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RESUMEN

La cuenca del arroyo Las Piedras se encuentra en
el sur del conurbano bonaerense, sufriendo hace
décadas los impactos del crecimiento urbano en un
contexto de escasa planificacion territorial. Esto se
evidencia en inundaciones recurrentes, contamina-
cion hidrica y residuos urbanos en agua y riberas. El
objetivo de este trabajo es evaluar el cambio tem-
poral en el uso del suelo, valorar la calidad de agua
y la contaminacioén organica en la cuenca del arro-
yo Las Piedras. El cambio en el uso del suelo fue
analizado mediante el uso de un software de ana-
lisis geografico de imagenes satelitales Landsat 8
de los afios 2013 y 2020. Asimismo, se evaluaron
distintos parametros fisicoquimicos y microbiolé-
gicos en cuatro puntos del arroyo, calculandose los
indices de calidad de agua (ICA) y de contamina-
cion organica (ICOMO). Se observé un incremento
del area urbana sobre areas verdes, un ICA de me-
dio a regular y un ICOMO de medio a muy alto.

Palabras clave: Suelo, Urbanizacion, ICA, ICOMO.

s s e b o Aoy L s
[

s
e S e e

e -* e
» Crecimiento urbano sin

planificacién territorial
»> Pérdida de areas verdes
» Vuelco de efluentes liquidos y RSU ICA
» Deterioro progresivo de la calidad ambiental *
> [Escasos controles ambientales

ABSTRACT

The Las Piedras stream basin is located in the sou-
th of the Buenos Aires suburbs, detecting for de-
cades the impacts of urban growth in a context of
poor territorial planning. This is evidenced by recu-
rring floods, water contamination and urban waste
in water and riverbanks. The objective of this work
is to evaluate the temporary change in land use,
evaluate water quality and organic contamination
in the Las Piedras stream basin. The change in land
use was analyzed by using a geographic analysis
software of Landsat 8 satellite images from the
years 2013 and 2020. Likewise, several physicoche-
mical and microbiological parameters were evalua-
ted at four points of the stream, calculating water
quality (ICA) and organic contamination (ICOMO)
indices. An increase in the urban area over green
areas, an ICA from medium to regular and a ICOMO
from medium to very high were observed.
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INTRODUCCION

En relaciéon a la problematica del agua y el sanea-
miento, se puede mencionar que la escasez de
agua afecta a mas del 40% de la poblacion mun-
dial y se prevé que este porcentaje aumentara. Otro
dato destacable, es que mas del 80% de las aguas
residuales resultantes de actividades humanas se
vierten en los rios o el mar sin ningun tratamiento,
lo que provoca su contaminacién. Es por estas ra-
zones que se requiere mejorar y ampliar los servi-
cios de agua y saneamiento [1].

El incremento del area urbanizada en un con-
texto de falta de planeamiento, conduce en mu-
chos casos, a la pérdida de sustentabilidad am-
biental. El avance del area urbana sobre la Ilanura
de inundacidn de los cursos de agua y la falta de
agua y saneamiento en grandes areas de la Re-
gién Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) son
procesos que resultan en el retorno de las aguas
a los ambientes acuaticos con exceso de materia
organica, nutrientes y gran variedad de contami-
nantes organicos e inorganicos [2].

Este trabajo analiza aspectos ambientales de
la cuenca del arroyo “Las Piedras”, ubicado en el
sur de la RMBA, Provincia de Buenos Aires, Argen-
tina. Entre los aspectos analizados, se encuentra
la caracterizacion de la calidad del agua a lo largo
del arroyo, a partir de variables microbioldgicas y
fisicoquimicas, asi como también la descripcion
de los cambios en el uso del suelo en la ultima
década.

AREA DE ESTUDIO

El area estudiada corresponde a la cuenca del
arroyo Las Piedras, que abarca parcialmente los
partidos de Avellaneda, Florencio Varela, Almiran-
te Brown y Quilmes. La cantidad estimada de per-
sonas que sufren las consecuencias directas de la
contaminacion es de 655.536 [3].

La vegetacion natural predominante es el pas-
tizal. Actualmente, esta convertido en gran parte
a cultivos y se encuentran parches de neoecosis-
temas formados por especies lefiosas exoticas,
acompanadas por arbustos, hierbas y gramineas
nativas. El clima es subtropical humedo con pre-
cipitaciones durante todo el afio, atemperado por
la presencia de grandes masas de agua de los rios
de la cuenca del Plata. Las altitudes varian entre 5
y 50 my el relieve relativo es bajo. Las pendientes
no alcanzan al 2%, aunque localmente hay secto-
res en que llegan al 5% [4].

