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Resumen

En el afio 2006, la Corte Suprema de Justicia de la Nacidon emitio su primera
decision en el que, sin lugar a dudas, se convirtio en el caso ambiental mas
importante sobre el que se haya expedido: la causa sobre la contaminacion de la
cuenca Matanza-Riachuelo. Este fue el puntapié inicial para una serie de decisiones
del Tribunal que incluyeron la aprobacion, en el afio 2008, de un plan para la
recomposicion ambiental de la cuenca. Sin embargo, a cinco aifios de la aprobacion
del plan, no existen comunicaciones objetivas que nos permitan conocer su impacto
en la calidad de agua.

La base de datos hidrolégica de la Cuenca Matanza Riachuelo, publicada por
la autoridad de cuenca en su pagina web, presenta periddicamente los resultados
de los analisis fisico-quimicos, bioldgicos y bacteriologicos realizados sobre las
muestras tomadas en las distintas estaciones de medicion desde el afio 2008, pero
no presenta la interpretacion ni la evolucion a partir de las medidas implementadas.

El objetivo de este trabajo es presentar un estudio de la evolucion de la calidad
de agua de la cuenca Matanza-Riachuelo desde la implementacion del fallo de la
Corte Suprema de Justicia de la Nacion hasta la fecha. Para ello, hemos calculado
el valor del indice de calidad del agua (ICA Brown) en cada una de las estaciones
de muestreo de agua superficial, a partir de los datos publicados por la Autoridad
de Cuenca Matanza Riachuelo.
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Abstract

In 2006, the Argentine Supreme Court of Justice issued its first decision in which,
no doubt, became the most important environmental case: Matanza- Riachuelo
Basin pollution case. This was the kick-off to a series of Court decisions involving
the adoption, in 2008, of a plan for the basin environmental recomposition.
However, five years after plan adoption, there are no objective notifications that
allow us to understand its impact on water quality.

The hydrological database of Matanza-Riachuelo Basin, published by the basin
authority in its website, regularly presents the results of the physical-chemical,
biological and bacteriological analysis performed on samples taken at different
measuring stations since 2008, but doesn’t show the interpretation or evolution
since the implemented measures.

The aim of this paper is to present a study of Matanza-Riachuelo Basin water
quality evolution since the implementation of Argentine Supreme Court of Justice
sentence to date. To do this, we have calculated the value of the water quality index
(ICA Brown) in each of the surface water sampling stations from the data published
by the Matanza-Riachuelo Basin Authority.

Keywords: Matanza-Riachuelo Basin - water quality index.

252 Ciencia y Tecnologia, 13, 2013, pp. 251-278 ISSN 1850-0870



M. P. Cattaneo y E. M. Lopez Sardi Evolucion de la calidad del agua de la cuenca matanza-riachuelo

Introduccion

Caracteristicas del rio Matanza-Riachuelo

El curso Matanza-Riachuelo, posee una orientacion sudoeste-noreste, constituye
el drenaje superficial de una cuenca que cubre un area de aproximadamente 2240
km2, unos 64 km de longitud y un ancho medio de 35 km. Las zonas aledafias a
esta Cuenca constituyen el asiento de una poblacion de mas de 3.500.000 habitantes
distribuidos en la Ciudad de Buenos Aires y los partidos bonaerenses de Almirante
Brown, Avellaneda, Lomas de Zamora, La Matanza, Lanus, Cafiuelas, Ezeiza, Las
Heras, Marcos Paz, Merlo, Esteban Echeverria, Pte. Perdén y San Vicente.

El curso presenta tramos con caracteristicas fisicas diversas: la Cuenca Alta,
que va desde sus nacientes hasta donde se producen las afluencias de los arroyos
Chacon y Cafiuelas, con caracteristicas rurales; la Cuenca Media, hasta el Puente de
la Noria, integrado en parte por una canalizacion artificial siendo zona periurbana,
y la Cuenca Baja, va desde dicho puente hasta la desembocadura del Riachuelo en
el Rio de la Plata siendo zona altamente urbanizada.

El curso Matanza-Riachuelo y sus tributarios, reciben diversos impactos
contaminantes asociados al vertido de liquidos residuales, crudos o con insuficiente
grado de tratamiento, de origenes domiciliarios y provenientes de multiples
actividades productivas, agroindustriales e industriales. A tales impactos se suman
los generados por los residuos so6lidos que se depositan en los cursos y por los
desagiies de conduccion pluvial que a su vez reciben aportes contaminantes de
origen cloacal e industrial.

El problema

El Riachuelo, que desemboca en el Rio de la Plata, estd contaminado desde
principios del siglo XIX, cuando saladeros y curtiembres arrojaban en €l sus
desechos. La promesa mas antigua de limpiar el Riachuelo fue realizada por
la Primera Junta en 1811, dado que entre los vecinos abundaban los casos de
afecciones pulmonares, vista y piel, relacionadas con la alta toxicidad del rio. Dos
siglos después, cuando el grado de contaminacion parece imposible de superar, los
riberefios no pierden la esperanza de que esta vez, se tuerza el curso de la historia.

