentan buenas
terminaciones en sus
techos. Al igual que en las
estaciones anteriores, se
observan residuos

domiciliarios y la falta de

mantenimiento que provoca la presencia de roedores, moscas y cucarachas.
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Estacion de muestreo: E7

Localizacion: Centenario %
Constituyentes. Cabecera del
zanjon Constituyentes

Descripcion de la zona: Zona
industrial ubicada dentro del Area
de Promociéon Industrial El
Triangulo. En esta zona hay pocas
viviendas y algunos comercios, la
mayoria de los establecimientos
corresponden a industrias o
galpones. En este caso, las
muestras se tomaron de un
zanjon en la calle Constituyentes y
con un fuerte olor. En este punto
de muestreo, se registraron
vertidos de origen desconocido en
diferentes épocas del muestreo.

Figura 29: Estacion de muestreo E8 ubicada en la intersecciéon del Arroyo

Claro y la calle Otto Krause en el Area de Promocién Industrial. Fecha: 29-7-

2014.

Figura 28: Estacion de muestreo E7 “Zanjon Constituyentes”
ubicada en la interseccion de las calles Centenario y
Constituyentes en el Area de Promocién Industrial. Fecha: 29-07-
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2014.

Estacion de muestreo: ES

Localizaciéon: A° Claro vy
Otto Krause, Area de
Promocién Industrial.

Descripcion de la zona:
Zona industrial ubicada
dentro del Area de
Promocién  Industrial  El
Triangulo. En este tramo, el
Arroyo se encuentra
canalizado y ya no se
encuentran viviendas en
esta zona. En los margenes
del Arroyo se observd la
presencia de residuos como
pldsticos y botellas y un
automovil dentro del Arroyo.



Estacion de muestreo: E9

Localizacion: A° Claro vy
Colectora Escobar, salida del
triangulo

Descripcion de la zona: Zona
industrial, saliendo del Area de
Promocién Industrial. Se observa
la presencia de residuos de
plastico como botellas y bolsas
en el Arroyo.

Figura 30: Estacion de muestreo E9 ubicada en la interseccion del
Arroyo Claro y Colectora Escobar en el Area de Promocién Industrial.

Figura 31: Estacion de muestreo E10 ubicada sobre la calle Hooke y
el Arroyo Albuera, en el Ramal Pilar en la localidad de Tortuguitas.
Fecha: 29-7-2014.
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Fecha: 29-07-2014.

Estacion de muestreo: E10

Localizacién: A° Albuera y Ramal
Pilar previo a la desembocadura
en el Claro

Descripcion de la zona: Zona
industrial. Se observé la presencia
de residuos plasticos como bolsas
y botellas. Abundante vegetacién
en las margenes de Arroyo.



6. Resultados

6.1 Interaccidn entre la poblacion y la cuenca: analisis del acceso al agua para
consumo y su disposicion

La gestidn de los servicios publicos de agua y saneamiento y el acceso de la poblacién a
los mismos impactan directamente sobre la cuenca y el bienestar de la comunidad. El andlisis
de las formas de acceso y eliminacion de efluentes muestra que en la cuenca hay una escasa
cobertura de los servicios. En el area de influencia, el 67% de la poblacidn accede al agua para
consumo a través de perforaciones con bomba a motor mientras que el 29% lo hace el acceso
a la red publica y el 4% restante a través de bomba manual (INDEC, 2010). A partir de las
salidas a campo y de las encuestas realizadas se pudo determinar que el mayor porcentaje de
hogares con acceso al servicio de agua de red se encuentra sobre el Arroyo Cuzco y parte en el
Arroyo Claro, coincidiendo con la informacién de INDEC 2010 (Fig. 32). Esto se debe a que los
conductos de transporte de agua se encuentran ubicados en estos dos tramos (testimonio
aportado por un vecino de la zona).

Porcentaje de hogares con acceso a agua de red en el area de
influencia del arroyo Claro

— Arroyo Claro y afluentes
% hogares agua de red
[J0.0-6.0

] 6.0-217

[ 21.7-36.6

Bl 36.6-70.5

Il 70.5-93.9

Figura 32: porcentaje de hogares con acceso a la red publica de agua. Fuente: elaboracion propia en
base a datos de INDEC 2010.
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En coincidencia con la informacion brindada por el censo de 2010, las 44 personas encuestadas
afirmaron que la principal forma de acceso al agua para consumo humano se realiza a través
de la extraccion con perforaciones particulares con bomba a motor. El 64% de los hogares
encuestados (28 hogares) accede al agua mediante este medio, un 32% (14 hogares) se
encuentra conectado a la red publica y el 4% (2 hogares) accede a través de bomba manual
(Fig.33). La profundidad promedio de las perforaciones domiciliarias fue de 49 metros, lo que
sugiere que se abastecen de agua proveniente del acuifero Puelche. Existen casos aislados que
utilizan la primera napa como fuente de provisidon de agua, esto se observa en el 4% que utiliza
bomba manual para acceder al agua en sus hogares.

Formas de acceso al agua en el area de influencia del A® Claro

mperforacian con bomba a
motar

B perforacion con bomba
manual

Bred publica

Figura 33: formas de acceso al agua para consumo en el area de influencia al Arroyo Claro.

Las formas de almacenamiento del agua y el mantenimiento de los dispositivos son variables
gue no estan considerados dentro del censo de poblacién, hogares y viviendas. Siendo estas de
suma importancia, ya que la calidad del agua puede verse afectada por la falta de limpieza de
los tanques o recipientes utilizados. En el caso de las personas encuestadas, el
almacenamiento del agua lo realizan en tanques de fibrocemento y plastico, el 48% y el 46%
lo almacena de esta manera respectivamente. Hay un bajo porcentaje, el 2% manifiesta que al
no poseer tanques para el almacenamiento utiliza botellas o bidones de plastico. La limpieza
de los mismos es de suma importancia, ya que al no poseer un adecuado estado o
mantenimiento la salud de la poblacidn puede verse afectada por la contaminacién a través de
virus, bacterias o parasitos. De los encuestados, la mitad realiza la limpieza de sus tanques
anualmente, un 22% lo limpia mas de una vez al afio y el 16% restante manifiesta no haber
limpiado nunca sus tanques.
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Otro factor que se presenta como amenaza para la salud y el ambiente es la insuficiencia
en la extensién de la red de cloacas, solo el 5% de la poblacidén accede a este servicio y el 95%
de la poblacidn con pozos ciegos elimina las excretas y/o aguas residuales de lavado y cocina
directamente a la calle o al Arroyo, aspecto que tampoco es considerado en algunos censos
(Fig. 34).

Formas de eliminacion del agua del lavado y cocina en Malvinas Argentinas
(zona afectada por A° Claro)

2% 2% 2%
W al arroyo
W camaray el agua de la cocina

directo a la calle
directo a la calle

M pozo ciego

pozo ciego y a la calle

86%

Figura 34: Formas de eliminacion de excretas en el drea de influencia del Arroyo Claro. Fuente: elaboracion
propia.

Con respecto a las formas de desagiie, la que predomina en la zona de estudio, es a
través de pozos ciegos ya que la extension del servicio de cloacas cubre solo una porcién de la
misma. El 49% de los hogares elimina sus excretas directamente a pozo ciego, el 44% posee
camara séptica y pozo ciego, el 5% tiene conexién a la red de cloacas y el 2% elimina sus
excretas directamente a la calle (Fig.35). Esta misma poblacién es la que manifiesta sufrir las
inundaciones y al no tener garantizado el acceso a los servicios basicos mencionados, su
situacién de vulnerabilidad se incrementa por la presencia de vectores y contacto con agua
contaminada. En las margenes del Arroyo se observd la presencia de vectores como ratas,
moscas, mosquitos y cucarachas producto de la acumulacién de residuos y agua estancada
proveniente de los efluentes domiciliarios.

58



Formas de eliminacion de excretas en la zona de influencia
del A° Claro

M solo pozo ciego
B cdmara séptica y pozo
ciego

 cloaca

M alacalle

Figura 35: formas de eliminacion del agua de lavado y cocina en el area de influencia del Arroyo Claro.
Fuente: elaboracion propia.

Pese a la serie de obras hidraulicas que se desarrollaron a lo largo de los afios en el
municipio, con la finalidad de mejorar la calidad del Arroyo Claro, la poblacién continua
sufriendo las inundaciones. Entre las obras que se han llevado a cabo, se encuentran el
proyecto de saneamiento del Arroyo que involucré mejoras a nivel regional, ya que del mismo
participaron los municipios de José C. Paz, Tigre y Malvinas Argentinas entre los afios 1997 y
1998 en los cuales se realizarian diversas obras de hidrdulica e infraestructura (Departamento
de obras hidraulicas del Municipio de Malvinas Argentinas) (ANEXO VI).

El recorrido por los barrios y el intercambio con los vecinos permitieron comprender de
mejor manera las causas que originan las inundaciones en area de influencia del Arroyo. Se
puede mencionar que las inundaciones tienen un origen pluvial a diferencia de lo que ocurre
en la localidad de Benavidez (Tigre), zona afectada también por la cuenca del Arroyo Claro,
donde el origen es por el fendmeno de Sudestada. Los vecinos manifestaron que las lluvias en
un corto lapso de duracidn es uno de los factores que ocasionan las inundaciones. Debido a la
falta de mantenimiento de las bocas de tormenta y margenes del Arroyo esto imposibilita que
el agua escurra quedando asi anegadas las calles y permitiendo que el agua ingrese a los
hogares. Otro de los factores causantes es la ubicacidn topografica de algunos barrios. Por
ejemplo, los vecinos ubicados sobre la calle Francisco Segui y Cuzco manifestaron sufrir de las
inundaciones, con pérdidas materiales importantes dado que el agua ingresoé hasta la altura de
un metro en sus hogares, por estar ubicados en una zona mas baja y que el agua provenia de
los diferentes barrios ubicados aguas arriba (Fig.36).
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ginundaciones:coniperdidas
f « =

Figura 36: Zonas afectadas por las inundaciones en el area de influencia del Arroyo Claro.
Fuente: elaboracion propia.
Una situaciéon particular se da en la zona de influencia de un centro comercial abierto en la
localidad de Tortuguitas, donde los vecinos manifiestan que las inundaciones se agravaron
desde la instalaciéon del mismo. Ademas de la alteracidn de la cota, los vecinos acusan la
apertura de compuertas del centro comercial, hacia una conducto que no soporta el caudal
vertido provocando el desborde de los Arroyos afectando a los barrios Carumbé y Presidente
Perdn (Télam, 2014; Infojus, 2014 y ANRED,2014). En relacién a las inundaciones, el 59% de
los encuestados manifiesta que el barrio se inunda, siendo las zonas mas afectadas las
correspondientes a las estaciones E1, E2 y E6 donde el agua ingresd a las viviendas. Se
identificaron dos causas principales que originan los episodios de inundacién, las lluvias fuertes
en un periodo corto de tiempo vy la falta de mantenimiento en las bocas de tormenta que se
encuentran obstruidas con residuos. Estas dos situaciones al combinarse provocan que en el
momento de desborde del Arroyo, el agua no circule ya que los desaglies se encuentran
obstruidos e ingresando a las viviendas provocando pérdidas materiales y afectando a la salud.
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6.2 Riesgo hidrico poblacional

6.2.1 Riesgo hidrico poblacional en relacidn a las inundaciones
6.2.1.2 Vulnerabilidad social

Componente densidad poblacional

A partir del andlisis llevado a cabo en el apartado sobre densidad poblacional en
(metodologia) se determindé que los radios censales con mayor densidad poblacional
corresponden a los radios 151403 y 151404 ubicados sobre el Arroyo Cuzco y la interseccion
con las vias del ferrocarril Belgrano Norte; 151902 y 151905 sobre el Arroyo Claro y 150310
entre la vias del ferrocarril Belgrano Norte y el Arroyo Albuera (Tabla 11).
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Densidad indice
poblacional densidad
(km?*/hab) | poblacional

150101 0,58 678 1165
150102 1,54 2 1
150103 2,26 1899 842
150109 1,01 1046 1039
150110 0,16 1766 11088
150113 0,25 2287 9128
150201 2,03 275 135
150207 0,21 1510 7174
150208 0,60 1332 2228
150210 0,36 1946 5353
150215 0,21 1479 6943
150216 0,18 1207 6790
150310 0,08 1078 13287
151401 0,19 1226 6609
151402 0,10 1040 9977
151403 0,11 1420 13334
151404 0,16 1995 12799
151407 0,12 899 7608
151408 0,22 1787 7965
151411 0,12 1107 9139
151509 0,14 1239 9078
151510 0,16 1472 9210
151511 0,15 1478 10055
151513 0,19 1374 7386
151804 0,15 1604 10477
151805 0,12 1334 11365
151901 0,14 1686 11892
151902 0,09 1141 13149
151903 0,18 1631 9284
151904 0,25 1684 6826
151905 0,09 1219 13159
151906 0,08 953 11708

Radio
censal

Superficie Poblacion

(km?) (hab)
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En la figura 37, correspondiente al mapa que representa este indice, los valores mds oscuros
identifican la mayor densidad de poblacion.

Los valores del indice de densidad poblacional establecidos por el método de Jenks son:
1:1.0-2228.0 hab/km?

2:2228.0-7965.0 hab/km®

3:7965.0-10055.0 hab/km?