Problematica socio-ambiental
Uno de los problemas ambientales de la regiéon
son las inundaciones, en primera instancia el ni-

vel freatico se encuentra cercano a la superficie
en casi toda la RMBA. En las zonas de la planicie
baja, el problema de inundacién se ve agravado
cuando hay superposicién de sudestadas y de Ilu-
vias intensas, dando lugar a la elevacién del nivel
freatico por efecto de la recarga y generando ane-
gamiento de sétanos y excavaciones existentes.
A su vez, existe un proceso reciente de elevacién
de la capa freatica que afecta principalmente a
sectores del conurbano, dicho proceso se origina
en el abandono del uso del agua del subsuelo para
consumo humano a través de perforaciones y en
su reemplazo por agua conducida desde plantas
potabilizadoras. En consecuencia, diversos fac-
tores naturales y antrépicos coadyuvan y se inte-
rrelacionan para producir inundaciones: precipita-
ciones de gran intensidad, presencia de una capa
freatica alta, sudestadas, pérdida de capacidad
de absorcién del suelo producida por la urbaniza-
cién, red de drenaje inadecuado y obstruccién con
sedimentos y residuos soélidos de los conductos
subterraneos [5].

El cuerpo de agua estudiado se ve afectado por
vuelcos de efluentes industriales, aguas grises y
negras. Tras este impacto urbano, la calidad de
agua, ribera y suelo se deterioran notablemente,
afectando al ambiente y a la salud de la poblacién
que convive de manera directa con la contamina-
cion [6].

La situacién de la poblaciéon que habita a la
vera del arroyo, en cercanias a la Ruta Provincial
N°4 resulta critica. En los periodos sin precipita-
ciones se observan residuos urbanos en las ribe-
ras del arroyo descargados en ocasiones por los
mismos habitantes. Esto se debe, a que estos
asentamientos informales carecen del servicio
de recoleccidén de residuos, ademas de no contar
con redes de agua potable y cloacas. En periodos
de precipitaciones el nivel del agua se eleva rapi-
damente, ocasionando inundaciones, situaciones
donde las aguas contaminadas ingresan a las vi-
viendas que estan asentadas en la ribera de este
arroyo.

Segun las ediciones 2001 y 2010 del Censo Na-
cional de Poblacién, Hogares y Viviendas (INDEC,
2001 y 2010), la poblacién humana en el area de
estudio ha aumentado alo largo del tiempo. Es es-
caso el planeamiento urbanistico que se verifica
en todala RMBAy en particular en el area de estu-
dio. El emplazamiento de viviendas informales en
sitios no preparados para la urbanizacién, en un
marco de escasos controles sobre los vuelcos de
residuos solidos y liquidos, ocasiona un colapso
en los servicios socioambientales. Segun la base
de datos del ultimo censo realizado en el afio 2010
[7], la cantidad poblacional en el area de la cuenca
del arroyo Las Piedras es del 42% superior que en
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el resto del territorio de los partidos que forman
parte de la cuenca del arroyo. La ausencia de ser-
vicios esenciales como el abastecimiento de agua
potable, la recoleccion de residuos soélidos urba-
nos y el sistema de desagiie cloacal, en un con-
texto de alta densidad poblacional, resulta con la
contaminacién de agua, aire y suelo, afectando a
la salud publica y los ecosistemas locales [8].

La contaminacion hidrica del arroyo Las Pie-
dras no se origina Unicamente a partir de las vi-
viendas, sino que es incrementada por las indus-
trias con vuelco directo e indirecto de efluentes
liquidos al cauce del arroyo. Estas industrias in-
cluyen empresas quimicas, frigorificos, papeleras,
refineria de grasa vacuna, productoras de plastico,
entre otras, afectando la sanidad y la calidad am-
biental [9].

Antecedentes sobre la contaminacion hidrica del
arroyo Las Piedras

En el afio 2012 se publicé un trabajo de inves-
tigacion sobre la carga microbiolégica del arroyo
Las Piedras y en conjunto con un informe del afio
2005 realizado por el Departamento de Estudios
Ambientales de la Direccién de Saneamiento y
Obra Hidraulica, Ministerio de Infraestructura de
la provincia de Buenos Aires, determinaron que el
arroyo presenta una elevada carga bacterioldgica
de origen fecal asociada probablemente a la fal-
ta de servicio de red cloacal en las viviendas que
ocupan los margenes de los mismos. El estudio
también destaca que los altos valores de carga
microbiana en las aguas de los arroyos, principal-
mente en la zona baja de la cuenca, responderian
no sélo a la falta del servicio de cloacas en las vi-
viendas, sino también al aporte de desechos do-
mésticos por parte de la poblaciéon que habita en
asentamientos informales en los alrededores de
este arroyo [6].