En el afio 2004, un grupo de vecinos iniciaron una demanda contra el Estado
Nacional, la Provincia de Buenos Aires, la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires y
cuarenta y cuatro empresas por los dafios y perjuicios derivados de la contaminacion
del Riachuelo (CSJN, “Mendoza, Beatriz y Otros ¢/ Estado Nacional y Otros”,
sentencia del 08-07-2008.) . Entre otras pretensiones, los vecinos solicitaron al
Tribunal que condene a los Estados demandados a poner fin a la contaminacion de
la Cuenca y a recomponer el ambiente dafiado. En su primera decision en la causa,
la Corte Suprema ordeno a los Estados que presenten un plan para el saneamiento
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de la Cuenca. Sobre la base del resultado de las audiencias publicas y del informe
presentado por los expertos de la Universidad de Buenos Aires, el tribunal
advirtié que para poder avanzar en la causa era necesario ordenar la recoleccion
de informacion precisa, actualizada, publica y accesible sobre el estado del agua,
el aire y las napas subterraneas. Finalmente, en la sentencia del 8 de julio de 2008,
la Corte Suprema aprob6 un plan de saneamiento de la cuenca, que incluye, entre
otras obligaciones la presentacion trimestral de informacion actualizada sobre
el estado del agua y las napas subterraneas mediante un sistema de informacion
publica digital via Internet.

Como puntapié inicial de sus actividades la Autoridad de Cuenca Matanza
Riachuelo (ACUMAR) realizo en 2008 la Encuesta de Riesgos Ambientales para
la Salud, (EFARS 2008). La conclusion obtenida a partir de los datos de la encuesta
fue que los problemas existentes son de tipo estructural y altamente complejos,
vinculados con la alta incidencia de contaminantes en la region y con todas aquellas
situaciones emergentes de las precarias condiciones de vida en la Cuenca. Los
principales impactos ambientales sobre los asentamientos y poblaciones riberefios
son debidos a la mala calidad del aire exterior, la disposicion de residuos, el mal
abastecimiento de agua y la falta de red cloacal.

Respecto de los residuos, si bien los municipios son los responsables de su
gestion, debido a la complejidad ambiental, se evidencia la necesidad de proponer
acciones complementarias desde ACUMAR que involucren cambios culturales y
coordinacion inter jurisdiccional.

Respecto de los contaminantes atmosféricos, segtn el relevamiento realizado por
funcionarios de la Ciudad de Buenos Aires en 2009, los puntos criticos se encuentran
en Puente La Noria, Puente Uriburu y Desembocadura del Destacamento Prefectura.

Respecto a la contaminacion del curso de agua, deriva de la historica falta
de control de descarga de efluentes industriales, domésticos y falencias de
infraestructura de agua y saneamiento.

Ante esta situacion, la ACUMAR viene trabajando desde 2009 en el Plan Integral
de Saneamiento Ambiental, que implica acciones como las siguientes:

Control industrial de la cuenca: Se incluye el relevamiento de todos los
establecimientos vinculados a la cuenca. De las 1571 industrias declaradas
como agentes contaminantes, 1130 presentaron su PRI (Plan de Reconversion
Industrial) y 800 establecimientos estan proximos a cumplimentar sus planes de
reconversion. 300 empresas ya han finalizado las tareas comprometidas en el PRI
y 239 establecimientos fueron clausurados.

Residuos: Limpieza de residuos en barrios riberefios, planes de recoleccion de
residuos reciclables.

Seguimiento de obras de infraestructura: redes de agua potable, desagiies
pluviales y saneamiento cloacal.
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Promocion de la produccién limpia: monitoreo de los Programas de Reconversion
Industrial iniciados por las empresas contaminantes.

Gestion de los residuos solidos: articulacion de politicas integrales que finalizan
en el tratamiento de los residuos urbanos.

Urbanizacion de villas: gestion para la construccion de viviendas y mejoramiento
de las existentes.

Limpieza de margenes y curso de agua: recoleccion de residuos y traslado para
su disposicion final.

Extraccion de buques: reflotamiento de embarcaciones hundidas y desplazamiento
de viejos buques hacia la zona de desguace.

Ordenamiento del territorio: planificacion de la relocalizacion de viviendas,
mejoramiento del habitat urbano, obras de infraestructura y complementarias.

Las fotografias que se presentan a continuacion, tomadas en Junio de 2013,
constituyen una muestra de las condiciones ambientales de los margenes del
Riachuelo en distintos puntos.

Imagen 1. Margen a la altura del autédromo. Imagen 2. Asentamiento riberefio margen
Provincia Bs. As.

Imagen 3. Asentamiento riberefio margen CABA.
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Imagen 4. Limo del fondo del Riachuelo. Imagen 5. Desaguie fabril, altura del
Puente La Noria.

Como parte de la manda judicial, ACUMAR publica trimestralmente en su
pagina de Internet los analisis fisico-quimicos, isotopicos, bacteriologicos y de
compuestos organicos realizados para cada una de las muestras obtenidas en las
estaciones de monitoreo que ha establecido a lo largo del Riachuelo y sus tributarios.
Las mediciones se realizan mediante convenio con el Instituto Nacional del Agua,
el Servicio de Hidrologia Naval, y el Instituto de Limologia Dr. Raul A. Ringuelet
de la Universidad Nacional de la Plata. Sin embargo, estos datos, por si mismos
no permiten al publico en general, entender cual es el efecto alcanzado hasta el
momento por la implementacion del plan, en la calidad del agua de la cuenca.

Desde nuestro Centro de Investigacion hemos procesado los datos suministrados
por la Base de datos Hidrologicos de ACUMAR mediante el calculo de un indice de
calidad del agua (ICA Brown), con el objetivo de analizar las variaciones producidas
en la cuenca, a partir de la implementacion del plan de saneamiento.