4:10055.0-11892.0 hab/km2

5:11892.0-13334.0 hab/km2

Vulnerabilidad social
Componente densidad poblacional

—— Arrayo Claro y afluentes
indice densidad poblacional
[11)1.0-2228.0

[12) 2228.0 - 7965.0

™ 3) 7965.0 - 10055.0
[l 4) 10055.0 - 11892.0
I 5) 11892.0 - 13334.0

Figura 37: Componente densidad poblacional. Fuente: elaboracién propia en base a INDEC 2010.
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Componente densidad NBI

Los radios censales que presentan mayor cantidad de hogares con sus necesidades

basicas insatisfechas por superficie, se encuentran asociados al Arroyo Cuzco y corresponden a
los radios 151804, 151805, 151404 y 151403. Al igual que estos, el radio censal adyacente al
campo La Juanita 150110 y el 151095 sobre el Arroyo Claro presentan el valor mas alto del
indice de densidad de NBI (Tabla 12 y Fig. 38). Como se menciond anteriormente el 50% de los
radios censales que presentan los mayores de densidad de NBI se encuentran asociados a los

Arroyos Claro, Albuera y Cuzco.

Tabla 12: Hogares con NBI por unidad de superficie que presentan NBI en el area de influencia del Arroyo Claro.
Fuente: elaboracidn propia en base a INDEC, 2010.

Radio
censal

150207
150208

150215
150216

151402
151403

151407
151408
151411
151509

151511
151513
151804

151901
151902

151904
151905

Hogares

con NBI

48

85
43
107
107
15
54
17
103
77
70
45
76
51
70
125
40
51
37
22
48
50
40
125
80
44
40
66
85
71
37

Superficie
(km?)

0,58
1,54
2,26
1,01
0,16
0,25
2,03
0,21
0,60
0,36
0,21
0,18
0,08
0,19
0,10
0,11
0,16
0,12
0,22
0,12
0,14
0,16
0,15
0,19
0,15
0,12
0,14
0,09
0,18
0,25
0,09
0,08
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Densidad NBI
(hogares con NBI/

km?)

82,51
0,00
37,69
42,72
671,83
427,08
7,39
256,54
28,44
283,32
361,49
393,80
554,64
409,71
489,23
657,30
801,94
338,51
227,31
305,47
161,19
300,33
340,17
215,03
816,51
681,55
310,35
460,97
375,70
344,53
766,44
454,55

indice densidad

NBI
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Vulnerabilidad social
Componente densidad NBI

— Arroyo Claro y afluentes
Indice densidad NBI
[(11)0.0-825

[ 2)82.5-256.5

[ 3) 256.5 - 375.7

B 4) 375.7 - 554.6

B 5) 554.6 - 816.5

4 km

Figura 38: componente densidad de NBI. Fuente: elaboracion propia en base a INDEC (2010).
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Componente edad

El radio censal que presenta el mayor porcentaje de poblacidn con las edades
determinadas para el andlisis de la vulnerabilidad es el radio 150102 que presenta entre el
43.2 y 50% de su poblacién con edades de 0 a 14 y mas de 65 afios. Este radio censal se
encuentra sobre el Arroyo Claro dentro del area de promocidn industrial (Tabla 13 y Fig.39).

Tabla 13: Edad de la poblacion en el area de influencia del Arroyo Claro comprendida entre 0-14 y mas de 64
anos. Fuente: elaboracion propia en base a datos de INDEC, 2010.

% poblacién con
edadesde 0-14 vy
mas de 64 ainos

Total de indice
poblacion LEL

Edades de 0-14 y

mas de 64 ainos

252 37,17 678,00 3
1 50,00 2,00 5
676 35,60 1899,00 3
388 37,09 1046,00 3
682 38,62 1766,00 4
829 36,25 2287,00 3
85 30,91 275,00 1
547 36,23 1510,00 3
576 43,24 1332,00 4
735 37,77 1946,00 3
574 38,81 1479,00 4
480 39,77 1207,00 4
390 36,18 1078,00 3
454 37,03 1226,00 3
349 33,56 1040,00 2
565 39,79 1420,00 4
724 36,29 1995,00 3
331 36,82 899,00 3
622 34,81 1787,00 2
384 34,69 1107,00 2
413 33,33 1239,00 2
507 34,44 1472,00 2
537 36,33 1478,00 3
496 36,10 1374,00 3
656 40,90 1604,00 4
539 40,40 1334,00 4
609 36,12 1686,00 3
409 35,85 1141,00 3
615 37,71 1631,00 3
579 34,38 1684,00 2
472 38,72 1219,00 4
337 35,36 953,00 2
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Vulnerabilidad social
Componente edades

— Arroyo Claro y afluentes
Indice edad
[11)30.9-309
[12)30.9-354

[ 3)354-378

[ 4) 37.8 - 43.2

Il 5) 43.2 - 50.0

4 km

Figura 39: componente edades entre 0-14 y mas de 64 afios. Fuente: elaboracion propia en base a INDEC

2010.
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Componente calidad de los materiales (CALMAT)

En las figuras 39 y 40, se puede observar como es la distribucion de los hogares segin la

calidad de sus materiales en el area de influencia del Arroyo Claro y sus afluentes. Los colores

mas oscuros corresponden a porcentajes mas elevados de hogares con calidad de sus

materiales segin CALMAT Ill y IV.

Tabla 14: Porcentaje de hogares segtn la calidad de los materiales de la vivienda correspondiente a las categorias

Radio
censal

150101
150102
150103
150109
150110
150113
150201
150207
150208
150210
150215
150216
150310

151402
151403

151407
151408
151411

151510
151511
151513
151804

151901

151902

151905
151906

% Hogares
CALMAT Il

32,57

0,00
23,91
22,32
33,25
23,62
23,53
16,23

6,34
23,43
24,32
35,38
18,89
33,33
22,57
35,17
19,81
22,28
11,89
12,75
13,68
15,52
17,09
14,41
29,53
36,43
14,08
22,50
29,50
27,82
32,57
28,38

% Hogares
CALMAT IV

4,57
0,00
4,35
1,72
6,14
2,17
0,00
0,29
0,55
2,76
6,99
7,31
1,11
5,13
1,95
2,14
0,97
4,15
1,94
0,80
1,22
1,19
0,43
0,30
6,14
6,69
1,21
1,07
3,25
2,20
3,07
3,06

67

indice CALMAT IlI

5
1
3
3
5
3
3
2
1
3
3
5
3
5
3
5
3
3
2
2
2
2
2
2
4
5
2
3
4
4
5
4

CALMAT lll y IV. Fuente: elaboracién propia en base a datos de INDEC (2010).

indice CALMAT
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Vulnerabilidad social
Componente calidad de los materiales (CALMAT III)

— Arroyo Claro y afluentes
Indice CALMAT III
[11)0.0-6.3
[12)6.3-171
[3)17.1-243

B 4) 24.3 - 29.5

Il 5) 29.5 - 36.4

Figura 41: componente CALMAT lIl. Fuente: elaboracion propia en base a INDEC 2010.

Vulnerabilidad social
Componente calidad de los materiales (CALMAT 1V)

— Arroyo Claro y afluentes
indice CALMAT 1Iv
[C11)0.0-06
[12)0.6-1.7
[[3)1.7-3.2

[ 4)3.2-5.1

Il 5)5.1-7.3

2 3 4 km

Figura 40: componente CALMAT IV. Fuente: elaboracién propia en base a INDEC 2010.
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indice vulnerabilidad social

En la figura 41, se representa en un Unico mapa la integracion de los diferentes indices
qgue dan como resultado la vulnerabilidad social frente a las inundaciones. Se identificaron seis
radios censales que presentan mayor indice de vulnerabilidad social distribuidos entre el
Arroyo Claro y sus afluentes el Arroyo Cuzco y Albuera (Tabla 15). En el Arroyo Cuzco, los
radios que se presentan mas vulnerables son los radios 151804; 151805 y 151403, en el Arroyo
Claro los radios 151905 y 150110 mientras que en el Arroyo Albuera el radio censal 150216.

Tabla 15: indice de vulnerabilidad social frente a las inundaciones y sus componentes. Fuente: elaboracién propia
en base a datos de INDEC (2010).

indice indice
densidad CALMAT | CALMAT

L poblacional Bl Eee 1 v

Radio el Densidad | indice

14

12
10
23
16
150207 10
150208
150210 14
17
20
17
18
15
22
18
15
11
12
11
12
12
10
22
23
14
17
16
14
22
17

151407
151408

151509
151510
151511
151513
151804
151805
151901

AU NWURADNRENWWWWNNDUUUUWNUNNNRENR ®WNRPRPR P
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Vulnerabilidad social

— Arroyo Claro y afluentes
Indice VS inundaciones

[C11)7.0-9.0
[12)9.0-12.0
[ 3) 12.0 - 15.0
B 4) 15.0 - 18.0
B 5) 18.0 - 23.0

Figura 42: Vulnerabilidad social. Fuente: elaboracion propia en base a INDEC (2010).
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6.2.1.3 Amenaza inundaciones

Componente eventos climdticos extraordinarios

El clima corresponde al templado humedo con predominio de vientos himedos provenientes
del Atlantico Sur como la Sudestada y los secos y frescos del sudoeste como el Pampero. A
partir del andlisis climatolégico y el balance hidrico aplicando el método de Thornthwaite y
Mather (1957) se determind que el periodo deficitario se da en la estacién de verano en
durante los meses de enero y diciembre (Fig. 43). Si se presentan lluvias extraordinarias
durante el periodo mencionado, el suelo tendrd la capacidad de absorber el agua. Mientras
que el periodo de exceso se determind en los meses de Septiembre a Diciembre.

Con respecto a la clasificacion climdtica, se determind que tipo de clima corresponde al
himedo dado que 1h=35 (para climas humedos Ih toma valores de 20 a 100) (Tabla 16).

Balance hidrico cuenca Arroyo Claro
(1984-2014)

160

140

w7 NN\

(7]
Sl | / AN
g 80
: wll / \_\ "
€ 60 N \/ EVTP (ajus)
0 EVTR
20
0 . . . . : : : : : : : )
< < < < o ) (o} v o o o o
<& & © ¢ L > NG
< o & ¢ <
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Figura 43: Balance hidrico edafico. Fuente: elaboracién propia en base a datos de estacion meteoroldgica
INTA Castelar.
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Tabla 16: Balance hidrico para la cuenca del Arroyo Claro. Fuente: elaboracién propia en base a datos de la estacion agrometeoroldgica INTA Castelar.

—---mmm--m-m

i 4,75 6,38 8,16 9,42 10,75 10,08 8,78 6,38 4,75 3,30 2,86 3,76 79,37
EVIPs/a(mm) 1,5 2,0 28 33 3,8 3,6 30 20 15 1,0 08 1,1 26,4
FC (factor de correccién) 300 339 348 372 366 312 3,8 282 270 249 264 28,5 370,5
CEVTP (ajus) (mm) 45 68 97 123 139 112 95 56 41 25 21 31 854
P(mm) 61 126 114 110 120 123 123 105 81 46 52 58 1118
P-EVTP (ajus)(mm) 16 58 17 -13 -20 10 28 48 41 21 31 26 264
WPARLLGGGSS o o o a3 33 o 0o o 0o 0 o 0 -4
AAU(mm) 125 125 125 112 79 125 125 125 125 125 125 125 1441
WAAUfWISS o o o 13 33 o 0o o o o0 o o 4
EVIR(mm) 45 68 97 97 87 112 95 56 41 25 2 31 775
EXA(mm) 16 58 17 0 0 10 28 48 41 21 31 26 296
T
I B
L R

Referencias:

T: temperatura EVTR: evapotranspiracion real

i: indice caldrico DA: déficit de agua (EVTP-EVTR)

EVTP s/a: evapotranspiracion potencial sin ajustar EXA: exceso de agua

P: precipitacion lh: indice de humedad

EVTP (ajus): evapotranspiracion ajustada la: indice de aridez

PPAA: pérdida potencial de agua acumulada (suma acumulada de valores negativos P- Im: indice hidrico

EVTP (ajus))
AAU: almacenaje de agua util
VAAU: variacion del almacenaje de agua util
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Componente topografia natural

Conforme al MDE realizado para el drea de estudio del Arroyo Claro, se observd que el
terreno presenta una pendiente homogénea. El analisis complementario de estudio de la
pendiente demostrd que el area presenta una pendiente suave, homogénea sin accidentes en
ella (Fig. 44).

Curvas de nivel

— Arroyo Claro y afluentes
Curvas de nivel

0 1 /N2 3 4 km

Figura 44: Curvas de nivel en el area de influencia del Arroyo Claro. Fuente: elaboracion propia en base a cartas
topograficas del IGN.

Los dos radios censales que presentaron la mayor amenaza por la topografia natural
corresponden a los radios asociados al Arroyo Cuzco. Estos fueron el radio censal 151401,
ubicado sobre la calle Francisco Segui vy el radio censal 151404 (Tabla 17). Mientras que los
radios con el valor mas bajo del indice de topografia natural correspondieron a los radios
150101, ubicados en el area de promocion industrial y el 150110 adyacente al “Campo La
Juanita” (Fig. 45).
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Tabla 17: andlisis de la tpografia natural del drea de influencia. Fuente: elaboracion propia.

