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Rosario, agosto de 2025.

Introduccion

En este informe se presentan los principales resultados obtenidos de muestras recolectadas a lo
largo del recorrido del arroyo Luduefa en la ciudad de Rosario, su infraestructura asociada y sus
tributarios con el objetivo de evaluar su estado ambiental y elaborar series histéricas que
permitan un seguimiento comparativo de las variables analizadas a lo largo del tiempo.

Los puntos de muestreo fueron seleccionados conforme a necesidades especificas de
informacién, buscando proporcionar una imagen representativa del estado del curso hidrico,
considerando fendmenos y procesos meteorolégicos, climaticos, hidraulicos, fisicoquimicos,
naturales o antropicos.

La Municipalidad de Rosario ha mantenido un programa de mediciones continuas. Las muestras
analizadas corresponden al periodo comprendido entre octubre de 2022 y mayo de 2025. Cabe
destacar que las campafias de toma de muestras se realizan de forma puntual y manual, con
frecuencia mensual (exceptuando los meses de enero), en el marco del Convenio suscripto con
la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA) de la Universidad Nacional de
Rosario (UNR), conforme al Decreto N° 1224.

1. Cuenca Arroyo Luduena

La cuenca del arroyo Luduefia se localiza en el sur de la provincia de Santa Fe, Argentina y
abarca aproximadamente 80000 hectareas, atravesando parcialmente 15 localidades de los
departamentos Rosario y San Lorenzo. Se trata de una de las principales cuencas hidrograficas
con cuerpo de agua lo6tico (de aguas corrientes) de la ecorregién pampeana que fluye en
direccién oeste-este hasta desembocar en el rio Parana y presenta humedales asociados
(Biasatti et al., 2016, p. 16).

Este sistema ha experimentado multiples intervenciones antrépicas, entre ellas terraplenes
viales y ferroviarios, alcantarillas, puentes y una presa de retencion de crecidas, que se
extienden principalmente al sur de la Ruta Nacional 9 (RN 9). Al norte de esta ruta, se desarrolla
el sistema conformado por los canales Ibarlucea (principal tributario del arroyo) y Salvat. El
arroyo Luduefia y el canal Ibarlucea atraviesan el Bosque de los Constituyentes, que funciona
como zona de amortiguacion de crecidas y conserva aun sectores con condiciones naturales en
sus margenes (Municipalidad de Rosario - Plan Local de Accién Climatica Rosario 2030 [PLAC
Rosario], 2020, p.20).

El canal Ibarlucea tiene un area de aporte de 163 km? que comprende zonas urbanas y rurales
de Ibarlucea, Ricardone, Granadero Baigorria y Capitan Bermudez. En sus margenes se ubica el
Barrio Nuevo Alberdi (Rosario) a aproximadamente 1000 m aguas arriba de su desembocadura
en el arroyo Luduefia, consolidandose como su principal tributario’ ( (Ministerio de Asuntos
Hidricos de Santa Fe [MAH], s.f.). El canal Salvat, en tanto, nace en el area urbana de Funesy se
extiende 2214 m (Ministerio de Infraestructura y Transporte de Santa Fe, [MIyT], 2016) donde
atraviesa la RP S 34 e ingresa a la ciudad de Rosario (al norte del Aeropuerto Internacional
Malvinas Argentinas) para finalizar en el canal Ibarlucea. Ambos canales constituyen vias clave de

! Se entiende por tributario o afluente a un curso de agua que desemboca en otro que suele ser mas importante.
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aporte potencial de contaminantes al arroyo Luduefa. En este marco, desde abril de 2024 se
incorporaron tres nuevos puntos de muestreo al programa de monitoreo periddico, con el fin de
evaluar su influencia en la calidad del agua.

Aguas abajo de la Av. de Circunvalacion, el arroyo Luduefia atraviesa sectores densamente
urbanizados de la ciudad de Rosario hasta su desembocadura en el rio Parana (PLAC Rosario,
2020, p. 20). En un segmento de aproximadamente 1500 metros, el cauce se encuentra
entubado (Ministerio de Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente de Santa Fe, [MASPyMA],
2013). Este entubamiento comienza en el barrio Empalme Graneros, en la interseccién de las
calles Labardén y Olivé, y se prolonga por Juan B. Justo hasta Portugal, finalizando en la Av. de
los Trabajadores y Salvador Allende.

Con el objetivo de mitigar el riesgo de inundaciones, a lo largo del tiempo se ejecutaron diversas
obras hidraulicas de derivacién y descarga, conocidas como aliviadores. El primero, el Aliviador |,
fue proyectado en la década de 1940 tras lluvias extraordinarias que afectaron areas pobladas.
Estd conformado por dos conductos circulares de 3,80 m de diametro, con una seccién neta de
escurrimiento de 22,7 m? y capacidad para evacuar hasta 100 m*/s (Stenta et al., 2010, p. 898).
En la década de 1960, se sumo el conducto Olivé, de 4,170 m de diametro, conectado al inicio del
entubamiento. Esta ampliacién increment6 la seccion a 35,8 m? y la capacidad de evacuacién a
150 m*/s. El conducto recorre la calle Olivé hasta su unién con el entubamiento principal, donde
también confluye el Aliviador Il. Este ultimo, construido en la década de 1980 tras una
inundacion severa en Empalme Graneros que anegd viviendas con hasta 2 m de agua, esta
compuesto por dos conductos rectangulares de 4,30 m de ancho por 5,05 m de alto y la
rehabilitacion de los conductos circulares originales, cuyo didmetro se redujo a 3,30 m. Gracias a
estas mejoras, la seccién total se elevé a 73,7 m? y la capacidad de evacuacién a 285 m?/s,
duplicando la disponible en la década anterior (Stenta et al., 2010, p. 898).