La contaminacién de origen industrial en la
localidad de San Francisco Solano, Partido de
Quilmes, podria tener efectos negativos sobre la
salud de la poblacién, segun una resolucién de la
Defensoria del Pueblo de la provincia de Buenos
Aires [9]. Tras una denuncia, el organismo recorrié
el lugar observando las precarias condiciones am-
bientales en las que reside parte de la poblaciéon
donde conviven a la vera de aguas putrefactas,
autos desarmados y sobre antiguos basurales a la
vera del arroyo Las Piedras.

Objetivo
Evaluar la calidad ambiental del arroyo Las Pie-
dras mediante relevamientos, andlisis de image-
nes satelitales y muestreo de aguas superficiales.
Dentro de los objetivos especificos se estable-
cen: Describir el arroyo las Piedras, evaluando el

cambio en el uso del suelo a lo largo de los ulti-
mos anos, mediante imagenes satelitales y Siste-
mas de Informacién Geogréafica (SIGs), evidenciar
las principales problematicas socioambientales e
identificar las principales fuentes de contamina-
cién hidrica, relevar, evaluar, medir y analizar para-
metros microbiolégicos y fisicoquimicos del agua
del arroyo, para establecer los valores de los indi-
ces de calidad (ICA) y de contaminacion (ICOMO).

METODOLOGIA

Se analizé la variacion temporal del uso del suelo
y se caracterizé al cuerpo de agua principal me-
diante un indice de calidad y contaminacién orga-
nica. Ademas, se analizé la evolucion del uso del
suelo, por medio del software libre QGIS, utilizan-
do imagenes de la cuenca con una variacién tem-
poral de 7 afos. A su vez, se establecieron cuatro
puntos de muestreo para la toma de muestras y
relevamiento visual. Tras las mediciones en cam-
po y los pardmetros evaluados por el laboratorio
se caracteriz6 el cuerpo de agua con los indices
de calidad del agua (ICA) y de contaminacién por
materia organica (ICOMO).

Tendencias en el uso del suelo

Con el fin de analizar la evolucién temporal del
uso del suelo en el area estudiada, se utilizaron
imagenes tomadas por el satélite Landsat 8, sien-
do las mismas extraidas de la pagina Earth Explo-
rer (https://earthexplorer.usgs.gov/), datadas del
mes de mayo del aio 2013 y 2020 provistas por el
USGS. El andlisis de las imagenes se realiz6 me-
diante el software “QGIS 3.13.3 with GRAS 7.8.5".

Sobre las imagenes seleccionadas se efectud
la combinaciéon RGB de las bandas 4, 8 y 3, se rea-
lizé un refinamiento pancromatico, correccion at-
mosférica y corte multibanda. Se continué con
las clasificaciones de la cobertura del suelo en 4
clases: area urbana/ SV (sin vegetacion), agricola
o areas verdes, vegetacién secundaria o en transi-
cién y por ultimo vegetacion densa. La clasifica-
cién de las 4 areas de estudio se llevé a cabo por
medio de la conversién de las areas en poligonos,
obteniendo una capa vectorial con la seleccién de
las areas de interés. Luego, se combiné la capa
vectorial y el corte multibanda por medio del com-
plemento “DZETZACA" y con el comando “r.report”
se determind la superficie correspondiente a cada
clase.

Ubicacion de los puntos de muestreo

Para el andlisis de los indicadores se toma-
ron muestras de aguas superficiales en el mes de
mayo del 2020 (Tabla 1).
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Tabla 1: Ubicacion de los puntos de muestreo.