ICA Brown: metodologia

Uno de los indices mas difundidos para el estudio de la calidad del agua es
el Water Quality Index (WQI), desarrollado en 1970 por la National Science
Foundation de los Estados Unidos (NSF), para comparar la calidad de distintos rios
sitos en lugares distantes del pais. En nuestro medio se lo conoce como ICA Brown.

Para su creacion se utilizo el método Delphi de 1a Corporacion Rand. El nombre
del método, basado en el oraculo de Delfos, nos habla de una metodologia de
investigacion multidisciplinar para la realizacion de pronodsticos y predicciones. Asi,
un conjunto de 142 expertos analiz6 la pertinencia de 35 variables asociadas a la
calidad del agua, calificando a cada una segun consideraban que debia ser “incluida”,
“no incluida” o estaban “indecisos”. Las variables seleccionadas debian ser calificadas
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de 1 a 5 (siendo 1 el valor més importante). (Ott, 1978); (Brown, 1970).

Los resultados del sondeo se redistribuyeron entre los expertos, quienes debieron
volver a elegir los parametros, hasta que la lista quedo reducida a nueve de ellos,
cada uno con su propio peso especifico sobre el valor total (Tabla 1).

i Parametros Qi Wi

1 Coliformes fecales 0,16
2 pH 0,12
3 DBO5 0,10
4 Nitratos 0.10
5 Fosfatos 0.10
6 Temperatura 0.10
7 Turbidez 0,08
8 Solidos disueltos totales | 0,07
9 Oxigeno Disuelto 0,17

Tabla 1. Parametros del ICA y su peso especifico.

A continuacion, se detalla la importancia de los parametros seleccionados para
el calculo del ICA y su incidencia en la calidad del agua.

Coliformes: Las bacterias coliformes se consideran indicadores de contaminacion
fecal en aguas. Su ausencia en el agua indica que es bacteriologicamente segura.

Potencial de Hidrégeno (pH) Este valor, se calcula como pH = - log [H+]. Un
pH igual a 7 indica un medio neutro, menor a 7, un medio 4cido y por encima de
7 un medio bésico. Valores de pH en el agua entre 6 y 9 son los mas aptos para
el desarrollo de la vida acuatica. A valores por debajo de 4 o por encima de 11 se
observa mortandad de peces. El pH de las aguas puede variar segin los distintos
tipos de vertidos que reciban las mismas. El desarrollo de algas en un curso de
agua consume CO2 y eleva el pH. En el agua dulce, un aumento de la temperatura
puede provocar una disminucion del pH.

Demanda bioldgica de oxigeno La materia orgénica presente en un curso de
agua es biodegradada por los microorganismos aerobicos (que trabajan en presencia
de oxigeno). La demanda bioquimica de oxigeno (DBOS) es una técnica usada para
establecer los requerimientos de oxigeno necesario para la degradacion bioquimica
de la materia organica presente en el agua.

Nitratos en el agua: El agua con altas concentraciones de nitratos (NO3-)
representa un riesgo para la salud, especialmente en los nifios. La accion de la flora
estomacal reductora puede transformar los nitratos en nitritos, capaces de convertir
a la hemoglobina en metahemoglobina, inhibiéndose el transporte de oxigeno en
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la sangre. Aunque este seria un proceso reversible, puede llegar a provocar la
muerte, especialmente en nifios. Los nitratos también pueden formar nitrosaminas
y nitrosamidas, compuestos de efectos cancerigenos. La presencia de nitratos en
un curso de agua puede atribuirse a fuentes naturales como los depositos geologicos
y al contacto con vegetacion en descomposicion. Sin embargo, una de las fuentes
principales de nitratos en el agua son los fertilizantes.

Fosfatos en el agua: Los fosfatos en el agua provienen de: fertilizantes,
excreciones humanas y animales, detergentes y productos de limpieza. Los
compuestos del fésforo son nutrientes de las plantas y conducen al crecimiento de
algas en las aguas superficiales, produciéndose la eutrofizacion.

Temperatura: Una modificacion de la temperatura media de un curso de
agua afecta a los peces y a las algas que habitan en ellas. El uso del agua para la
refrigeracion de centrales termoeléctricas genera contaminacion térmica. También el
vertido de efluentes de actividades industriales puede afectar la temperatura media
de los cursos de agua. Como vimos mads arriba la modificacion de la temperatura
afecta la concentracion del oxigeno y el pH, entre otros valores. Un aumento
de la temperatura tendra también influencia en la cinética de todos los procesos
fisicoquimicos y bioldgicos que en ella ocurren.

En el procesamiento se utilizo el siguiente concepto:

Q value = T° ambiente — T° de referencia para esa estacion

La temperatura de referencia para cada estacion se obtuvo a través del
procesamiento estadistico- descriptivo. En cada estacion se generaron dos muestras:
temperaturas del otofio-invierno observadas y temperaturas de primavera-verano
observadas. De acuerdo al coeficiente de variabilidad, se utilizé la temperatura
promedio o la mediana como temperatura de referencia en cada punto de medicion
para cada estacion del afio.

Turbidez del agua: Se denomina asi a la falta de transparencia del agua debido a
la presencia de material en suspension. Este material puede ser de distintos origenes:
plancton o fitoplancton, sedimentos erosivos, suspension de particulas del fondo o
descarga de efluentes. Se mide en unidades nefelométricas de turbidez (ntu) con el
turbidimetro o nefelometro que mide la intensidad de la luz dispersada a 90 grados
cuando un rayo de luz pasa a través de una muestra de agua.