. cuasdenivel (equidistancia2metros)
Radio 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 Sup. total Coeficiente de indice topografia
censal (kmz) ajuste (indice de natural

topografia natural)

[ 150101 | 0,30 0,39 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 12 1

[ 150102 | 0,12 0,26 0,25 0,23 0,33 0,63 0,04 0,00 0,00 0,00 1,86 17 3

| 150103 | 0,00 0,18 0,60 0,32 0,50 0,43 0,45 0,16 0,00 0,00 2,64 18 3

| 150109 | 0,00 0,00 0,20 0,65 0,09 0,27 0,01 0,00 0,00 0,00 1,22 17 3

| 150110 | 0,00 0,01 0,14 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 14 1

| 150113 | 0,00 0,00 0,02 0,24 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 16 2

[ 150201 | 0,00 0,65 0,81 0,34 0,31 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 2,47 15 2

0,00 0,00 0,12 0,09 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,26 16 2

0,00 0,00 0,01 0,15 0,26 0,22 0,08 0,00 0,00 0,00 0,72 19 3

| 150210 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,16 0,15 0,00 0,00 0,00 0,44 20 4

[ 150215 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,07 0,16 0,00 0,00 0,00 0,26 21 4

| 150216 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,10 0,07 0,00 0,00 0,00 0,22 20 4

| 150310 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,10 21 4

| 151401 | 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,05 0,00 0,05 0,08 0,23 24 5

[ 151402 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,12 18 3

| 151403 ] 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,13 19 3

| 151404 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,07 0,06 0,00 0,00 0,19 22 5

| 151407 | 0,00 0,00 0,00 0,09 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 17 3

0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,09 0,04 0,02 0,00 0,00 0,27 19 3

[ 151411 | 0,00 0,00 0,00 0,07 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 17 3

[ 151509 | 0,00 0,00 0,00 0,08 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 18 3

| 151510 | 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 17 3

[ 151511 | 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 18 3

| 151513 ] 0,00 0,00 0,00 0,07 0,07 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,22 18 3

0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,09 0,01 0,00 0,00 0,19 21 4

| 151805 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,07 0,00 0,00 0,00 0,14 21 4

| 151901 | 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00 0,17 20 4

| 151902 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,11 19 3

[ 151903 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,11 0,03 0,00 0,00 0,21 21 4

| 151904 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,15 0,02 0,00 0,00 0,30 21 4

| 151905 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,11 21 4

| 151906 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,10 20 4



Amenaza inundaciones
Componente topografia natural

— Arroyo Claro y afluentes
Indice topografia natural
[ 1)12.0 - 14.4

£ 2)14.4 - 16.8

[ 3)16.8 - 19.2

I 4)19.2-21.6

B 5)21.6 - 24.0

1 2 3 4 km

Figura 45: componente topografia natural. Fuente: elaboracion propia.
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Componente topografia artificial: “antropobarreras”

Las barreras artificiales identificadas en el drea de estudio fueron once y coincidieron
con las principales vias de comunicacidn y acceso al municipio. Acorde al coeficiente de
elevacidn, el Ramal Pilar; las colectoras Este y Oeste del mismo ramal vy la avenida El Callao
presentaron el mayor valor del indice (5). La avenida Presidente Arturo lllia (Ruta Provincial 8)
se clasificd como intermedio (3) y el Ramal Escobar; sus colectoras Este y Oeste; Otto Krause;
las vias del Ferrocarril Belgrano Norte y El Callao se clasificaron con el valor 1 del indice ya que
presentaron elevacion hasta 1 metro respecto al terreno (Fig. 46).

Barreras artificiales segin su coeficiente de elevacion

— Arroyo Claro y afluentes
Coeficiente de elevacion
—]

3
=5

0 1 2 3 4 km

Figura 46: Antropobarreras clasificadas por coeficiente de elevacion. Fuente: elaboracion propia.

Una vez establecido el indice de antropobarrera, se concluye que el radio censal mas afectado
corresponde al radio 150201 que se encuentra en la zona de uso del suelo industrial y presenta
el mayor valor del indice (5) (Tabla 18 y Figura 47).
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Tabla 18: Clasificacion de las barreras artificiales e indice antropobarrera. Fuente: elaboracion propia.

Cantidad Coeficiente Indice

Radio Clasificacion coeficiente | Coeficiente | Multiplicacion indice

de de > 7
censal de barreras o [ [3] escorrentia coeficientes antropobarrera
barreras elevacion o
elevacion

_______

150102

_______
_______

1501
-----
150207

_______
_______
_______
_______
_______
_______
_______
_______

151513

_______
_______
_______
_______
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Amenaza inundaciones
Componente antropobarreras

—— Arroyo Claro y afluentes
Indice antropobarrera

[11)0.0
[12)0.0-5.0
[ 3)5.0 - 15.0
B 4)15.0 - 30.0
I 5)30.0 - 70.0

Figura 47: componente barreras artificiales. Fuente: elaboracion propia.
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Uso e impermeabilizacion del suelo

El andlisis de imdgenes satelitales y las salidas de campo permitieron identificar los usos
predominantes del suelo. Cinco diferentes usos de suelo se identificaron: industrial,
residencial, comercial, espacios verdes y vacantes y barrios cerrados (Fig. 48).

Usos del suelo predominantes

— Arroyo Claro y afluentes
Usos del suelo

[ Barrio Cerrado

[ Comercial

[ Espacio verde

[ Industrial

[ Residencial

2 3 4 km

Figura 48: mapa de usos del suelo. Fuente: elaboracion propia.
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La combinacion de los usos del suelo con la densidad poblacional de cada uno de los

radios censales dio como resultado el agrupamiento que se observa en la figura 49.

Agrupamiento por densidad del uso del suelo

— Arroyo Claro y afluentes
Densidad de uso urbano
[ Baja

[ Media

Il Alta

1 VA 2 3 4 km

Figura 49: agrupamiento por densidad de uso del suelo. Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 19 se presenta el andlisis de la cobertura impermebailizada en el drea de
estudio y en la figura 49 se representa el mapa de amenaza por impermeabilizacién. Donde los
valores mas claros simbolizan una menor cobertura impermeabilizada del suelo y los valores
mas oscuros el incremento de esta.
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Tabla 19: indice de impermeabilizacién artificial por radio censal en el drea de influencia en el Arroyo Claro.
Fuente: elaboracidn propia.

Radio
censal

150103

150113
150201
150207
150208
150210

150310
151401

151403
151404
151407
151408
151411
151509

151511

151513

151804

151901

151904
151905

Superficie
total
(km’)

0,58
1,54
2,26
1,01
0,16
0,25
2,03
0,21
0,60
0,36
0,21
0,18
0,08
0,19
0,10
0,11
0,16
0,12
0,22
0,12
0,14
0,16
0,15
0,19
0,15
0,12
0,14
0,09
0,18
0,25
0,09
0,08

% uso
baja

densidad
29%
19%
30%
100%
0%
16%
5%
100%
7%
42%
100%
100%
0%
100%
0%
9%
0%
100%
100%
0%
0%
0%
0%
100%
0%
0%
7%
0%
0%
80%
0%
0%

% uso
mediana
densidad

0%
0%
0%
0%
0%
84%
0%
0%
93%
58%
0%
0%
0%
0%
100%
0%
0%
0%
0%
100%
100%
100%
100%
0%
0%
0%
0%
0%
100%
0%
0%
0%

% uso
alta
densidad

71%
81%
70%
0%
100%
0%
96%
0%
0%
0%
0%
0%
100%
0%
0%
91%
100%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
102%
100%
93%
100%
0%
20%
100%
100%

Impermeabilizacién

3,82
4,22
3,80
1,00
5,00
2,68
4,83
1,00
2,87
2,17
1,00
1,00
5,00
1,00
3,00
4,64
5,00
1,00
1,00
3,00
3,00
3,00
3,00
1,00
5,10
5,00
4,71
5,00
3,00
1,80
5,00
5,00

indice de
impermeabilizacion

U NN WU, WW W WERE P U WL U0FRrRErENWERL, 0w e, B DB

Lo que se concluye de este andlisis es que los radios censales que presentan mayor

amenaza por impermeabilizacidn de sus suelos corresponden

a los que se encuentran en el

drea de promocion industrial, donde predomina el uso industrial y las superficies se
encuentran cubiertas por los estacionamientos y las propias edificaciones de cada industria.
Los radios 150201, 150101, 150102, 150103 correspondiente al barrio El Tridngulo y el radio
150110 del Parque Industrial Tortuguitas son los mas amenazados (presentan el valor del
indice de impermeabilizacidn igual a 5).

81



La misma situacion de amenaza se presenta en los radios que se encuentran en el Arroyo
Cuzco radios 151403, 151404, 151804 y 151805, en el Arroyo Claro los radios 151901, 151902,
151906 y 151905 y en Pablo Nogués sobre el Arroyo Albuera en el radio 150310. Los radios
menos amenazados son los que se encuentran limitando con las vias del ferrocarril Belgrano
Norte 151401, 151407, 151408 y 151513. El radio censal en el que se encuentra el espacio
vacante conocido como “La Juanita” y en otras zonas residenciales de baja densidad radios
150215y 150216.

Amenaza inundaciones
Componente impermeabilizacion

— Arroyo Claro y afluentes
indice de impermeabilizacion
[11)0.0-1.0
[2)1.0-22
3)2.2-3.0
Bl 4)3.0-4.2
Il 5)4.2-5.1

Figura 50: componente impermeabilizacién. Fuente: elaboracion propia
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indice amenaza inundaciones

La sumatoria de los indices anteriormente desarrollados (topografia natural,
impermeabilizacién y antropobarrera) determinan la amenaza frente a las inundaciones (Tabla
20). La representacion de las mismas en un Unico mapa permitié la identificacidn de los radios
censales mas afectados frente al fendmeno de inundacién (Fig. 51).

Tabla 20: indice de amenaza en relacién a las inundaciones y sus componentes. Fuente: elaboracién propia.

Radio indice de indice indice topografia
censal impermeabilizacion | antropobarrera natural

BT 5 A s
————
————
————
————
————
————
————
————
————
————
————
————
————
————
————
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Conforme al andlisis desarrollado, los radios censales que presentaron mayor grado de
amenaza fueron los radios 150102,150201 y 150103 ubicados en el Area de Promocidn
Industrial afectados por el Arroyo Claro y Albuera. Asi también, el radio 151404 atravesado por
el Arroyo Cuzco, presenté el mayor grado de afectacién (Fig. 51).

Amenaza: inundaciones

— Arroyo Claro y afluentes
indice amenaza inundaciones
[J1)4.0

[12)4.0-7.0
[@3)70-9.0

[ 4) 9.0 - 10.0

Il 5) 10.0 - 12.0

1/ \ 2 3 4 km

Figura 51: mapa de amenaza frente a las inundaciones. Fuente: elaboracidn propia.
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6.2.2 RHP en relacion a las inundaciones

Del analisis de las variables correspondientes a los estudios de vulnerabilidad social y
amenaza; las cuales se combinaron segun la ecuacién 16 se determind el RHP en relacién a las
inundaciones. El resultado final se representa en un mapa (Fig. 51) con el fin de determinar los
radios censales de mayor riesgo para la poblacion afectada por la cuenca del Arroyo Claro y sus
afluentes. Los valores de riesgo hidrico poblacional tomaron valores comprendidos entre 1y
20, luego de aplicar el método de Jenks a estos se establecieron los siguientes rangos de RHP
frente a las inundaciones:

Tabla 21: RHP frente a las inundaciones. Fuente: elaboracién propia.

e s | e | 511
3 3 9
1 5 5
2 5 10
2 3 6
5 2 10
4 2 8
1 1 1
2 1 2
1 2 2
3 2 6
4 2 8
5 2 10
4 4 16
4 3 12
3 3 9
5 4 20
4 5 20
3 2 6
2 2 4
2 2 4
2 2 4
2 4 8
2 2 4
2 3 6
5 4 20
5 4 20
3 4 12
4 3 12
4 3 12
3 3 9
5 4 20
4 4 16
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Del analisis realizado surge que los radios censales mas afectados corresponden a los
radios 151804, 151805, 151403 y 151404 sobre el Arroyo Cuzco y el radio 151905 sobre el
Arroyo Claro. Esto se observa en la figura 52 donde los radios mencionados se representan con

los colores mas oscuros de la escala.

Riesgo hidrico poblacional frente a las inundaciones

— Arroyo Claro y afluentes
RHP inundaciones
[J1)1.0-48
[12)48-86
[[3)8.6-12.4

B 4)12.4-16.2

Il 5) 16.2 - 20.0

Figura 52: RHP en relacién a las inundaciones. Fuente: elaboracién propia.
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6.2.3 Riesgo hidrico poblacional calidad del recurso superficial

6.2.3.1 Vulnerabilidad social
La poblacién mas vulnerable es aquella determinada en el andlisis de vulnerabilidad
social desarrollada frente a las inundaciones.

6.2.3.2 Amenaza contaminacidn hidrica superficial

Componente industrias segtin Nivel de Complejidad Ambiental (NCA)

En el area de estudio, se encontraron localizadas 43 industrias en el area de
promocién industrial conocida como El Tridngulo y en Parque Industrias de Tortuguitas
localizadas las de tercera, segunda y primera categoria y dispersas en la zona residencial
Unicamente las de primera (Figura 53).

Amenaza contaminacion hidrica superficial
Componente industrias segin Nivel de Complejidad
Ambiental (NCA)

— Arroyo Claro y afluentes
Indice NCA

[11)0.0-0.0
[13)0.0-2.0

[ 4)2.0 - 22.0

Il 5)22.0 - 40.0

1 2 3 4 km

Figura 53: componente industrias segun su NCA. Fuente: elaboracién propia en base a datos de LabSIG y
Diagndstico Ambiental (2011).
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Tabla 22: Amenaza por industrias segin NCA. Fuente: elaboracion propia en base a datos del IDE Conurbano y
Diagndstico Ambiental (2011).