Punto de

Ubicacién
muestreo

Av. E. S. Zeballos y arroyo Las Piedras,
PM 1 Ministro Rivadavia, Bs.As.
(-34.86152 ;-58.35505)

Ruta Prov. N°4 y arroyo Las Piedras, F.
PM 2 Varela, Bs.As.
(-34.78354 ;-58.29849)

Camino General Belgrano y arroyo Las
PM 3 Piedras, Quilmes, Bs.As.
(-35.74681 ;-58.31052)

Miguel Angel Maurifio y arroyo Las Pie-
PM 4 dras, Bs.As.
(-34.72316 ;-58.31433)

indices de calidad y contaminacion del agua

Los indices de calidad de agua son herramien-
tas que permiten describir la condicién general de
un ambiente acuatico a partir de variables fisicas,
quimicas y, en algunos casos, microbioldgicas. Es
de destacar el alcance de este tipo de herramien-
tas, ya que puede resultar insuficiente. Si bien per-
miten integrar informacion relevante de distintos
los fendmenos naturales, en algunos casos no lo-
gran identificar de forma especifica el origen de la
contaminacion hidrica.

Como parte de este trabajo se analizaron los in-
dices ICA e ICOMO. Se seleccionaron 4 puntos de
muestreo en el arroyo Las Piedras, en los cuales
se extrajeron muestras agua superficial y se pre-
servaron para su posterior andlisis en laboratorio.
Ademas, se elaboré un registro fotografico de las
condiciones de la ribera y el cuerpo de agua en es-
tudio, registrandose en cada caso las coordenadas
geograficas mediante GPS. A su vez, se midi6 in
situ la conductividad eléctrica (CE), el pH y la tem-
peratura con un medidor de marca MLAT, modelo
PHEC983.

indice de calidad del agua (ICA)

Este indice es utilizado para medir los cambios
en la calidad del agua en tramos especificos de
cursos de agua, a través del tiempo. También, sir-
ve para establecer si un tramo de rio es saludable
0 no. Para la determinacion del ICA, intervienen 9
parametros, los cuales son: Coliformes fecales (en
NMP/100ml), pH, demanda bioquimica de oxigeno
(DBO, en mg/L), nitratos (NO,, en mg/L), fosfatos
(PO,%, en mg/L), cambio de temperatura (en °C),
turbidez (en FAU), sélidos totales disueltos (STD,)
en mg/L) y oxigeno disuelto (OD, en % en sat.) [10].

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

la contaminacion el curso de agua en estudio y se
clasifica segun la Tabla 2.

Las aguas con un ICA superior a 90 puntos son
capaces de poseer una alta diversidad de vida acua-
tica y se podria tener contacto directo con ella. En
el caso de las aguas categorizadas como calidad
media o regular, tienen generalmente menos diver-
sidad de organismos acuaticos y han aumentado
con frecuencia el crecimiento de las algas. Las
aguas con un ICA de categoria “mala” pueden sola-
mente apoyar una baja diversidad de vida acuatica
y estan experimentando probablemente problemas
de contaminacién hidrica. Las aguas con calidad
“muy mala o pésima” pueden solamente apoyar un
numero limitado de las formas de vida acuaticas,
presentan problemas abundantes y normalmente
no seria considerada aceptable para actividades
que implican el contacto directo con ella [10].

Tabla 2. Valores del ICA y categorias de calidad del
agua. Fuente: Extraida de Bonilla (2010) [10].

"?'°T del Clasificacion Leyenda
Indice
0-25 Calidad muy mala (MM) Rojo
26-50 Calidad mala (M) Naranja
51-70 Calidad media (R)
71-90 Calidad buena (B) Verde
91-100 Calidad excelente (E) Azul

El ICA utilizado fue desarrollado por National
Sanitation Foundation (NSF, 1970) y su célculo se
realiza de acuerdo a la ecuacion 1.

Dénde:

w;: es un factor de ponderacion que varia entre 0
y 1, propuesto por NSF para cada parametro.

Q; es un valor que se extrae segun graficas de
valoracion de cada parametro.

Tabla 3: Valores del factor w, por parametro evaluado.

Pardmetros Factor w,
Oxigeno disuelto 0,17
Coliformes fecales 0,15
pH 0,12
DBO 0,11
Nitratos 0,10
Fosfatos 0,10
Desviacion temperatura 0,10
Turbiedad 0,08
Solidos suspendidos totales 0,08
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indice de contaminacién por materia orgénica
(ICOMO)

El indice de contaminacién por materia organica
(ICOMO) se calcula a partir de 3 parametros: DBO,
coliformes totales y porcentaje de saturacion de
0D, las cuales, recogen los distintos efectos de la
contaminacion orgéanica [11].

El ICOMO es el valor promedio de los indices de
cada una de las variables elegidas. Este indicador
lo describen Ramirez et al. [11] con la siguiente
ecuacion (2):

1
ICOMO = (Ipgo + Icr + Topw) )

Con el valor obtenido se clasifica la calidad del
agua (Tabla 4):

Tabla 4: Valores del ICOMO y categorias de contaminacion hi-
drica. Fuente: Ramirez et al. [11].