Sélidos disueltos totales: Los solidos totales disueltos en el agua son los residuos
solidos filtrables a través de una membrana con poros de 2.0 wum o menor. Su presencia
en el agua puede afectar seriamente su palatibilidad y provocar reacciones fisiologicas
adversas en el consumidor. Por esta razon su limite se establece en 500 ppm (mg/ L).
Se calcula a partir de la conductividad del agua. Los solidos disueltos pueden provenir
de distintos vertidos, por disolucion del lecho rocoso, por percolacion de suelos, etc.

Oxigeno disuelto en el agua: Su concentracion depende de la difusion en el
agua del aire del entorno, la aireacion del agua debida a saltos o agitacion, y como
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subproducto de la fotosintesis. Su concentracion también varia con la temperatura,
disminuyendo a medida que esta aumenta. La superpoblacion bacteriana disminuye
el oxigeno disuelto, lo mismo que la eutrofizaciéon de los cursos de agua. Se estima
que el minimo de oxigeno disuelto para una diversa poblacion de peces ronda las
5 ppm. El valor 6ptimo en las buenas aguas de pesca es de 9 ppm. Un exceso de
gases disueltos también es nocivo para los peces (enfermedad de la burbuja de
gas). Un valor menor a 3 ppm puede ser letal para la fauna icticola. El oxigeno
afecta a otros indicadores, no solo los bioquimicos, sino también estéticos como
el olor, claridad del agua y sabor. Los niveles altos de oxigeno disuelto aumentan
la velocidad de corrosion en las tuberias de agua.

Calculo e interpretacion del ICA

Uno de los mecanismos mas usados para obtener el valor del indice (ICA
Brown) es mediante una suma lineal ponderada, donde Qi es el valor obtenido para
cada parametro y wi el peso especifico del parametro, como muestra la Ecuacion 1.

ICA=X(Q;*w)

El Qi de los distintos parametros se obtiene a partir del valor del anélisis
realizado en laboratorio para cada parametro, evaluado a través de las siguientes
formulas (Tabla 2):

Coliformes | 10" <x <10° | Q =3,3839.(log * - 35,991.(log x) + 98,375 | 0,15
Fecales x> 10° Q=3 1= 9
X< 2 Q=2
2<x <7 Q =0,4565. e*7705x
pH 7<x<8 Q=-2x2+292x-15,4 W, =0,12
8<x <12 Q=5,1786 x2 - 123,58 x +740,14
x>12 Q=3
x> 30 Q=2
DBO5 W, =01
x <30 Q=94,941 e - 01041x
Nitrdgeno | X > 100 Q=1
W, =01
Total x < 100 Q= 92,657 g - 0046x 4
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X>10 Q=5
Q=-0,0222 x ® + 0,6338 x* - 6,7901 x° + +

Ortofosfat 0,1
olostato | X <10 34,0547 - 82,617 X + 96,662

X <-5 Q = indefinido
-5<x<0 Q=-0,4X°+6,6.x+93

Temperatura | 0 < x <15 Q=0,4114.x2-11,714.x+94,143 W6 =0,10
x>15 Q=9

. x> 100 Q=5
Turbidez W, =0,08

x <100 Q = 89,367 e - 0.0167-x

O <x<50 Q=-0,0022 x2 + 0,2793 x + 79,994

Solidos oy 500 | Q= 2. E% x* - 0,0003 x- 0,035 x + 90,589 | W. = 0,08
Totales 8

X > 500 Q=32

Q =-2E% x* + 0,0003 .x% - 0,0047 x2 +
o) ’ ]
vosat. <100 | 5 5444 4 120516

Oxigeno o 0
Disuelto | 100 < %88t | o _ 50036 X+ 0,3071. x +104.89 W2 =0,17

<140
%sat.> 140 | Q=47

Tabla 2. Ecuaciones para célculo de Qi.

Para el calculo del ICA, hemos empleado una planilla Excel disefiada ad hoc.
La siguientes escalas: de colores (Tabla 3) y numérica (Tabla 4), permiten la
interpretacion de los resultados de ICA obtenidos, los cuales oscilan entre 0 y 100:

AP. : Agua potable
Escala de los I.C.A. As¥, : Usaagsicala

Como Funcién del Uso del Agua P P
es. . Pesca

— Ind. : Industrial
ﬁwe Colidad Rec. : Recreacion

Calidod Aceplable
=5

Contominoda Leve

LC.A.

Tabla 3: Escala de interpretacion de resultados por colores. (Viscaino, 2009)
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Uso como Agua Potable

90-100 - No requiere purificacion para consumo.
80-90 - Purificacion menor requerida.

70-80 - Dudoso su consumo sin purificacion.
50-70 - Tratamiento potabilizador necesario.
40-50 - Dudosa para consumo.

0-40 - Inaceptable para consumo.

Uso en Agricultura

90-100 - No requiere purificacion para riego.

70-90 - Purificacion menor para cultivos que requieran de alta calidad de agua.
50-70 - Utilizable en mayoria de cultivos.

30-50 - Tratamiento requerido para la mayoria de los cultivos.

20-30 - Uso solo en cultivos muy resistentes.

0-20 - Inaceptable para riego.

Uso en Pescay Vida Acuatica

70-100 - Pesca vy vida acuatica abundante.

60-70 - Limite para peces muy sensitivos.

50-60 - Dudosa la pesca sin riesgos de salud.

40-50 - Vida acuatica limitada a especies muy resistentes.
30-40 - Inaceptable para actividad pesquera.

0-30 - Inaceptable para vida acuatica.