Industrias

Amenaza indice
industria NCA

Industrias Industrias
1° Totales

Radio censal > . o p
p 2° categoria 3° categoria
categoria

150101 1 1 2
150102 4 6 14
150103 15 19 40
150109 0 0
150110 0 0
150113 0 0
150201 11 22

150207
150208

150215
150216
150310
151401
151402
151403
151404
151407
151408
151411
151509
151510
151511
151513
151804
151805
151901
151902
151903
151904
151905
151906

OO0 Rr OO0 O0OO0ORrRr R FRPROOORFROOOOORFROOOONDOOOH®RLODO
O O OO0 OO0 OO0 0000000000 O0OO0OOoOOoOOoOOoOOoOSNOOoOOoO

O O OO OO OO0 0O OO0 OO0 O0OO0ODO0ODO0OO0ODO0OO0OO0ODODOONOOOWN O
oOooProooooocookrRr kP PrPrOOOF, OOOOOER O oo o

O o0OPr o000 o0Okr RrPrFrROOORFr OoOOoOoOoOor oo oo

PP WRE R RRRWWWERERRPRWRRRRPRWRRRRDRERREOULNW

En este caso, se establecieron cuatro rangos para el indice de NCA dado que los dos primeros
rangos comprendian valores igual a cero se agruparon en un mismo rango asignandole el valor
de uno. Los radios que presentan mayor valor de amenaza segin NCA de las industrias, son
radios censales que componen el area de promocion industrial El Tridngulo y corresponden a
los radios 150103 (indice NCA=5) y 150102 y 150201 (indice NCA=4). Dado que el uso
predominante del suelo es industrial, hay mayor presencia de establecimientos de segunda y
tercera categoria que influyen en el valor del indice establecido.

La amenaza por industrias segin el NCA es una amenaza que se presenta como
potencial y debe ser considerada en el andlisis del riesgo por el impacto que representan en el
uso del recurso superficial. Para poder analizar la amenaza real o total seria necesario realizar
un estudio de la calidad de los efluentes de cada una de las industrias localizadas en el drea de
influencia del Arroyo (Herrero, 2004).
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Componente deterioro de la calidad del recurso hidrico superficial

Los valores guias adoptados para la caracterizacién de la calidad del recurso, fueron
para oxigeno disuelto, tensioactivos y nitratos los valores establecidos por ACUMAR para la
cuenca Matanza Riachuelo mientras que para pH, demanda quimica de oxigeno, nitrégeno
amoniacal y fésforo total los establecidos por la ley provincial 11.820 que en su anexo B indica
los parametros de calidad de desagiies a cuerpos de agua (Tabla 23).

Tabla 23: Valores guia para desagiies cloacales a cuerpos de agua. Fuente: Ley Provincial 11.820 y ACUMAR.

ACUMAR caracterizacion
de la cuenca Matanza
Riachuelo y franja costera

Ley provincial 11.820
(anexo B parametros de
calidad de desagiies)

Parametros >
Rio de la Plata. Uso lI

actividades recreativas
con contacto directo

Temperatura

pH

Conductividad

oD

Solidos suspendidos totales
DQO

Nitrato

Nitrégeno amoniacal
Fésforo reactivo
Fésforo total

Fenol

Tensioactivo
Coliformes totales

E. Coli

<45 °C
6,5-10
No establece valor
>5 mg/|
No establece valor
<2,50 mg/|
No establece valor
<3,0 mg/I
No establece valor
<1,0 mg/I
No establece valor
No establece valor
<5000 NMP/100m|
No establece valor

15°°C-35°C
6-9
No establece valor
>5 mg/I
Sin restriccién
No establece valor
<10 mg/I
Sin restriccion
No establece valor
<10 mg/I
<50 pg/l
0,5 mg/I
No establece valor
20 NMP/100 ml

Los resultaron obtenidos demostraron que la temperatura del agua varia entre los valores
12.1-26.6°C dentro del valor guia permitido para desagies cloacales (<45°C). En los diferentes
tramos el pH tomé valores variables (6.94-9.75) levemente alcalino asociado al contacto con
materiales de construccién (Fig.54).
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Temperatura del agua y pH

12,00

H

o
10,00

8,00 -

6,00 -

4,00 -

2,00 -

0,00 -

EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6 EO7 EO8 EO09 E10

Estaciones de muestreo

22,00
21,50
21,00
20,50
20,00
19,50
19,00
18,50
18,00
17,50
17,00

o
o

m— ph

@ valor guia pH
min(6,5)

e /3 |OF gUIa pH
max (10)
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Figura 54: Valores medios de temperatura y pH para las estaciones de muestreo en el Arroyo Claro y sus

La conductividad (451-1170 microS) presentd valores elevados en dos de las estaciones de
muestreo (Fig.55). La E1 ubicada en el ingreso al municipio y la E9 ubicada donde el Arroyo
Claro abandona la zona industrial, lo que podria indicar la presencia de algunos iones como

efluentes. Fuente: elaboracion propia.

Mg?*,Ca®", CI', CO; responsables del “agua dura” problema comun en el drea de estudio.

3000
2500
2000
1500
1000

500

microS

Conductividad
1170
| 192 1068 915 966 994
]||||||l
210 820 697 698 741 750 796 843 917 813
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9  E10

Estaciones de muestreo

Figura 55: valores medios de conductividad con sus maximos y minimos para las estaciones de
muestreo en el Arroyo Claro y sus afluentes. Fuente: elaboracién propia.
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La concentraciéon media de oxigeno disuelto fue baja en dos de las estaciones de muestreo E2
y E10 (3.08-1.26 mg/l respectivamente) (Fig. 56). Durante los muestreos realizados
comprendidos entre los meses de junio a diciembre 2014 se registraron valores alin mas bajos
por debajo a los 1mg/l en tres de las estaciones de muestreo las estaciones E2 (octubre: 0.24
mg/l; noviembre: 0.36mg/| y diciembre 0.33 mg/l); E7 (noviembre: 0.83 mg/| y diciembre 0.94
mg/l) y la estacion E10 (octubre: 0.9 mg/l) (Fig. 56). En el tramo medio, se observaron los
valores mas altos superiores a los 5 mg/| establecidos como valor guia para los desagiies
cloacales. Respecto al valor guia establecido para oxigeno disuelto, solo dos de las estaciones
de muestreo presentan sus valores medios por debajo del valor guia permitido.

Oxigeno disuelto
60,00

19,66 20,00
50,00

40,00

12,4
30,00 40 ] 15,80

mg/|

valor guia
(5mg/l)

20,00

10,00 — 1,44

[ ]

0,83 16 0,90
'10,00 T T T T T T T T T 1
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

0,00
4 324

Estaciones de muestreo

Figura 56: valores medios de oxigeno disuelto con sus maximos y minimos para las estaciones de muestreo
en el Arroyo Claro y sus efluentes. Fuente: elaboracion propia.
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Estacion
de
muestreo

Tabla 24: valores medios de los parametros analizados en laboratorio para el Arroyo Claro y sus afluentes con sus valores de desvio estandar. Fuente: elaboracién propia.

Conductividad
(microS)

910+163

820+21
697+125
6981120
741+130
750+143

796161
8434158

917+216
813+171

Sdlidos
suspendidos
totales (mg/Il)

24,76+16,81
30,23+7,69
20,20+14,27
14,22+4,08
24,00+13,60
10,30+1,94

680,27+1578,09

21,97+3,72
43,03+27,02
91,36+181,16

Nitrato
(mg/1)

16,25+9,40
45,23+30,56
27,73+£10,92

32,52+4,43
25,88+12,25

27,45+8,60
38,35+£30,43
17,70+10,90
19,60+13,46
16,82+19,83

Nitrégeno
Amoniacal

(mg/1)

4,0943,21
11,03+9,30
2,64+2,17
1,45+1,70
2,09+1,85
3,40+2,54
11,94+10,01
3,83+4,16
3,44+2,53
11,5445,72

P reactivo

(mg/1)

13,05+6,88
11,54+4,81
5,87+7,71
6,4016,72
4,43+2,38
6,10%5,33
10,31+7,01
3,00+1,38
10,71+11,22
8,96+4,20

P total
(mg/1)

13,05+7,20
11,5445,06
5,87+8,09
6,40+7,02
4,43+2,27
6,10+5,57
10,31+7,28
3,00+1,47
10,71+11,52
8,96+4,26

Cloruro (mg/l)

75,40+31,40
46,77+16,17
34,88+13,07
32,82+16,01
45,85+24,17
51,47+26,71
42,80+22,33
54,42+33,92
70,60+39,48
63,00+21,34

Tensioactivos

(mg/1)

0,842+0,773
3,414+2,801
1,034+0,708
0,978+0,700
0,975+0,754
1,140+0,670
0,904+0,431
0,929+0,740
0,840+0,427
1,467+1,218

Los valores de fenoles no se muestran en la tabla ya que resultaron por debajo del limite de deteccion para todas las estaciones de muestreo.

* El valor n=5 se debe a que la E10 se incorporé luego del mes de junio.
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Coliformes totales
(UFC/ml)

82,50+26,61
315,00+153,07
68,83+69,76
56,67+74,36
59,33+£66,60
45,33+43,51
100,33+£121,45
203,33+78,15
147,50+42,40
271,00+£184,47

E coli
(UFC/ml)

61,67+26,96

265,00£132,63

45,83+42,38
33,83+39,19
27,50+35,78
12,83+14,11
61,17+76,48
93,33+87,56
81,50+52,97

188,80+137,18



La demanda quimica de oxigeno mostré amplias variaciones, los valores medios oscilaron
entre 116.38-1708.69 mg/| superando los valores de referencia para desaglies cloacales (Fig.
57). Durante los muestreos realizados, el maximo valor hallado (8948 mg/|) correspondio al
muestreo que se realizd en el mes de julio 2014 donde se detecté el volcado de efluentes de
origen desconocido provenientes de un zanjon entubado, ubicado en el area de promocidn
industrial “El Triangulo” (Fig. 58).

Demanda quimica de oxigeno
100000

8948

10000
2236 I
Zg 167 155 149 201

< s
% - m MW g —valorguia
E - - (2,5 mg/)
142 163 120 115 73 g9 93 102 127 112
10
1 T T T T T T T T T 1

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9  E10
Estaciones de muestreo

Figura 57: valores medios de DQO con sus maximos y minimos para las estaciones de muestreo del
Arroyo Claro y sus afluentes. Fuente: elaboracion propia.

Figura 58: Muestreo en el mes de julio en la E7 ubicada en Centenario y Constituyentes.
Se puede observar el vertido en el zanjon con una gran cantidad de espuma de origen desconocido, a la

que se atribuye el alto valor registrado de DQO.
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Con respecto a las formas de nitrégeno analizadas, se registraron altas

concentraciones superando los valores de referencia tanto para el nitrégeno amoniacal como

nitratos en diferentes estaciones de muestreo. Para el primero, en siete de las estaciones el

valor medio registrado superé el valor permitido por la ley 11.820 (<3mg/I) (Fig.59). En el caso

de los nitratos el valor medio superd el valor establecido por ACUMAR (<10mg/l) en todas las

estaciones de muestreo (Fig.60). Se infiere que el vertido de efluentes domiciliarios, sin

tratamiento previo, al curso de agua sea una posible causa de los valores registrados.

Nitrégeno amoniacal
45,00 27,20 29,60
40,00
35,00
30,00
25,00
<
%DZ0,00 o 60 valor guia
15,00 : 3mg/I
6,70 5,45 6,30 (3me/l)
10,00 - 465
5,00 -
O’OO 5.10
0,60 2,80 1,27 0,06 028 006 005 1,25 0,60
'5,00 T T T T T T T T T 1
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI10
Estaciones de muestreo

Figura 59: valores medios de nitrogeno amoniacal con sus maximos y minimos para las estaciones de
muestreo del Arroyo Claro y sus afluentes. Fuente: elaboracion propia.

Nitratos

170,00
95,50

150,00

130,00

110,00
90,00
70,00
50,00 -

30,00 *If —
28,00

10,00 +— —
1,70 840 9,80 8,10 20,60 16,80 4,60 5580 4,40

40,50 °1,80 valor guia
32,30 (10mg/1)

mg/|

-10,00

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI10
Estaciones de muestreo

Figura 60: valores medios de nitratos con sus maximos y minimos para las estaciones de muestreo del
Arroyo Claro y sus afluentes. Fuente: elaboracién propia.
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Acompafnando esto, se registré una elevada concentracion de tensioactivos y fosfatos
provenientes, posiblemente, de la descarga domiciliaria de agua de lavado de cocina y bafo
(Fig. 62, 63 y 64). Esto deriva de las encuestas realizadas en la zona de influencia del Arroyo,
donde el 95% de los encuestados manifesté descargar el agua del lavado, cocina y bafos
directamente a la calle siendo el destino final de la misma dentro el arroyo.

g 835 Tensioactivos
14,000 2
12,000
10,000
8,000
o 6,000 3,216 valor guia
E 2,376 (0,5mg/1)
4000 ’ 2,208 2,240 1,908 ’
’ 1,884 1,518 1,878 1,500
2,000 1—
0,000
0,060 1,260 0,402 0,352 0,238 0,364 0,324 0.228 0,398 0,478
_2'000 T T T T T T T T T 1
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
Estaciones de muestreo

Figura 61: valores medios de tensioactivos con sus maximos y minimos para las estaciones de muestreo del
Arroyo Claro y sus afluentes. Fuente: elaboracion propia.

Fosforo reactivo
55,00
26,40
31,90
45,00 -
19,55 21,50
35,00 4 16,20
21,20 :
- 18,90
W 25,00 - 15.76
£
8 15
15,00 — =15
5;00 7,91 . 6,01
125 110 229 175 375 172 210
_5,00 T T T T T T T T T
1 E2 E3  E4 . E5  E6  E7  E8 E10
Estaciones de muestreo

Figura 62: valores medios de fésforo reactivo con sus maximos y minimos para las estaciones de muestreo
del Arroyo Claro y sus afluentes. Fuente: elaboracion propia.
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Fosforo total

28,12
55,00 33,86

45,00

35,00

25,00 valor guia

(Imeg/1)

mg/I

15,00

2,00 6.55 6,84

165 150 295 2,40 435 2,36 3,86
_5'00 T T T T T T T T T 1

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
Estaciones de muestreo

Figura 63: valores medios de fosforo total con sus maximos y minimos para las estaciones de muestreo del
Arroyo Claro y sus afluentes. Fuente: elaboracion propia.