El crecimiento urbano en la cuenca baja del
arroyo Las Piedras se atribuye principalmente a su
cercania a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
(CABA).

Valor del indice Contami- Escala de Color
ICOMO nacion
0,0-0,2 Ninguna Azul
0,2-0,4 Baja Verde
0,4-0,6 Media
0,6-0,8 Alta Naranja
0,8-1,0 Muy alta Rojo

Aiio 2020

Usos del suelo de la sub cuenca Arroyo Las Piedras

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis del uso del suelo

Tras procesar las imdagenes satelitales de la
cuenca arroyo Las Piedras, fechadas en mayo del
ano 2013 y mayo del afio 2020, se obtuvo un repor-
te sobre las superficies asignadas a cada clase de
uso del suelo trabajada. Tras la evaluacién, se apre-
cia que en el periodo de siete afos el area urbana
aumenté un 27,5% sobre las areas agricolas y las
areas verdes. Reduciendo el 81% las areas agrico-
las, 19% la vegetacién densa y 14% la vegetacion
secundaria.

Al observar los mapas de uso del suelo de la
cuenca (Fig. 1), se puede apreciar que los sectores
medio y bajo se encuentran ocupados casi en su to-
talidad por areas urbanas con escasa vegetacion.
El aumento del area urbana a expensas de las areas
verdes también se observé en la cuenca alta, en el
sector suroeste (Fig. 1). A su vez, se aprecia que las
areas ocupadas por actividades agricolas fueron
transformadas a vegetacion secundaria. Este au-
mento del uso de las tierras con fines urbanos, no
es una situacion aislada de la cuenca, ya que ésta
se encuentra situada dentro de la RMBA. Argentina
es un pais con un alto grado de urbanizacién, sien-
do el 92% la poblacion urbana, en donde la RMBA,
representa el 31% de la poblacion total del pais.

I irea Urbano/ SV

I Agricultura

[ Vegetacibn Secundaria o en transicion
[ vegetacidn Densa

Figura 1: Usos de los suelos de la cuenca Arroyo Las Piedras
2013-2020.

Relevamiento visual

A partir del relevamiento de los cuatro puntos
de andlisis (PM1, PM2, PM3 y PM4), se observaron
diversos impactos de las actividades antrépicas. El
PM1 corresponde a un entorno con escasa urba-
nizacion. Sin embargo, se registré burbujeo desde
los sedimentos y presencia de espumas, ambos
indicadores de contaminacion hidrica de tipo or-
ganica. A su vez, se observaron bolsas plasticas y
botellas retenidas por la vegetacién a la altura del
nivel promedio de inundacién. En este punto no se
encuentran viviendas ni industrias sobre el cauce,
pero a corta distancia hay un barrio en desarrollo
con presuntas descargas liquidas.

En el PM2 se observaron viviendas precarias
sobre la vera del arroyo y un gran volumen resi-
duos de diferente indole, botellas PET, colchones,
neumaticos, ropa, inodoro, entre otros. El flujo del
agua es turbulento, con sobrenadantes e islas de
residuos solidos.

En el PM3 el ancho del arroyo es de 3 a 4 veces
mayor al del PM1 y presenta residuos sobre el cau-
ce, al igual que el PM2. Ademas se observaron ve-
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hiculos y partes de ellos hundidos (estos son des-
cartados generalmente por actividades delictivas),
olor nauseabundo y presunta grasa como sobrena-
dante retenido por la basura y vegetacién de la vera
del cauce (Fig. 2). Se sospecha que la materia orga-
nica presente como sobrenadantes de color blan-
co es generada por una refineria de grasa ubicada
en las cercanias de este punto, dado que la misma
ha sufrido clausuras por diferentes organismos de
control debido la ausencia en el tratamiento de sus
efluentes y presencia de caierias clandestinas.

Figura 2: Punto de muestreo n°3 (PM3).

El tramo PM3-PM4 posee una mayor densidad
poblacional, mataderos y frigorificos. Visualmente
hay un mayor volumen de residuos que los puntos
anteriores y la mitad del arroyo se encuentra inte-
rrumpido por una barrera de basura, ramas y restos
organicos (Fig. 3).

Figura 3: Punto de muestreo n°4 (PM4).

Analisis fisicoquimicos y microbiolégicos
Con los resultados de los parametros evaluados
se observo como relevante (Tabla 5):

Tabla 5: Valores fisico-quimicos y microbiolégicos por cada
punto de muestreo de aguas superficiales.