Uso Industrial

90-100 - No se requiere purificacion.

70-90 - Purificacion menor para industrias que requieran alta calidad de agua para operacion.
50-70 - No requiere tratamiento para mayoria de industrias de operacion normal.

30-50 - Tratamiento para mayoria de usos.

20-30 - Uso restringido en actividades burdas.

0-20 - Inaceptable para cualquier industria.

Uso Recreativo

70-100 - Cualquier tipo de deporte acuatico.

50-70 - Restringir los deportes de inmersion, precaucion si se ingiere 40-50 LC- Dudosa
para contacto con el agua.

30-40 - Evitar contacto, sélo con lanchas.

20-30 - Contaminacion visible, evitar cercania

0-20 - Inaceptable para recreacion.

Tabla 4. Usos del agua segun el valor numérico del ICA calculado.

Resultados obtenidos por estaciones
Para el calculo del ICA presentado en este trabajo, se han tomado en

consideracion los datos publicados por ACUMAR en su pagina web, para las
siguientes estaciones de monitoreo:
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N° de Cuerpo Distancia del Pte.
estacion Principal Avellaneda en km
1 MATYRUTS | 56
2 MPLANES 48,8
5 MHERRERA | 44,8
7 RPLATAXCO | 39,8
17 PTELANOR | 14,8
28 PTEVITTO 4,47
30 PTEPUEYR |3
31 PTEAVELL 0

Tabla 5. Estaciones del cuerpo principal de agua.

N° de . . Distancia del Pte.
estacion Tributarios Avellaneda en km
3 ARROCANU | 47,9
4 ARROCHAC | 46,39
10 ARROAGUI | 35,2
8 ARROMORA | 34,74
11 ARRODMAR | 27,2
13 DEPUOEST | 18,5
14 ARROSCAT | 18
18 CANUNAMU | 13,3
19 ARROCILD | 11,4
20 DPEL2500 10,5
21 DPEL2100 10
22 DPEL1900 9,62
25 ARROTEUC | 7,52
26 DPROPELI 6,52
27 DPROLLAF | 4,64
29 DPROLPER | 3,88

Tabla 6. Estaciones de los tributarios de la cuenca.

Los resultados obtenidos para el ICA, a los largo del periodo 2008 — 2011, en
cada una de las estaciones indicadas en las tablas 5 y 6, son los que siguen:

Estacion 1: ubicada en Marcos Paz. Fuerte contaminacion para uso como agua
potable, contaminada para el uso agricola, pesca e industrial y leve para uso recreativo.
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100
g0 ly=- 3E-11x5 + 3E-06x*-0,167x3 + 5218,x2 - 9E+07x + bE+11
R?*=0,797
kg m " s
40
20
0
3/6/(5/8/|11/1|10/2|15/917/120/4/9/6/|7/9/|3/11|17/227/5
08 | 08 (1/08 /09 |/09 [1/09(/10| 10 | 10 |/10|/11|/11

Cuadro 1. ICA Estacion 1.

Estacion 2: ubicada entre Cafiuelas y la Matanza. Contaminada para uso como
agua potable, contaminacion leve para uso agricola, la pesca y el uso industrial;

aceptable para el uso recreativo.

100

80
&0

a0
20

e  _ stgte—u

a/6/0|6/8/0 (12711 | 11/2/ | 1679/ |18/11|21 /a7 |8/6/1 | 7/9/L |3/1L/ | 2202/ [1/6/1
g g |jog | o9 | 09 | jos | 10 | o o | 1o | 11| 1
Series2 [ 51,0 (549 | 442 | 46,5 [ 307 | 350 | 474 | 555 [47.1| 544 | 50,9 | 50,9
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Estacién 5: ubicada entre Ezeiza y la Matanza. Fuerte contaminacion para
uso como agua potable, contaminada para uso agricola, pesca y uso industrial;
contaminacion leve para uso recreativo.

100
80
60

p W

20
0

5/6/007/8/0(13/1117/2/|17/9/{19/11|21/4/|9/6/1|7/9/1|9/11/(22/2/|1/6/1
8 8 /08 | 09 03 | /09 | 10 0 1] 10 11 1

Seriesl|39,5 (304 33,2365 (331|332 (399 484 486|469 454|477

Cuadro 3. ICA Estacioén 5.

Estacion 7: Contaminacion excesiva para uso como agua potable, contaminada
para el uso agricola, industrial y recreativo, y contaminacion fuerte para la pesca.

100
80
60

0 et

20

3/6/0(5/8/011/11[10/2/|23/4/|15/9/ [17/11/9/6/1|8/9/1|9/11/|22/2/|2/6/1
8 8 |/og | 09 09 | 09 (/09 0 1] 1o | 11 1

Seriesl (356 (34,0 (38,2 |34,9|404|361|33.0(433 (500 |46,0/|363|37.0

Cuadro 4. ICA Estacion 7.
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Estacion 17: Ubicada entre Lomas de Zamora, La Matanza y CABA.
Contaminacion excesiva para uso como agua potable, contaminada para el uso
agricola, industrial y recreativo, y contaminacion fuerte para la pesca.

100
80
60

R = f"}*ﬁ_—o

20
0

10/6/|13/8/|19/11|19/2/(23/9/|24/11| 22/4/|16/6/|14/9/|11/11| 23/2/|3/6/1
0z 08 | fo8 | 09 09 f09 | 1o 10 10 | jio| 11 pi

Seriesl| 30,8 | 36,5| 36,5351 (319|333 |34,7 |471(39,0|335|356 (399

Cuadro 5. ICA Estacion 17.