Los andlisis bacterioldgicos mostraron altas concentraciones de E. coli (56-400 UFC/ml) y
coliformes (2-540 UFC/ml) (Fig. 65 y Fig. 66). Estos valores indican una fuerte contaminacion
de origen fecal en el arroyo Claro y sus efluentes, siendo el agua no recomendable para ningin
tipo de contacto dada las diferentes enfermedades que se pueden contraer por su contacto,
principalmente las que afectan al tracto intestinal (ANEXO 1).

E. coli
750,00 400,00
650,00
550,00 320,00
450,00
T 260,00
S 350,00
o 200,00 160 00
250,00 15600
100,00
150,00 1
. i 40 00
50,00 +— —
50,00 2500 40,00 3459 0,00 0,00 2,00 2,00 3000 900 14,00
E1  E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9  E10
Estaciones de muestreo

Figura 64: valores medios de coliformes totales con sus maximos y minimos para las estaciones de
muestreo del Arroyo Claro y sus afluentes. Fuente: elaboracién propia.
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Coliformes totales
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Figura 65: valores medios de Escherichia coli con sus maximos y minimos para las estaciones de muestreo
del Arroyo Claro y sus afluentes. Fuente: elaboracidn propia.
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Andlisis multivariado de la calidad de agua

El PCA permitid explicar el 65% de la varianza total con tres componentes. La matriz de
correlacién arrojo un valor de determinante igual a 0,001. El valor de KMO fue de 0,664 y el
valor de significacién p<0.05, determinando que hay correlacién entre las variables y acorde al
valor de KMO el analisis fue apropiado para los datos empleados. Hay un primer componente
conformado por el pH y el oxigeno disuelto, el segundo compnente evidencia una posible
contaminacién de origen industrial conformado por cloruros, fésforo reactivo y total, DQO y
conductividad y el tercer componente, evidencia la contaminacién de origen domiciliaria en el
cual se encuentran los nitratos, nitrdgeno amoniacal, coliformes totales, E.coli, tensioactivos
(Fig.67). Estos componentes son los que se utilizaron para la determinacidon del indice de
contaminacion hidrica superficial.

Projection of the variables on the factor-plane { 1x 2)

10} S S ]

Componente 2
Cloruro
. PBdatalvo .
D..,_Q\_
@ 1ente 1
ﬂ_
[va]
~ 007
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4{3 i - Gzr.-:’f A
1 N_amoniacal ~~ : ;
ks @ /.r":_// J-'I _;
- A
05+ Ecz@fgfﬁfal |
Tensioactivo
\_.‘I. {:, ..;r,r
Componeénte 3 A
10t B 1
1.0 05 0.0 05 1.0

: o Active

Factor 1:31,43%

Figura 66: Resultado del PCA de las variables de calidad de agua superficial. Variables que
conforman los tres componentes principales. Fuente: elaboracion propia.
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Dadas las condiciones ambientales propias de los entornos urbanos, los datos registrados
presentaron alta variabilidad. Esto se presentd como consecuencia de los diferentes vertidos,
de origen domiciliario o industrial, que se registraron durante los muestreos. Estos vertidos no
fueron constantes presentando elevados valores en algunos de los pardmetros estudiados.
Analizando cada uno de los sitios y los meses de muestreo se obtuvo como resultado que en el
comienzo de la estacion calida los resultados se ubicaron en un gradiente hacia mayor
contaminacion del tipo industrial. Los muestreos de los meses de septiembre a diciembre se
asociaron a los componentes cloruros, fésforo reactivo y total y conductividad. , mientras que
en los meses correspondientes a la estacién fria (junio y julio) todas las estaciones de
muestreo se ubicaron en valores bajos de pH y contaminacién de tipo industrial (Fig. 68).
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1 i E92
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i RPS
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B
E19 E126
] EG9
ES9 E&1
E50 E131
E79 E40 B
E41 E30 :
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1 Ee0Etz2 g7sB97 B9 I E7o
b1, E31 E8LE7T i
pPH
i E100
E56 Ecoli
E46 E9B ; E21
ES6 Colitor
E36
o NO3 E26 E20
~—
1
-1 '0 EX6=estacidn X en el mes de junio EX0= estacion de muestreo en el mesde octubre 2 - 0
EX7=estacion X en el mes de julio EX1=estacion de muestreo enel mesde noviembre
EX9=estacion X en el mes de septiembre EX2=estacion de muestreo X en el mes de diciembre

Figura 67: Biplot de componentes principales. Fuente: elaboracion propia
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La E1 ubicada al ingreso del municipio en la interseccidn del Arroyo Claro y Hernandez
presentd contaminacion por cloruros. En el mes de junio se asocid hacia valores de pH altos y
baja contaminacién por cloruros, en los meses posteriores se registraron valores altos de este
tipo de contaminante. La siguiente estacidon E2, ubicada en el Arroyo Cuzco, se asocié con
contaminacién de origen organica. El origen de esto fue por la eliminacion de agua de lavado,
cocina y bafio y por la eliminacién de excretas al cuerpo de agua. La E5 ubicada en el campo La
Juanita se asoci6 a valores bajos de contaminacién industrial y organica. La estacidn se ubica a
2.77 kildmetros de las primeras estaciones que presentaron niveles de contaminacién de
origen domiciliario, por lo que el recorrido a cielo abierto, la presencia de vegetacién en los
margenes y laterales y el cauce natural con sedimentacién en los barros de fondo
posiblemente contribuyeron a disminuir la concentracidn de los analitos en el agua. En el caso
de las estaciones ubicadas en la zona industrial E9 y E10 presentaron contaminacion del tipo
orgdnica e industrial (Fig. 69).

Calidad de agua superficial £
M (}\'—-A\'Cunshtu‘yenlés
Q oD, pH S | =

' Nitratos, amonio, E.coli,

coliformes totales,
tensioactivos

’ DQO, conductividad, fosforo,
cloruros

; Uruguay ¥
i \
BuenosrAife. y '

040 (}20GkEIND ==

Figura 68: Contaminantes presentes por estacion de muestreo en base a PCA. Fuente: elaboracion propia.
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indice amenaza contaminacién hidrica superficial

En la figura 70 se muestra la asociacion de las estaciones de muestreo a los radios censales
correspondientes al area de influencia del Arroyo Claro. Los radios censales que presentaron
mayor nivel de amenaza segln contaminacién hidrica superficial son los asociados a las
estaciones de muestreo ubicadas en la zona industrial E7, E8, E9 y E10. La estacién E1 presentd
valores de amenaza medio, mientras que las estaciones E2, E3, E4, E5 y E6 los valores mas
bajos de amenaza en relacién a la contaminacion hidrica superficial (Tabla 25, Fig.71).

Asociacion de las estaciones de muestreo a
los radios censales

— Arroyo Claro y afluentes
® Estaciones de muestreo

el
=)
I E3
CE4
Bl E5
= E6
Bl E7
B E8
B9
Bl E10

2 3 4 km

Figura 69: Asociacion de las estaciones de muestreo a los radios censales en el area de influencia del Arroyo
Claro y sus afluentes. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 25: amenaza por contaminacion superficial. Fuente elaboracion propia.

Estacion £
. Indice
Radio de Componente Componente Componente S
contaminacion
censal muestreo 1 b 3 i
: superficial
asociada

______
E7
______
ES
______
E10
______
E10
______
E10
______
E10
______
E3
______
E3
______
E4
______
E1
______
ES
______
E4
______
E2
______
E1
______
E1
______
E1
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Amenaza contaminacion hidrica superficial
Componente deterioro de la calidad del recurso hidrico
superficial

— Arroyo Claro y afluentes

Indice contaminacién hidrica superficial
BN 1)0.0-2.0

[12)2.0-3.0

B 3)3.0 - 5.0

Figura 70: componente deterioro de la calidad del recurso hidrico superficial. Fuente: elaboracion propia.

indice de amenazas calidad del recurso hidrico superficial

La sumatoria de los indices NCA y contaminacion hidrica superficial determinaron la
amenaza en relacién a la calidad del recurso superficial. La representacion en un mapa
permitié identificar los radios censales con mayor amenaza frente a la calidad del agua
superficial (Fig. 72). Los radios censales que presentaron mayor amenaza en relacion al recurso
superficial fueron los radios 150102, 150103 y 150201 ubicados en la zona industrial. El
resultado se debe a la presencia de industrias de segunda y tercera categoria y a la calidad de
los efluentes registrados en las estaciones de muestreo asociadas. Los radios que presentaron
el menor nivel de amenaza fueron los radios censales 150109, 150110, ubicados en la cercania
del campo La Juanita; 151509, 151401, 151402, 151403, 151404, 151804 y 151805 en la zona
residencial influenciada por el Arroyo Cuzo y el radio 151408 ubicado en el Arroyo Claro.
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Amenaza: contaminacion del recurso hidrico superficial

— Arroyo Claro y afluentes
Amenaza calidad superficiall
[J1)0.0-2.0
[2)2.0-3.0
[3)3.0-4.0
I 4)4.0-6.0
Il 5)6.0-8.0

0 1 /N 2 3 4 km

Figura 71: Mapa de amenaza frente a la calidad hidrica superficial. Fuente: elaboracion propia.

6.2.4 RHP calidad del recurso hidrico superficial

Del analisis de las variables correspondientes a los estudios de VS y A; las cuales se
combinaron segun la ecuacién 16 se determind el RHP en relacién a la calidad del recurso
hidrico superficial. Al igual que el RHP frente a las inundaciones el resultado final se expresé en
un mapa de riesgo donde se pudieron identificar los radios censales de mayor riesgo con
respecto a la calidad superficial del Arroyo Claro y sus efluentes. EIl RHP tomd valores
comprendidos entre 2 y 20, luego de aplicar la clasificacién por el método de Jenks los rangos
gue adoptod esta variable fue el siguiente:
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Tabla 26: RHP frente a la calidad del recurso hidrico superficial. Fuente: elaboracién propia.

indice VS W RHP (VS x A)
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A partir del analisis realizado se concluyd que el radio que presentd mayor riesgo fue el 150216
ubicado sobre el Arroyo Albuera (presenté el valor mas alto del indice), otros radios ubicados
en la misma zona presentaron valores altos de riesgo (radios 150310 y 150215). El radio
150101 en el drea de promocidn industrial presentd valores altos de riesgo, al igual que el
radio 151904 ubicado sobre el Arroyo Claro. Con respecto a los valores mds bajos, estos se
presentaron en la zona residencial sobre el Arroyo Claro en los radios 151402, 151509, en el
campo La Juanita y sus radios cercanos 150109, 150208 y 151408.
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Riesgo hidrico poblacional frente a la calidad hidrica superficial

— Arroyo Claro y afluentes
RHP calidad superficial
[J1)2.0-3.0
[12)3.0-6.0

[ 3) 6.0 - 10.0

I 4) 10.0 - 12.0

Il 5) 12.0 - 20.0

Figura 72: RHP frente a la calidad hidrica superficial. Fuente: elaboracion propia.
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7. Discusion

7.1 Metodologia empleada

En el presente trabajo se empled la metodologia desarrollada por las autoras Herrero
(2004) y Mifo (20007). Las siguientes modificaciones se realizaron en la metodologia para
abarcar el problema de estudio:

e Al igual que Mifo (2007) se utilizd como unidad espacial el municipio y no la cuenca.
Dado que este trabajo pretende ser una herramienta para la gestién frente a las
inundaciones dentro del municipio se utilizé esta unidad para el trabajo.

e Unidad de analisis del RHP: radio censal. Dado el recorte espacial realizado la
utilizacion de esta unidad permitié tener una vision a nivel local tanto de la
vulnerabilidad social como de las amenazas. Otro factor que favorecio a la eleccion de
esta unidad de analisis fue la disponibilidad de datos del censo realizado en 2010 por
INDEC.

e Variables consideradas para la determinacion de la vulnerabilidad social en torno a las
inundaciones: se incorpord la variable calidad de los materiales (CALMAT Il y CALMAT
IV) en lugar de utilizar la variable indice de Privacién Material de los Hogares (IPMH).
La variable calidad de los materiales permite identificar el impacto de las inundaciones
sobre las viviendas afectadas. Se incorpord una nueva variable denominada densidad
NBI en lugar del porcentaje de hogares con NBI, ya que esta reflejé6 de una mejor
manera la situacidn en los radios censales.

e A diferencia de Herrero (2004), en este trabajo se incorpora el andlisis de calidad de
agua superficial como amenaza en el andlisis de riesgo hidrico en relacion a la calidad
de agua superficial para complementar el analisis del RHP.

e Al igual que Mino (2007), no se consider6 como amenaza el balance edéfico ni la
permeabilidad hidraulica del suelo por no contar con esta informacion.

7.2 La problematica de las inundaciones

La problematica de las inundaciones, es un problema que afecta hace varios afios al
municipio de Malvinas Argentinas. En los diagndsticos ambientales realizados por la UNGS en
los afios 1999 y 2004 la poblacidon cercana a los diferentes cursos de agua del municipio se veia
afectada por las inundaciones y anegamientos. Actualmente, en los ultimos dos afios se han
registrado alrededor de diez episodios de inundaciones donde los vecinos se vieron afectados
directamente con pérdidas materiales en sus hogares (ANRed, Infojus y Télam, 2014). Pese a
las obras realizadas sobre el Arroyo Claro con el propdsito de sanear y evitar el desborde del
mismo, los vecinos siguen padeciendo de las inundaciones cuando se presentan
precipitaciones fuertes. Se identificaron varios factores que afectan a esto:
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e La acumulacién de residuos en los cursos de agua, desaglies y bocas de tormentas
condicionan las inundaciones y los anegamientos. EI mantenimiento de las vias de
escurrimiento y de los cursos de agua es una de las tareas que el municipio debe
fortalecer.

e La presencia de las barreras artificiales afectan directamente en el escurrimiento
natural, esto en adiciéon a la falta de mantenimiento de los desaglies provocan el
acumulamiento de agua y anegamiento de las zonas afectadas por los Arroyos.

e La canalizacidn y el entubamiento no es una solucién a esta problematica, ya que se
este tipo de obras hidrdulicas modifican el drenaje natural, cémo se puede observar en
el drea de influencia esta muchas veces se convierte en una zona anegable.

e Generar o incentivar la toma de conciencia por parte de los habitantes, también es una
cuestion clave, ya que el deterioro de la calidad del Arroyo también se ve afectada por
algunas practicas que implementan los vecinos.