Pardmetro Unidades PM1 PM2 PM3 PM 4
pH ude pH 7,75 7,72 7,63 7,37
Temperatura
°C 14,5 17,6 18,6 19,1
agua
Tgmperatura
. °C 16,0 17,0 17,4 17,8
ambiente
Conductividad  pS/cm 1000 1040 1140 970
DBO mg/L <10 <10 <10 <10
0D mg/L 32 1,2 19 1,0
% 0D % mg/L 30,83 11,83 19,58 10,02
Fosfatos mg/L 1,6 54 1,1 2,5
Nitratos mg/L <50 <50 <50 <50
SDT mg/L 630 655 718 611
SST mg/L 1,0 2,9 1,3 60
Coliformes NMP/100
<3 <3 <3 <3
fecages ml
Coliformes NMP/100
240 130 130 350
totales ml
Turbidez NTU 32 31,1 8 21,4

- Los valores de pH descendieron levemente a
lo largo del arroyo.

- La temperatura del agua aumenté entre el
punto inicial y final 5°C. La temperatura am-
biente solo vari6 1,8°C.

- La concentracion de oxigeno disuelto dismi-
nuyé a lo largo del arroyo.

- El porcentaje de saturacién de oxigeno di-
suelto se observa fuertemente impactado,
con una reduccién marcada a partir del PM2.

- La concentracién de fosfato tuvo un incre-
mento notable en el PM2.

- Los SDT del PM3 estuvieron por encima de
la media de los otros puntos.

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

Resultados ICA

Se obtuvo que la calidad del agua del arroyo Las
Piedras se encuentra en la categoria “media”, con
valores cercanos a 60 (Tabla 6). Si bien los valo-
res ICA no difieren ampliamente, se puede destacar
que el PM1 y el PM3 poseen valores mayores que
en los PM2 y PM4.

Las variables que mas contribuyeron en el cal-
culo del ICA fueron el oxigeno disuelto, los fosfatos
y la turbidez.

Resultados ICOMO

La contaminacion orgdnica del arroyo Las Pie-
dras se encuentra en la categoria “media”, con va-
lores cercanos a 0,5 (Tabla 6). Si bien los valores
ICOMO tampoco difieren ampliamente entre los
puntos de muestreo, se puede destacar que el PM2
y el PM4 poseen valores mayores que PM1 y PM3,
indicando un mayor nivel de contaminacion. La va-
riable que contribuyé de manera directa al valor del
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indicador es el oxigeno disuelto.

Tabla 6: Resultados de los valores ICA e ICOMO.

indice PM1 PM 2 PM3 PM 4

ICA 62,60 55,94 60,54 56,62

ICOMO 0,45 0,51 0,48 0,52
DISCUSION

Tras el andlisis de la evolucién del uso del suelo
en la cuenca hidrica del arroyo Las Piedras, se ob-
servo que el area urbana se encuentra concentra-
da en la cuenca baja, sector donde, en el periodo
2013-2020, el area urbana se incrementé un 27,5%.
Esta informacion ratifica y apoya la proyeccion del
crecimiento poblacional que realizo el INDEC sobre
la regién [7].

El deterioro progresivo de la calidad del agua
del arroyo puede asociarse a la expansién urbana
e industrial observada en la cuenca. El crecimiento
urbano sin planificacion territorial, en un contexto
socioeconémico preocupante y de escasos contro-
les sobre los vuelcos de efluentes liquidos y resi-
duos sélidos, afectan no solo a la calidad ambien-
tal del arroyo Las Piedras, sino también a la calidad
de vida de la poblacion.

CONCLUSIONES

El crecimiento urbano en la cuenca del arroyo Las
Piedras es constante y se da en un marco de ausen-
cia de planificacién territorial. Como consecuencia
directa se registra un aumento de los vuelcos de
efluentes liquidos y residuos sélidos en los cursos
de agua.

Las condiciones actuales de la cuenca son criti-
casy se requiere intervencion de manera inmediata
para frenar el deterioro socioambiental y lograr la
recuperacion de los sectores que presentan la peor
calidad ambiental, con el fin de mejorar la calidad
de vida de sus habitantes y recobrar las funciones
de los ecosistemas alterados y perdidos. Asimis-
mo, es necesario preservar las areas verdes que
aun existen en la cuenca, las cuales constituyen
sectores valiosos con potencial para la preserva-
cion y la educacion ambiental.
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