Estacion 28: Ubicada entre CABA y Avellaneda. Contaminacion excesiva para
uso como agua potable, contaminada para uso agricola, industrial y recreativo,
contaminacion fuerte para pesca.

100
30
60

40 | _‘:"‘::M-“é-l\_il—-‘i‘_:pj“_"—‘" t_,%f;'L""'\---_.,'i T = “:i“ﬁ:r’——-_‘&}ﬁﬁ]
i [

20 i

18/6/121/8/| 27/1(3/3/0[1/10/| 25/1 [29/4/|9/6/1|16/9/| 17/1|3/3/1[7/6/1
o8 | o8 |18 9 | o9 [1/09) 10 | o | 10 |1/10| 1 | 1

|Series2 27,2390 (350 (394|266 |424|315(421 (3593 38,2355 |3%94

Cuadro 6. ICA Estacion 28.
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Estacién 30: Puente Pueyrredon. Contaminacidn excesiva para uso como agua
potable, contaminada para uso agricola, industrial y recreativo, contaminacion
fuerte para pesca.

100
80
60
40 m—w
20
0
19/6/|27/8/|25/11/5/3/0|30/9/|25/11|20/4/|29/6/ L6071 7/11[3/3/1 7 /6,1
[k 0z | jos 9 0% | f09 | L0 10 10 | /10 1 1

Seriesl | 37,7 (37,6 | 345 (37,8274 |33,3 315 (414 (399|386 353|387

Cuadro 7. ICA Estacion 30.

Estacion 31: Puente Avellaneda. Contaminacion excesiva para uso como agua
potable, contaminada para uso agricola, industrial y recreativo, contaminacion
fuerte para pesca.

100
80
60

40 'A’Nf “‘Vﬁowé
20
0

0 9/9/08 PheLl 4/3/09(1/7/10|3/8/10 o 3/3/11{7/6/11

8 08 0 10

seriesl (40,33 (47,75 (37,37 |31,12 |45,99 |27,85 (44,69 (39,75 | 34,12 (45,82

Cuadro 8. ICA Estacion 31.
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Estacion 3: entre Ezeiza y Cafiuelas. Hasta el 2/9/2010 se observo
contaminacion: excesiva para agua potable y contaminada para el uso agricola,
industrial y recreativo, y fuerte para la pesca. Durante las mediciones del 2011, se
observo contaminacion: fuerte para agua potable, contaminada para el uso agricola,
pesca e industrial, y leve para recreacion.

3/|5/ 1 10(15 17 20109/ 31

6/ |8/ ’; 2/ 9;’; 4/\6/ 8/
08|08 08 09(09 09 1010 (10

Series1(32(35(31(28|36(40(42 (67 |54

Cuadro 9. ICA Estacion 3.

Estacion 4: Ubicada en La Matanza. Se observo fuerte contaminacion para
uso como agua potable y contaminada para el uso agricola, pesca e industrial.
Contaminacioén leve para recreacion.

Cuadro 10. ICA Estacién 4.

Ciencia y Tecnologia, 13, 2013, pp. 251-278  ISSN 1850-0870 267



M. P. Cattaneo y E. M. Lopez Sardi Evolucion de la calidad del agua de la cuenca matanza-riachuelo

Estacion 10: Ubicada en Ezeiza. Se observo contaminacion para uso como agua
potable, leve para el uso agricola, la pesca e industrial, y aceptable para la recreacion.

E

20
1]
«© o (=3 «© > o o ™ o o (=] (=1 £=1 o o (= — — -
e Mma e mn MR M En L e e S e e R R
o w« o o~ ™ = o « (=] o™ ™~ = o K o ™~ o~ - o
Sl e e WL R S S e me L s S O e s =L =
- - D I B I I R I R [ e S |
= o = = - o

Cuadro 11. ICA Estacién 10.

Estacion 8: Ubicada en La Matanza. Contaminacion fuerte para el uso como

agua potable, contaminada para el uso agricola, la pesca e industrial, y leve para
recreativo.

100

80

60

ICA

40

20

5/6/|7/8/ (L3117 2[17/9\L9/1[20/4|3/6/ |2 9/ B 11(17/2|22/2[27/5|9/6/
08 | 08 |L/08|/09 |08 [1/09| /10| 10 | 10 |/10|/11| /11| /A0 11

Seriesl | 53 |51, |42, | 56 |41, |44, |28, |47 |40, |49, |55 |39, |35, (39,

Cuadro 12. ICA Estacién 8.

268 Ciencia y Tecnologia, 13, 2013, pp. 251-278 ISSN 1850-0870



M. P. Cattaneo y E. M. Lopez Sardi Evolucion de la calidad del agua de la cuenca matanza-riachuelo

Estacion 11: Ubicada en La Matanza. Presenta contaminacion fuerte para el
uso como agua potable, contaminada para el uso agricola, pesca e industrial, y leve
para uso recreativo.

100
80

60

40 W

20
0

ICA

12/6/|12/8/[13/11|17/2/|17/9/|19/11]21 /47 |10/5/|9/9/1(a/11/|23/2/|1/6/1
o8 | os |08 |09 |09 |09 20 |20 | 0 |20 |11 | 1

Series2 | 39,1 |47,6|49,9|59,6 | 374 (457|331 (46,3 37,6 (473|414 |5L5

Cuadro 13. ICA Estacion 11.