Para reducir el riesgo frente a los llamados desastres naturales los especialistas
(Maskrey y otros, 1993) proponen una serie de acciones para actuar sobre los factores
involucrados en el mismo:

e Prevencién: son todas las acciones encaminadas a evitar o disminuir los efectos de un
desastre. En el caso de las inundaciones, la limpieza y mantenimiento de las bocas de
tormenta o la concientizacién en la poblacional sobre estos fendmenos son algunas
de las acciones preventivas que se pueden implementar.

e Mitigacidn: son todas esas acciones que tienen como objetivo reducir la vulnerabilidad
de la poblacién. Existen medidas de tipo estructural y las no estructurales. Las
primeras, consisten en las obras civiles, hidraulicas o de mejoramiento habitacional
que contribuyen a afrontar el fendmeno de las inundaciones. Mientras que las
segundas, corresponden a todas aquellas normas, cddigos, etc., que regulen la
conducta de la poblacidn. Por ejemplo: los planes de uso de suelo, la delimitacidon de
areas habitables, etc.

e Preparacion: son aquellas acciones que buscan reducir los efectos negativos del
desastre. Es necesaria una preparacién de la comunidad para el momento previo y
posterior a la ocurrencia del fendmeno de inundacion. La preparacién previa busca el
adecuado alistamiento de la comunidad para afrontar el desastre, es necesario el
establecimiento de comités de emergencias, la preparacidn de albergues para
evacuados, almacenamiento de materiales, etc. La preparacién posterior facilita las
etapas de rehabilitacion y reconstruccidn, ya que se reduce la duracion del periodo de
emergencia. La organizacién y preparacion de la comunidad son fundamentales para la
eficacia de estas acciones.
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7.3 Calidad de agua superficial

Existen diferentes causas que provocan la contaminacién de los cursos de agua en los
entornos urbanos, entre ellos pueden mencionarse los inadecuados sistemas de
abastecimiento de agua y eliminacidon de excretas o en algunos casos la inexistencia de los
mismos. A su vez, la falta de legislacion que contemple diferentes usos como el recreativo o
para la proteccidn de la vida acudtica, dificultd en este caso la caracterizacion de la calidad y Ia
determinacién del riesgo hidrico. Entre la legislacion consultada, la ley nacional 24.051 sobre
desechos peligrosos, en su decreto reglamentario 831/93 establece valores guias de calidad de
agua para la proteccidon de la vida acuatica. Los pardmetros establecidos en esta ley no se
consideraron en este trabajo para el andlisis de calidad de agua. El Cédigo Alimentario
Argentino (CAA) no establece valores guias para los usos con contacto directo y proteccién de
la vida acuatica, solo para agua de consumo humano. La ley que se aplicdé para la
caracterizacion de la calidad del agua, ley provincial 11.820, permitieron caracterizar o
comparar el agua del Arroyo como un desagle cloacal y los pardmetros establecidos por
ACUMAR para la cuenca Matanza Riachuelo. Conforme a los valores establecidos por este
organismo para actividades recreativas con contacto directo (uso IlI) en algunas de las
estaciones de muestreo se superan los parametros establecidos. Los valores de nitratos fueron
superados en todas las estaciones (valor guia <10 mg/l) oscilando entre 16.25-45.23mg/| al
igual que los valores de tensioactivos presentando valores entre 0.84-12.52 mg/I (valor guia:
0,5mg/l). Otros parametros se superaron en algunas de las estaciones de muestreo, por
ejemplo la E2 y E10 presentaron valores por debajo de lo permitido para oxigeno disuelto
(valor: 5 mg/l) y en el caso de fésforo total la E1, E2 y E3 superaron el valor guia de 10mg/I
maximo. Mientras que los parametros temperaturay pH del agua se encontraron entre los
valores aceptados por ACUMAR. Se selecciond esta categoria de uso, dado el potencial
contacto que la poblacién puede tener en el caso de verse afectada por las inundaciones.
Teniendo en cuenta esto, se puede decir que el agua no es apta para el contacto y que la
poblacién se encuentra expuesta a riesgos directos para la salud si toma contacto con la
misma.

Un aspecto a destacar sobre la calidad superficial, es que en la zona de influencia al
campo La Juanita, se encontraron valores muy bajos de contaminacién organica e industrial.
De acuerdo a estudios previos realizados en la zona, no se esperaba encontrar estos resultados
ya que anteriormente se catalogo a las aguas del Arroyo Claro en esta zona como las de peor
estado (Di Pace y otros, 1999). La mejoria en la calidad del agua en esta zona, puede deberse al
recorrido a cielo abierto que realiza el Arroyo y a la presencia de vegetacion que contribuyen a
la degradacidn de estos materiales.

En el caso de estudio de este trabajo, se recomienda un control periddico de los
parametros de calidad empleados y adicionar el monitoreo de metales pesados, ya que los
riesgos de salud por exposicién y contacto son adin mds peligrosos. Para lograr esto, se
requiere de la intervenciéon de diferentes organismos a nivel municipal y provincial. La
participacién de la comunidad es de suma importancia en estos problemas de gran
complejidad ambiental, ya que los beneficios se ven directamente reflejados en la mejora de
su calidad de vida.
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7.4 Estudio de RHP a diferentes escalas

El andlisis del RHP es una herramienta fundamental para la toma de decisiones frente a
los fendmenos de estudio, en este caso, las inundaciones y la contaminacién hidrica
superficial. Permite identificar la poblacion mas vulnerable ante estos eventos y elaborar
planes de accidn o actuar sobre la poblacién mas afectada. La metodologia permite realizar el
analisis a diferentes escalas, regional, local, etc. En este caso, un estudio a nivel regional del
Arroyo Claro comprenderia un analisis de su cuenca hidrografica. Una cuenca hidrografica,
concebida como el territorio delimitado por los escurrimientos superficiales que convergen a
un mismo cauce, es la unidad espacial basica indispensable para estudiar la funcion ambiental
de los recursos naturales y su dinamica, con fines de conservacién y manejo. De esta manera,
una cuenca es un emergente sintético importante del funcionamiento del ambiente por varias
razones: porque responde a uno de los recursos basicos esenciales; es la entrada al sistema de
mayor trascendencia para la habitabilidad, la competitividad y la sustentabilidad de los
ecosistemas rurales y urbanos; porque la problematica ambiental derivada del estado del
recurso, sus formas de uso y los procesos ecolégicos que imperan, impactan en la vida
cotidiana de los habitantes y en sus actividades productivas, y porque el acceso inequitativo al
recurso, tanto en cantidad como en calidad, compromete la salud y reproduccién social de la
poblacién y afecta sus condiciones de vida, produciendo situaciones de vulnerabilidad social y
riesgo (Herrero, 2004). Dada la informacidon que sintetiza esta unidad de anélisis, se
recomienda un estudio integral de las variables sociales y ambientales que la componen. Para
ello, sera necesaria la integracién de informacion de los municipios que componen la cuenca al
igual que datos sobre la calidad ambiental del Arroyo dentro de los limites de la cuenca.
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8. Conclusiones y consideraciones

8.1 Riesgo hidrico poblacional en relacidn a las inundaciones

La determinacion del RHP en relacién a las inundaciones permitié observar el gradiente
de vulnerabilidad y de amenazas que existe ante el fendmeno analizado e identificar la
poblacién mas afectada en el municipio de Malvinas Argentinas.

A través de indice de vulnerabilidad social se determind la existencia de radios censales
vulnerables ante los eventos de inundaciones ubicados sobre el Arroyo Claro y sus afluentes
los Arroyos Cuzco y Albuera. En el Arroyo Cuzco, los radios que se presentaron como mas
vulnerables fueron los radios 151804; 151805 y 151403, en el Arroyo Claro los radios 151905 y
150110 mientras que en el Arroyo Albuera el radio censal 150216. Todos estos, presentaron el
mayor valor del indice de vulnerabilidad. En cuanto al andlisis de las amenazas presentes los
radios mds afectados fueron los radios 150102,150201 y 150103 dentro del Area de Promocién
Industrial y sobre el Arroyo Cuzco el radio 151404.

Del andlisis de RHP frente a las inundaciones, los cinco radios censales que presentaron mayor
riesgo se ubicaron sobre el Arroyo Cuzco y Claro los radios 151804, 151805, 151403 sobre el
primero, mientras que el radio 151905 sobre el segundo. A su vez, a partir del analisis del
balance hidrico, se determiné que durante los meses de septiembre a diciembre es donde se
produce exceso hidrico. Por lo tanto, durante la primavera es donde hay que tener mayor
precaucién y alerta ante las precipitaciones extraordinarias.

Los resultados obtenidos, se explican por la influencia ejercida por la densidad de poblacién y
NBI que presentaron valores elevados en los radios afectados. A su vez, se registré un nivel
alto de amenaza en relacion a la impermeabilizacidn, los radios afectados presentaron entre el
90-100% de su superficie impermeabilizada artificialmente.

8.2 Riesgo hidrico poblacional en relacidn al recurso hidrico superficial

La determinacion del RHP en relacion al recurso hidrico superficial se compuso por las
variables vulnerabilidad social y las amenazas por industrias localizadas y calidad del recurso
hidrico superficial. Se consideré6 como poblacién vulnerable a la resultante del anadlisis de
inundaciones, ya que es la misma poblacidn la que se encuentra afectada a las inundaciones y
contaminacidn superficial. Con respecto a la amenaza, el componente localizaciéon de
industrias arrojé que los radios mas amenazados se encuentran en el area de promocién
industrial. Estos radios fueron el 150403, 150103 y 150201. Este resultado es coherente con el
uso del suelo industrial en la zona de El Tridngulo donde predominan las industrias de segunda
y tercer categoria. El indice amenaza por contaminacién hidrica se determind a partir del
analisis de la calidad superficial de la cuenca. Para esto, el estudio de calidad del Arroyo Claroy
sus efluentes se realizd comparando los valores permitidos para desaglies cloacales
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establecidos en la ley provincial 11.820. Lo que se obtuvo de este analisis evidencia una severa
contaminacién en el Arroyo. Las concentraciones de nitratos, nitrdgeno amoniacal y fésforo
fueron elevadas en las estaciones ubicadas tanto en las zonas residenciales como en la
industrial. Una posible fuente de estos compuestos en el agua, es la descarga de detergentes
provenientes de los hogares o de las propias industrias. A su vez, se detectd durante las salidas
a campo diferentes vertidos de origen desconocido en la zona industrial provocando elevadas
concentraciones de DQO y nitratos. Los andlisis microbioldgicos arrojaron valores elevados,
determinandose una fuerte contaminacion de origen fecal en el Arroyo. A partir del analisis
estadistico de los resultados de los pardmetros analizados se concluyd que para una misma
estacidon hay una alta variabilidad en las lecturas entre muestreos. Por otro lado, los radios
censales con mayor amenaza fueron los ubicados en la zona industrial vinculados a las
estaciones de muestreo E7, E8, E9 y E10 que presentaron contaminacion de tipo industrial y
organica. A diferencia de lo esperado, los valores de menor amenaza, lo que se corresponde
con una mejor calidad del agua, correspondieron a los radios censales ubicados en el Arroyo
Cuzco y en el Claro en la zona del campo La Juanita en relacién con las estaciones de muestreo
E2, E3, E4 y E5. La mejora en la calidad del agua se debe al recorrido a cielo abierto que realiza
el Arroyo y a la presencia de vegetacion que contribuyen a la degradacién de los
contaminantes presentes.

Como resultado final, se presenté el mapa de riesgo hidrico en relacién a la calidad
superficial en el cual se observé que el radio censal 150216 en el Arroyo Albuera presenté el
mayor valor de riesgo. Esto se debe a la alta vulnerabilidad social presente en este radio
censal, donde la mayor influencia es por parte de las variables de NBI y la calidad de los
materiales de la vivienda. A su vez, presentd valores altos de amenaza por contaminacion
superficial ya que este radio censal se asocid a la estacion de muestreo E10 ubicada dentro del
area de promocién industrial. En este caso, no se pudo establecer una estacion de muestreo
sobre el curso de agua, y se asocié por la cercania a la estacion mencionada.

8.3 Sistema de provision y abastecimiento de los servicios de agua potable y
saneamiento en el area de estudio

El acceso al agua potable y a los sistemas de saneamiento contribuyen a un bienestar en
la salud de la poblacién, su desarrollo y al ambiente. El municipio de Malvinas Argentinas, y en
particular el drea de estudio, reflejan la situacién general que presenta el Gran Buenos Aires
donde existe un crecimiento urbano no planificado, con importantes déficits en los servicios de
saneamiento basico (Monteverde y otros, 2013). En el drea de estudio, la cobertura de sistema
de cloacas es nula acorde a los resultados del censo 2010. Sin embargo, a partir de las
encuestas realizadas en las inmediaciones del Arroyo Claro, se determind que hay un 5% de los
habitantes encuestados que poseen el servicio de provision de cloacas. Pese a que una
pequefia porcidn presenta este servicio, en el drea de estudio se evidencid la eliminacién de
las excretas y agua de lavado y/o cocina al Arroyo o a conexiones de desaglies clandestinas.
Esta situacidn potencia el riesgo de contraer enfermedades de origen hidrico mediante el
contacto e ingesta de la misma.
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9. Recomendaciones

En esta seccién se mencionan algunas acciones que se pueden llevar a cabo para la
recuperacion y puesta en valor de los Arroyos estudiados.

Control y monitoreo ambiental de la cuenca

Los monitoreos ambientales permiten contar con informacién sobre la calidad
ambiental del agua en el espacio y tiempo, para implementar medidas de manejo con el fin de
proteger la salud de la poblacidon y el estado de los ecosistemas. Se recomienda la elaboracidn
de un plan de control y monitoreo en la cuenca del Arroyo Claro. El control sobre los vertidos
gue se realizan en los Arroyos y en particular las descargas provenientes de la zona industrial
se pueden mitigar conociendo las caracteristicas de las mismas y sus fuentes. Seria importante
complementar el estudio realizado con el andlisis de metales pesados como cadmio, cromo,
plomo y mercurio que son provenientes de diferentes procesos industriales.

Recuperacion y puesta en valor del Arroyo Cuzco

El Arroyo Cuzco se presentdé como uno de los Arroyos con mayor potencial de
recuperacion dada la calidad ambiental del agua y su entorno. En el tramo de 1.32 kildmetros
que tiene este Arroyo en el Municipio, lo recorre acompafiado de un pequefio boulevard con
abundante vegetacion que se puede poner en valor utilizdndolo como un corredor aérobico y
recuperarlo como espacio de esparcimiento instalando bancos o mesas. A su vez, se podria
acompafiar esto, con la reforestacidon del drea con especies nativas, las cuales se adaptan
facilmente a las condiciones de temperatura y precipitaciones y que requieren de un minimo
mantenimiento. Con respecto a la calidad que presenta el agua, hay presencia de
contaminacidon de origen domiciliaria principalmente, para resolver esto se puede implementar
una pequefia planta de tratamiento en el lugar para mejorar la calidad presente o pensar como
alternativa la fitorremediacion.

Programa de informacidn/concientizacién a la comunidad

Se encontraron dos realidades en torno a la cuenca del Arroyo Claro, una en la que se
utiliza los Arroyos como cuerpo receptor de residuos y otra en la que la poblacién mas cercana
los utiliza como fuente de esparcimiento donde en las épocas calidas los nifios se bafian o lo
utilizan para recuperar materiales. Por esta razdn, se recomienda elaborar e implementar un
programa que informe a la poblacién acerca de la condicion ambiental que presentan las aguas
del Arroyo y las consecuencias que tiene la contaminacion presente en la salud de la
poblacién. El acceso a la informacion ambiental facilita el trabajo hacia la conservacion del
ambiente y salud de la comunidad.
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Anexo |: Problemas en la salud ocasionadas por el
agua: enfermedades de origen hidrico

En el caso de las inundaciones, es importante conocer las enfermedades que tienen origen
hidrico ya que ante un episodio de inundaciéon la poblacién se encuentra expuesta a padecer
diferentes tipos de afecciones. En estos casos, el agua es la principal via de transmision de
enfermedades. A continuacidn se mencionan las enfermedades mds comunes transmitidas por
el agua, con base en el agua y las que son transmitidas por vectores.

/7

+» Enfermedades transmitidas por el agua

Las enfermedades transmitidas por el agua son aquellas en donde el agente patégeno se
encuentra localizado en el agua que ingiere un ser humano. Se transmite via oral-fecal por la
ingesta de agua o de alimentos que han sido regados con aguas sin algin tratamiento previo.

Tabla 27: enfermedades transmitidas por el agua. Elaboracién propia en base a Herrero, C. 2004; Mifo, M. 2007 y
Mondaca, M. y Campos, V. 2003

Célera Bacteria: Vibrio choleae = accidon patdgena en el intestino,
"  muerte por deshidratacion
Fiebre tifoidea Bacteria: Salmonella typhi = Aumento continuo de temperatura
Hepatitis infecciosa Virus de la hepatitis A = ctericia;

= inflamacion del higado;
" pérdida permanente de las
funciones del higado

Disenteria bacilar Bacteria: Shigella sp = diarrea con dolor abdominal;
®  heces con sangre, pus y moco
Amebiasis E. histolytica = fuertes,

" con sangre

+» Enfermedades con base en el agua

Los causantes de las enfermedades con base en el agua, son organismos que pasan parte de su
ciclo vital en el agua y otra parte como parasitos de animales. Estos organismos pueden
prosperar tanto en aguas contaminadas como no contaminadas (Mondaca, M. y Campos,
V.2003).
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Tabla 28: enfermedades con base en el agua. Elaboracién propia en base a Herrero, C. 2004; Mifio, M. 2007 y

Esquistosomiasis

Ascariasis

Paraginimiasis

Mondaca, M. y Campos, V. 2003

Parasito- vector: Schistosoma
mansoni

Ascaris lumbricoides

Los gusanos que viven en quistes
pulmonares ponen huevos en los
pulmones humanos se expectoran
y luego se tragan. Los huevos de
los gusanos se expulsan con las
heces y se abren en agua dulce.

+» Enfermedades transmitidas por vectores

Diarrea mucosanguinolenta

Desnutricién, retardo en el
crecimiento fisico e intelectual.
Dolor extremo que impide el
movimiento del cuerpo.

En el caso de las enfermedades transmitidas por vectores el agente patégeno se aloja dentro

del vector y al picar al ser humano transmite la enfermedad. El insecto se encuentra en

contacto con el agua o se alimenta cerca de esta.

Tabla 29: enfermedades transmitidas por vectores. Elaboracion propia en base a Herrero, C. 2004y Miio, M.

Malaria Plasmodium sp Mosquito Anopheles
Fiebre Virus de la fiebre | Aedes sp;
amarilla amarilla Haemagopus
Dengue Virus del dengue Aedes aegypti

2007.

= Sindrome febril
caracteristico

= fiebre;

=  dolor de cabeza;

= vémito y dolores
musculares;

=  sangran las encias;

= |a orina también contiene
sangre;

= jctericia

=  Sindrome gripal intenso
®  cuadro hemorragico

Hay otras enfermedades que se relacionan con las inundaciones como las que se generan por

la falta de higiene que depende, muchas veces, de la disponibilidad de agua segura. Los

principales sintomas que se manifiestan son infecciones de oidos, de la piel y de los ojos.
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Anexo ll: Modelo de encuesta realizada a vecinos

Encuesta a vecinos Fecha:
Domicilio: Entre calles:

1) ¢De dénde proviene el agua que utiliza para beber y cocinar?

Q De red publica (agua corriente) pasa a la 3

Q Canilla comunitaria pasaala3

Q Aguaenvasada

Q De perforacion con bomba a motor

Q De perforacion con bomba manual

2) ¢Cual es la profundidad de la perforacion?...........cccccoceeeevenens Desconoce

¢Qué antigliedad tiENE?.........cccevveieeieee e e Desconoce

¢ Tiene encamisado?

a Si

a No

a Desconoce

3) (Almacena el agua en tanque?[] Si ;De qué material es el tanque?
Q Plastico Q Galvanizado
Q Fibrocemento a Otros

O [ Nopasaalab

4) ¢Con que frecuencia lo limpia?
Q  Anual Q Menos de una vez al afio
Q Mas de una vez al afio a Nunca

5) ¢Ha notado que el agua tenga.....
a Color a Olor
a Sabor a No

6) ¢Considera confiable el agua que consume?

a Si

a No ¢Por qué?
7) ¢Sabe si se realiz6 alguna vez analisis del agua que toma?

a Si
a No

8) El desagtie del inodoro es a:

O Cémara séptica y pozo ciego O Cloaca
Q Solo pozo ciego O Alacalle pasaalal2
O Hoyo o excavacion en la tierra pasa a la 12 a Otro
9) (Que profundidad tiene el pozo ciego?.................... m........ Desconoce [
(Cuadl es la antigliedad?.................... Desconoce
¢ Lo desagota?
a Si ¢Con qué frecuencia? Q No ->¢El pozo rebalsa?
O Mensual
O Mas de una vez al afio
o Anual
10) (A qué distancia se encuentra el pozo ciego de su toma de agua? ............. m....... Desconoce [
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11) ;Ddénde arroja el agua de cocina, lavado de ropa, etc.?
a Pozo ciego a Otro
O Directo a la calle

12) ¢Ud. o algin familiar padecid alguna enfermedad atribuida al agua?

Q Si  —>¢Sabecudl? Q No
¢ Tuvo los siguientes problemas?

a Diarrea

Q Problemas en la piel

a Otro

13) ;Donde depositan los residuos sélidos?
Q Pasa el camidn recolector O Queman pasa a la 15
Q Los entierran a Otro
Q Enlacalle, vereda

14) ¢Con qué frecuencia semanal pasa el camidn recolector?

15) ¢ A qué distancia se encuentra?

16) ¢Observa presencia de ratas, cucarachas, moscas, mosquitos, perros callejeros?
a Si a No

17) ¢Se inunda el barrio?
a Si pasa a 18 O No

18) ¢El agua ingreso a su vivienda?

a Si Q No

19) ¢Considera que la inundacion se produjo por?
Q Lluvias fuertes Q Boca de tormentas tapadas
Q Lluvias moderadas o Otra

20) Con respecto al servicio de mantenimiento de la via publica brindado por el municipio considera que
es:

Q muy bueno O malo
Q bueno a muy malo
a regular

Observaciones
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Anexo llI: Industrias en el area de influencia segun

categoria y tipo de actividad

Tabla 30: Industrias segtin categoria. Fuente: Ide Conurbano

SIN DATOS Primera El Callao 2371 Venta de articulos para zingueria
SIN DATOS Primera Lecorbussier 2878 Torneria y herreria
SIN DATOS Primera Valparaiso 1024 Taller de carpinteria con encargo a terceros
SIN DATOS Primera Fray Luis Beltran Elaboracién de productos de chocolate
1105
SIN DATOS Primera Fray Luis Beltran Fabrica de muebles de madera (camas,
1463 cunas)
SIN DATOS Primera Yatasto 2250 Elaboracion de jugos citricos
SIN DATOS Primera Stephenson 3048 Fabrica de pie de cilindros para gas natural
comprimido
SIN DATOS Primera Honduras 1775 Fraccionamiento de juguitos congelados
SIN DATOS Primera Pres. Arturo lllia Reparacidn de motores eléctricos
8080
IGGAM SOCIEDAD ANONIMA Segunda Estados Unidos 4951 | Fabricaciéon de productos de hormigon,
INDUSTRIAL cemento, yeso y fibrocemento
ARGOLD S.A. Segunda Estados Unidos 4697 | Fraccionamiento de sustancias quimicas
industriales basicas
TRUMPLER ARGENTINA S.A. Segunda Otto Krause 4903 Fabrica de pigmentos, colorantes,
intermediarios quimicos, resinas auxiliares,
aceites y recurtientes
PROVINAR S.R.L. Segunda Costa Ricay Fabricacidn de aceites industriales
Becquerel
ESFEROIDAL S.A. Segunda Stephenson 3297 Fundicion gris y nodular
VALMEC S.A. Segunda Stephenson 2830 Fabricacidn de valvulas sanitarias e
industriales
UNILEVER DE ARGENTINA S.A. | Segunda Descartes 4020 Fabricacion de jabones de tocador,
cosméticos, perfumes y otros productos de
higiene y tocador
ARBRAS ELECTROMECANIC A Segunda Stephenson 3213 Construccion y montaje de tableros
S.A. eléctricos
TRINTER S.A.C.I.F. Segunda Otto Krause 5319 Industria manufacturera de autopartes
T.I.P.AS.A.I.C Segunda Av. De Los Olivos Fabricacion de laminas de policarbonato
3720
SKF ARGENTINA S.A. Segunda Av. De Los Olivos Fabricacion de cojinetes, engranajes, trenes
4109 de engranajes y piezas de transmision
(rodamientos)
RENDIC INTERNATIONAL Segunda Estados Unidos 4585 | Fraccionamiento y acondicionamiento de
ARGENTINA S.A. tintas para imprenta
POLI PREN ARGENTINA S.R.L. Segunda Costa Rica 5295 Fabricacion bolsas plasticas y envases
MOTTA S.A. Segunda Eiffel 2830 Fabricacion de lozas ceramicas absorcion
cero
GALPLAMEL S.A.I.C.1. Segunda Valparaiso 4040 Fabrica de partes de carrocerias en general
PASTAS DEL PLATA S.A. Segunda El Salvadory Elaboracion de pastas secas, depdsito,
Descartes molino y almacenamiento en silos
00
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LEDEX ARGENTINA S.R.L. Segunda Patricias Fabricacion y depdsito de pinturas,
Mendocinas 3695 barnices, lacas y afines
IVOLANA S.A.I.C. Segunda Valparaiso 3838 Industria textil (hilanderia y peinaduria)
HAARMANN Y REIMER S.A. Segunda Valparaiso 4125 Elaboracion de Esencias
COSLOVSKY CARLOS ALBERTO | Segunda Av. Del Fabricacion de autopartes
Sesquicentenario
4715
FRIGORIFICO LA PAMPA S.A. Segunda Sullivan y Estados Carnicos, lacteos, frutas, verdurasy jugos
Unidos
FREIRE HNOS. S.A.l.C.F. Segunda Costa Rica 5150 Fabrica de telas para decoracion
FITAM S.A. Segunda Av. De Los Olivos Inyeccidn de plastico
3726
EUROSISTEM S.A. Segunda Ingeniero Delpini Fabrica de ventanas y puertas
2291
EUROFLON SA Segunda Estados Unidos 4545 | Industria metalurgica
ESTABLECIMIENTO S Segunda Brasil 1828 Fabricacidn de partes, piezas y accesorios
METALURGICOS S. BECCIU E para vehiculos
HIJOS
LONGSELLER S.A. Segunda Costa Rica 5226/30 Impresion de libros, folletos o similares
DRAGOCO ARGENTINA S.A. Segunda Brasil 2278 Depésito, fraccionamiento y mezcla de
productos quimicos, esencias y extractos
en general
GE PLASTICS ARGENTINA S.A. Segunda Descartes 3668 Elaboracion de polimeros de ingenieria
CUARSABRAS S.A. Segunda Costa Rica 5225 Fabricacion de materiales refractarios
CONVERT S.A. Segunda Stephenson 2752 Conversion, laminado e impresion de
peliculas, papel y otros
COMPANIA AMERICANA DE Segunda Estados Unidos 4715 | Centro de perecederos, panificadoray
SUPERMERCADOS S.A. fabrica de pastas
(CADESA)
CAMPEX S.A. Segunda Brasil 2145 Mezcla de caucho con negro de humo,
cargas y acelerantes
CABOSCH S.A. Segunda Brasil 2290 Fabrica de calefones, termotanques y
calefactores a gas
BUINTEL QUIMICA S.A. Segunda Descartes 3750 Fabricacion de detergentes sintéticos en
polvo, detergentes liquidos, suavizantes,
desmanchadores, etc.
AVACAS.A. Segunda Valparaiso 3942/44 Fabricacion de calzados de seguridad
AE GOETZE ARGENTINA S.A. Segunda Descartes 4051 Fabrica de pistones de aluminio
MIDORI S.R.L. Tercera Stephenson 3294 Industria quimica (productos veterinarios,
agroquimicos)
LUMILAGRO S.A. Tercera Av. De Los Olivos Fabrica de termos
3730
FRATELLI BRANCA Tercera Costa Rica 4451 Destilacidn, rectificacién y mezcla de
DESTILERIAS S.A. bebidas espirituosas
DYNAMIT NOBEL ARGENTINA | Tercera Descartes 4265 Fabricacion de paragolpes para automotor
S.A. y otros
AUTOBAT S.A.C.1. Tercera Descartes 3789 Fabricacidn integral de acumuladores
eléctricos
AMPACET SOUTH AMERICA Tercera Descartes 3947 Concentrados plasticos
S.A.
TAMAR DE JUAN PABLO Tercera Lecorbussier 3285 Recuperacién de tambores
FRATANTONI