Estacién 13: Ubicada en La Matanza. En la mayoria de las mediciones, calificd
contaminacion: excesiva para el uso como agua potable, contaminada para el uso
agricola, industrial y recreativo, y fuerte para la pesca.

100
80
60

40 —— N
20
0

12/6//12/8/| 18/1 |18/2/|22/9/| 15/1 |22/a/[17/6/[1a 9/ |9/11/[2a/2/ |2/6/1
08 | 08 |1/08| 09 | 09 [2/09| 10 [ 10 | 10 | 10 | 11 | 1

ICA

Seriesl | 15,1|35,6 (41,2 364|374 (36,3 (3604 (445 (49,7 |434 |37,8 (46,0

Cuadro 14. ICA Estacion 13
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Estacion 14: Ubicada en Lomas de Zamora. La contaminacion es excesiva para
el uso como agua potable, contaminada para el uso agricola, industrial y recreativo,
y fuerte para la pesca.

100
80
60
“ et —— e wi o g
20

0

ICA

26/6/13/8[20/1[26/2(|24/9]26/1]23/4]22/6|15/9]11/1|24/2[2/6/
/o8 | /o8 |1/08| /09 | /09 |1/09| /10 | /10 | /10 |1/10] /11 | 11
Series2 29,0830,48 33,9 [38,0832,89 31,4 | 34,4 39,4130,5633,3534,2231,02

Cuadro 16. ICA Estacion 14.

Estacion 18: Ubicada en Lomas de Zamora. La contaminacion es excesiva para
el uso como agua potable, contaminada para el uso agricola, industrial y recreativo,
y fuerte nivel de contaminacion para la pesca.

et —— ¢ Te——

17/6 |19/8|25/1|25/2 14/9(9/11
Jog | jos |1/08| fo9 1 10 | f10 | /10

Seriesl (341 (34,6 31,8 (38,2 |29, ; . 5143.6(375

Cuadro 17. ICA Estacién 18.

270 Ciencia y Tecnologia, 13, 2013, pp. 251-278 ISSN 1850-0870



M. P. Cattaneo y E. M. Lopez Sardi Evolucion de la calidad del agua de la cuenca matanza-riachuelo

Estacion 19: Ubicado en CABA. La contaminacion es excesiva para el uso
como agua potable, contaminada para el uso agricola, industrial y recreativo, y
fuerte para la pesca.

100
80
60

40 F‘M—*ﬂ—’
20 |
0

10/|14/|19/|19/|23/|24/(22/|23/|14/|10/ |24/
6/0(8/0|11/|2/0|9/0(11/|4/1|6/1|9/1|11/|2/1
8|8 |08(9|9|09|0 |0 |0 120|121

Series1| 30, |35, |36, |36,(33,| 34,(32,|38,|40,| 40, | 37, |39,

ICA

3/6/
11

Cuadro 18. ICA Estacion 19.

Estacion 20: Ubicada en Lantis. La contaminacion es excesiva para el uso
como agua potable, contaminada para el uso agricola, industrial y recreativo, y
fuerte para la pesca.

100
80
60
10 w%
20
0
17/6/|19/8/|25/11|25/2/| 2879/ |1/ 12/ |27 /47 |17/6/ 1879/ |9/ 11/ |2/3/1|3/6/1
(i} 08 | jog 1] 09 09 10 10 10 10 1 1
Series2| 37,3 (332 |31,9|350 (405 (428|477 |42,0(403 (374|296 |380

Cuadro 19. ICA Estacion 20.
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Estacion 21: La contaminacién es excesiva para el uso como agua potable,
contaminada para el uso agricola, industrial y recreativo, y para la pesca.

?a.ﬁ_,a:—_tgﬂ—ﬁvo

10/6/|14/8/19/1119,/2/123/9/|24/1122/4/ 15/9/10/11/24/2/13/6/1
o8 | og | jos | 03 | 09 | jo9 | 10 10 | 10| 11 | 1

Seriesl|30,8 | 38,1 (36,2 |34.0|36,6 [40,5|39,9(42,1|41,0(41,1 (357|389

Cuadro 20. ICA Estacion 21.

Estacién 22: Ubicado en CABA. La contaminacion es excesiva para el uso
como agua potable, contaminada para el uso agricola, industrial y recreativo, y
fuerte para la pesca.

100
80
60
S
40 #\‘/I\.’./.\.—W
20
0
17/6/(19/8/|25/11|25/2/|29/9/|1/12/ |27/4/ |17 /6/ [14/9/9/11/(2/3/1|3/6/1
(1] 08 | fos | 09 09 03 10 10 10 10 1 1
Series2 (344 (387|312 (413 (284 |323|386(345 362|332 (203 (396

Cuadro 21. ICA Estacioén 22.
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Estacién 25: La contaminacion es excesiva para el uso como agua potable,
contaminada para el uso agricola, industrial y recreativo, y fuerte para la pesca.

11/6/
08

2078/
08

24/2
09

3079/
03

3712/
09

28747
10

2446/
10

7/9/1
0

3/3/1
1

21611
1

Seriesl |51,7 | 38,5

32,0

254

377

34,8

45,3

27.9

387

Cuadro 22. ICA Estacién 25.

Estacidon 26: La contaminacion es: excesiva para el uso como agua potable,

contaminada para el uso agricola, industrial y recreativo y fuerte para la pesca.