Anexo

superficial

Tabla 31: parametros analizados y su importancia en el analisis de calidad de agua. Fuente: elaboracion

Oxigeno disuelto

Turbidez

Temperatura

pH

Conductividad
Salinidad

Solidos disueltos
totales (ppm)
Demanda
Quimica de
Oxigeno (DQO)
Cloruro

IV:
seleccionados para el analisis de calidad de agua

Importancia de los

propia en base a Herrero, 2004; OMS, 2006 y OMS, 2007.

Es la cantidad de oxigeno que se encuentra disuelto en el agua.
Es un indicador muy utilizado para determinar la contaminacion
en el agua. El oxigeno presente se genera por los procesos de
fotosintesis e intercambio gaseoso con la atmdsfera, mientras
que el consumo es el resultado de los procesos de respiracion,
descomposicion de materia organica y otras reacciones. Se
selecciond este parametro dada la importancia de la presencia
del oxigeno para el desarrollo de la vida en los sistemas
acuaticos.

Expresa la presencia de particulas en suspension. Es de
importancia ya que afecta a los procesos de fotosintesis,
respiracion y la concentracion de oxigeno. Algunos causantes de
la turbidez en los cuerpos de agua puede ser la presencia de
fitoplancton, particulas del suelo suspendidas en el agua o la
descarga de efluentes entre otras.

La temperatura tiene influencia sobre los procesos quimicos y
bioldgicos de cualquier forma de vida que se encuentre presente
en los cuerpos de agua. Afecta también a la solubilidad de
nutrientes y la solubilidad de gases.

El potencial de hidrégeno o pH es un parametro muy importante
en la calidad del agua. Es una medida de la naturaleza acida o
basica del agua que limita sus usos.

Expresa la capacidad de la muestra de conducir corriente
eléctrica.

Es una medida de las sales disueltas presentes en el agua (sélidos
disueltos).

Mide el total de particulas filtrables a través de una membrana
porosa de 2.0 um.

Es un parametro que mide la cantidad de materia organica
oxidada por medios quimicos en el agua.

Indica contaminacion por aguas servidas de origen domiciliario.
Las excretas humanas de todos los organismos superiores (la
orina principalmente), poseen una concentraciéon de cloruros
que es aproximadamente igual a la que se ingiere en los
alimentos; por esta razén, las aguas residuales domésticas
imparten a los cuerpos de agua receptores “una huella
caracteristica que las identifica” (Herrero, 2004). A su vez, el ion
cloruro es altamente corrosivo y produce el deterioro de
cafierias y estructuras metalicas.
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Nitrato

Amonio

Fosforo reactivo
Fosforo total

Fenol

Tensioactivos
(detergentes)

Sélidos
suspendidos

Coliformes totales
(coliformes
fecales y E. coli)

E.coli

En las zonas urbanizadas los nitritos provienen principalmente de
la degradacion de materia organica de origen fecal y de las
industrias principalmente las alimenticias.

El amonio es un ion proveniente de procesos metabdlicos de
procesos industriales y de las plantas de tratamiento.

Contaminacion por aguas servidas.

Es una medida del fosforo en suspensidn y disuelto presente.
Este parametro indica contaminacidon por aguas servidas y da
cuenta de la productividad de los cuerpos de agua. Una alta
productividad conlleva al incremento de la materia organica
presente en los cuerpos de agua generando un alto consumo de
oxigeno derivando en condiciones andxicas y contaminacién por
materia organica en descomposicion.

Proveniente de efluentes industriales de la industria quimica y
farmacéutica, elaboracién de papel, refinamiento de petréleo
entre otras.

Los detergentes pueden dividirse en tres grupos anidnicos, no
anidnicos y catidnicos dependiendo del grupo polar hidréfilo. El
grupo polar es el responsable de reducir la tension superficial y
facilitar la limpieza de compuestos grasos en general. En los
centros urbanos la principal fuente de contaminacién son los
desechos de agua servidas de origen domiciliario e industrial. El
contenido de detergentes en el agua puede afectar el
crecimiento de plantas, algas y peces en general.

Son los sélidos que se encuentran en el agua en forma de
coloides o particulas finas que causan la turbidez en el agua.
Estas particulas pueden ser de origen orgdnico o inorganico.
Cuanto mayor es el contenido de estas particulas en suspension,
mayor es la turbidez que presenta el agua.

Este parametro se utiliza para evaluar la calidad bacterioldgica
del agua y es un indicador de contaminacidn fecal. Los coliformes
se determinan por la técnica del nimero mas probable (NMP) y
por cuenta en placa en un medio de cultivo propicio para el
crecimiento de bacterias coliformes.

Indicador de contaminacién fecal.
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Anexo V: parametros de calidad para agua

superficial segun legislacion nacional

Tabla 32: valores de referencia para calidad de agua superficial segun legislacion nacional. Fuente:
elaboracidon propia en base a ley nacional 21.051, 26.221, ley provincial 11.820 y ACUMAR.

Ley Nacional 26.221" ACUM‘_AR :
Ley caracterizaci
Nacional Ley ondela
Parametros 21.051 A cuerpos A cuerpos A cuerpos provincial CMR Yy franja
(residuos A receptore receptores receptores 11.820 costera Rio
peligrosos) SEl con coll dela
SRS tratamien tratamiento tratamiento Plata”™™
to primario secundario
Temperatura - 45°C 45°C 45°C 45°C <45°C 15°Ca35°C
pH - 5,5-10 6,5-8 6,5-8 6,5-8 6,5-10 6-9
Conductividad - - - - - - -
oD - - o = - - | 25 mg/l
Sélidos - - - - - - | NR
suspendidos
totales
DQO - 80 mg/I 120 mg/I 70 mg/| - <2,50 mg/I -
Nitrato - - - - - - | <10 mg/I
Nitrégeno 1370 pg/l - - - - <3,0 mg/I NR
amoniacal
Fosforo - - - - - - -
reactivo
Fésforo total - - - - - <1,0 mg/I <10 mg/I
Fenol 1ug/l - - | <50ug/l
(sustancias
fendlicas)
Tensioactivo - - - - - - | <0,5mg/I
Coliformes - - - - - <5000 -
totales NMP/100ml
E. Coli - - - - - - | 200NMP/100
ml
Referencias

* Decreto 831/93 niveles guia de calidad para la proteccidn de la vida acuatica-agua dulce superficial.

**Anexo B normas para desagiies cloacales

***Anexo B parametros de calidad de desagiies

*¥***Uso ll= apta para actividades recreativas con contacto directo. Implica la inmersion del cuerpo humano en el
agua.

- no hay valor de referencia.

NR= sin restriccion.

130



Anexo VI: obras hidraulicas, convenios y otras

tareas realizadas en el Arroyo Claro

Tabla 33: obras y convenios realizados en el arroyo Claro. Fuente: elaboracién propia en base a ordenanzas y

Ley 11.746 Unidad
Ejecutora
Reconstruccion del
Gran Buenos Aires

Saneamiento de la
cuenca del Arroyo
Claro

Convalidacion
convenio plan de
emergencia hidrico
vial.
Ordenanza 0524-02

Plan de
Ordenamiento y
Desarrollo Urbano de
Malvinas Argentinas
(PODUMA)

1996

1997/1998

2/10/2002

2004

Financiamiento y ejecucién de
diferentes  proyectos, obras y
emprendimientos para la ejecucion de
programas sociales. El municipio de
Malvinas Argentinas, estuvo incluido
en el programa y en el marco de la
presente ley se llevaron a cabo las
etapas 3 y 4 del saneamiento en el
arroyo Claro. La etapa 3 consistid en
obras de entubamiento del arroyo
Cuzco, la construccién del conducto y
muros de contenciéon en el cruce
Acceso Oeste. También se realizaron
obras en la interseccion con el
ferrocarril Belgrano Norte y una serie
de alcantarillado en las calles, Volta,
Stephenson, Colectora Buenos Aires,
Descarte, Patricias Mendocinas, Fray
Bolafios, Republica Argentina,
Uspallata y Francisco Segui. La etapa 4
consistio en la construccion del
conducto principal y obras entre el
ramal principal-ramal 16 y ramal
Segui.

Emprendimiento a nivel regional que
involucra a los partidos de José C. Paz,
Malvinas Argentinas y Tigre. Las obras
estdan divididas en 10 etapas
correspondientes a la construccion de
conductos principales, canalizacién,
ensanche y revestimiento de
hormigén.

La firma del convenio tiene como
objetivo la realizaciéon de la obra de
limpieza del arroyo Claro, en
jurisdiccion de los partidos de
Malvinas Argentinas y Tigre.

Entre los ejes principales del plan se
mencionan los siguientes en relacion
a los recursos hidricos: la provision de
infraestructura de saneamiento (agua
y cloaca) y la modernizacién vy
ampliacién de los demas servicios

esenciales (gas, electricidad,
comunicaciones). La busqueda de la
calidad urbano-ambiental
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http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/I-
11746.html

Departamento de obras hidraulicas del Municipio de
Malvinas Argentinas.

Saneamiento de la cuenca del Arroyo Claro
(documento impreso)

http://www.malvinasargentinas.gov.ar/apps/legislacio
n/seccion.php

http://documentos.malvinasargentinas.gov.ar/shares/
Portal/biblioteca/planeamiento/Nuevaciudad/files/ass

ets/downloads/publication.pdf



http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/l-11746.html
http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/l-11746.html
http://documentos.malvinasargentinas.gov.ar/shares/Portal/biblioteca/planeamiento/Nuevaciudad/files/assets/downloads/publication.pdf
http://documentos.malvinasargentinas.gov.ar/shares/Portal/biblioteca/planeamiento/Nuevaciudad/files/assets/downloads/publication.pdf
http://documentos.malvinasargentinas.gov.ar/shares/Portal/biblioteca/planeamiento/Nuevaciudad/files/assets/downloads/publication.pdf

(saneamiento de arroyos, tratamiento
de residuos sdlidos, forestacion,
regulacion de barrios residenciales,
etc.)

Plan Hidraulico
Provincial

3/12/2007

"Estudio para elaborar un Plan
Maestro Integral y el proyecto de
obras de control de inundaciones y
saneamiento ambiental en la Cuenca"

http://www.gob.gba.gov.ar/intranet/digesto/PDF/D37

35-07.pdf

Contratacion de
mano de obra,
maquinaria y equipos
de limpieza del cauce
del arroyo Cuzco y
Albuera.
Decreto 4720-08

2008

Contratacion de mano de obra,
magquinaria y equipos de limpieza del
cauce del arroyo Cuzco en las calles
Ventura Coll y El Callao y el arroyo
Albuera, entre Colectora Ramal Pilar y
Guayaquil.

http://www.malvinasargentinas.gov.ar/apps/legislacio
n/seccion.php

Obras hidraulicas
correspondientes a
las cuencas del arroyo
Claroy arroyo Las
Horquetas-Basualdo.
Decreto 1869-11

2011

Adjudicacién por licitacion publica,
por las obras hidraulicas
correspondientes a las cuencas del
arroyo Claro (calle Uspallata-Tierras
Altas), arroyo Albuera (calle P. Ramos-
Grand Bourg Sur) y arroyo Las
Horquetas-Basualdo (Los Polvorines)

http://www.malvinasargentinas.gov.ar/apps/legislacio

n/seccion.php
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