100

20
0
18/6/(21/8/| 27/1 (2472171043712 |29,/4/|24/6/ 1779/ | 1171 |2/3/1[8/6/1
oz | o8 |1/08| 08 | 0o [ o9 | 10 | 10 | 10 |t710| 1 | 1
Seriesl |354 47,9381 (431|388 463|456 397|413 398 |386|404
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Estacién 27: Ubicada en CABA. La contaminacion es excesiva para el uso
como agua potable, contaminada para el uso agricola, industrial y recreativo, y

fuerte para la pesca.

Evolucién de la calidad del agua de la cuenca matanza-riachuelo

100
80

40 M‘I"

20
0
18/6/|20/8/|27/11|3/3/0|1/10/|3/12/|28/4/(9/6/1|16,/9//17/11]3/3/1|5/6/1
oz [os|so| 9 |09 |09 |10 0 |10 /0| 1 |1
Series2 44,0 (415|371 (391|349 351 (37,6 | 497|564 458|354 (43,0

Estacién 29: La contaminacion es excesiva para el uso como agua potable,
contaminada para el uso agricola, industrial y recreativo, y fuerte para la pesca.

Cuadro 24. ICA Estacion 27.

100

80

60

20

0
19/621,/827/13/3/1/1025/128/429/616/917/13/3/|7/6/
/08|/08|1/08 09 |/091/09/10|/10|/10(1/10 11 |11
Series1| 31 |35,|37,|38,|26,| 35, 35, (50, (35,41, |24, |29,

274

Cuadro 25. ICA Estacién 29.
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Resultados comparativos entre campanas

La comparacion de los valores de ICA entre campaiias, se realizo seleccionando
fechas en las cuales la Base de Datos Hidrologica de ACUMAR suministra datos
completos para todas las estaciones.

Para las estaciones tributarias se observaron, comparando las campafias de febrero
de 2009 y febrero de 2011, los valores de ICA que se observan en el Cuadro 26:
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Cuadro 26. Campafias 2009 y 2011 para estaciones tributarias.

La comparacion entre campanas 2009 — 2011 de las estaciones tributarias no
permite observar una mejora significativa del valor del indice de calidad del agua.

Para el cuerpo principal, se comparan los resultados del ICA para las campaiias
de mayo y junio de 2008, 2010 y 2011, segun se observa en el Cuadro 27.

Estacién cuerpo principal

50.70 LC- No reg pare e
industrias de operacidn normal
SO 50-C« Tratamiento pore mayorio de oo

| jnio 2010 mayo 2011

nio 2008

50-70 A - Restringir los deportes de inmersion,

precaucidn si se inglere dada la

posibilidad de presencio de bacterias

10 2080 LC- Dudosa pora contacta con el agua.
30.40 € - Evitar contacte, sdle eon lanchas.

RECPS .&;&— ,;F’ é\r & q\“s"" & & q\é {53, @“"’"

mstacidn

Cuadro 27. Campanas 2008, 2010y 2011 para el cuerpo principal.

Se observa una mejora del indice de calidad del agua en 2010 con respecto a
2008. Sin embargo los valores vuelven a caer durante 2011.
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Conclusiones

La tendencia de los valores calculados para el ICA en las distintas estaciones
de monitoreo oscila alrededor de 40. Para este valor, la vida acuatica se considera
escasa y limitada a especies muy resistentes a condiciones adversas. Con respecto
al uso para consumo, varia entre calidad dudosa e inaceptable. Requiere tratamiento
para la mayoria de los usos agricolas e industriales. Con respecto al uso recreativo,
se debe evitar contacto, acceso solo con lanchas.

En algunas de las estaciones de monitoreo, como A Aguirre y A Cafiuelas, se
observan valores mas altos que la media, oscilando entre 50 y 60. Esto indica
una calidad del agua que necesita un tratamiento potabilizador para su uso como
agua potable y utilizable para usos agricolas e industriales. Para uso recreativo,
se recomienda no realizar deportes de inmersion y evitar la ingesta debido a la
potencial presencia de bacterias. Con respecto a la pesca en aguas con este valor
de ICA, resulta dudosa porque conlleva riesgos para la salud.

Durante la campafia de fecha 26/5/11, se observa que el valor de ICA es de 47
en la desembocadura, decreciendo a 36 en el canal Unamuno. Crece hasta 63 en el
A Aguirre. Decrece abruptamente a 37 en el rio Matanza- Riachuelo. Vuelve a crecer
a 63 en el A Cafiuelas. Decrece abruptamente casi a 30 en A Ceibas y finalmente
vuelve a crecer entre 40 y 50.

El andlisis del ICA para las campaias evaluadas, nos permite concluir que la
calidad del agua presenta valores sostenidos en el tiempo, sin observarse mejoras
permanentes.

A pesar de las acciones realizadas hasta el momento de este estudio, la evaluacion
objetiva de los datos mediante el céalculo del ICA, demuestra que la calidad del
agua de la cuenca no ha mejorado en el periodo 2008 — 2011. En algunos cursos
se registran variaciones leves que no permiten establecer atiin una clara tendencia
al mejoramiento, con algunos arroyos afluentes que muestran una leve mejoria,
otros que han experimentado leve empeoramiento, mientras que un tercer grupo
no registra cambios. Por tanto, no es posible establecer una clara tendencia al
mejoramiento medida por este indice. Proximamente realizaremos un nuevo
analisis de los datos, una vez se hayan publicado datos completos de las camparfias
2012 —2013.

El presente trabajo no pretende ser una critica a las acciones emprendidas sino
un llamado de atencién a aquellos organismos involucrados, sobre la efectividad
concreta de las medidas adoptadas en el corto y mediano plazo.
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