Estas obras se complementan con una represa de retencién de crecidas, situada en el suroeste
de la cuenca, con un area de aporte de 390 km?, destinada a regular el escurrimiento superficial
ante precipitaciones intensas.

En 2012 se inici6 la construccion del Aliviador 1ll, con el objetivo de controlar crecidas y mitigar
inundaciones en barrios del norte rosarino, principalmente en Empalme Graneros,
histéricamente uno de los mas afectados. Este conducto se extiende por Avenida Sorrento hasta
su desembocadura en el rio Parana (MASPyMA, 2013).

El acelerado crecimiento urbano e industrial ha transformado al arroyo Luduefia en un receptor
significativo de residuos. Las principales fuentes de contaminacion incluyen descargas ilegales
de liquidos pluvio-cloacales, efluentes industriales sin tratamiento y residuos sélidos arrojados
en el cauce o sus margenes. A ello se suman canalizaciones clandestinas, disminucion de la
capacidad de infiltracion de los suelos y el aumento de precipitaciones (PLAC Rosario, 2020, p.
20).

En Rosario existen mas de 30 emisarios pluviales, aunque los mas relevantes son los emisarios 9,
10 y 1. De estos ultimos, el unico que descarga en el arroyo Luduefia es el Emisario 10, a la altura
de la calle Lavardén. Fue disefiado para la evacuacién de pluviales y aguas servidas, aunque en
diversas oportunidades se han detectado también descargas cloacales. Estos conductos fueron
proyectados en el marco de un plan integral de la década de 1960, destinado a reducir el riesgo
hidrico frente a lluvias intensas (PLAC, 2020, p. 23).
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La ciudad conserva asimismo un sistema de desagues pluviales a cielo abierto (zanjas), que
totaliza 1.261.400 m lineales. Aunque cumplen la funcién de canalizar y evacuar agua de lluvia,
en muchos casos también reciben aguas grises, generadas por el uso doméstico, el lavado de
utensilios y de ropa asi como el bafio. La planificacién urbana prevé su reemplazo progresivo
por infraestructura pluvial mas adecuada (PLAC, 2020, p. 140).

Cabe seflalar que, al instalarse los sistemas de recoleccion de aguas servidas, se adoptaron
cafierias unificadas para transportar tanto escorrentia pluvial como aguas residuales
domésticas?, comerciales e industriales. Estos sistemas combinados presentan inconvenientes,
entre ellos la dificultad en el tratamiento de efluentes y la necesidad de sifonamientos para
mitigar olores (PLAC, 2020, p. 140).

Dada la existencia de conexiones formales e informales de industrias, comercios, servicios y
viviendas a los emisarios, se reconoce la importancia de identificar cuales descargan en el arroyo
Luduefa y evaluar la calidad de sus efluentes. Con este propdsito, desde marzo de 2023 se inici6
la identificacidon de sus recorridos y se incorporaron a la toma de muestras y analisis en el marco
de un convenio con la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA) de la
Universidad Nacional de Rosario (UNR). Los resultados obtenidos en estos emisarios se
presentan y discuten en un informe especifico elaborado de manera complementaria.

En este contexto, y considerando la creciente preocupacién por el impacto de las poblaciones
sobre los sistemas ecolégicos que pone de manifiesto la estrecha relacién entre los niveles de
contaminacion ambiental y sus efectos sobre la salud de la poblacién expuesta (Bofill-Mas et al.,
2005), se torna indispensable disponer de informacién técnica confiable que permita evaluar el
estado ambiental del arroyo y su vinculo con variables fisicas, quimicas, ecolédgicas y
socioculturales. Con este objetivo, se llevé a cabo un monitoreo integral del arroyo Luduefia, con
especial foco en su tramo urbano y en las principales fuentes de presién antrépica.

2. Alcance y Metodologia

Durante el periodo analizado, se realizaron campafias de muestreo con frecuencia mensual,
excepto en enero. Los muestreos fueron puntuales y manuales, o mediante bomba sumergible
de 12V con un caudal maximo de 12 litros por minuto, segun las condiciones del sitio.

Las muestras recolectadas fueron envasadas, rotuladas e ingresadas al laboratorio del Centro
de Ingenieria Sanitaria (CIS) de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la
Universidad Nacional de Rosario (FCEIA-UNR), donde se efectuaron los analisis correspondientes
conforme a los métodos establecidos en el manual Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, 22° Ed., 2012 (AWWA) y protocolos propios del CIS. Finalizado el proceso analitico,
los resultados fueron informados a la Direccién de Fiscalizacién Ambiental (DFA) de |la Secretaria
de Ambiente y Espacio Publico (SAYEP) de la Municipalidad de Rosario.

En cada campafa se tomaron hasta nueve muestras por mes, distribuidas de acuerdo con lo
establecido en el marco del convenio entre la FCEIA y la Municipalidad. De ellas, tres

2 También conocidas como aguas negras domésticas o residuales de dreas residenciales que junto a los liquidos provenientes de
comercios e industrias, se suelen denominar aguas residuales urbanas o municipales (Henry y Heinke, 1999). Las aguas negras
domésticas o residuales domésticas son una mezcla compleja de aproximadamente el 99,9% de agua con contaminantes organicos e
inorgdnicos, tanto en suspensién como disueltos. Estas aguas negras incluyen excretas eliminadas por la poblacién (heces y orina),
residuos provenientes de actividades culinarias, residuos de lavado de ropa y drenaje de pisos. Informacién adicional de elaboracién

propia.
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corresponden al curso superficial del arroyo, y las restantes se destinaron al analisis de
aliviadores, entubamientos, tributarios y emisarios. Durante el periodo comprendido entre
octubre de 2022 y mayo de 2025 se tomaron un total de 99 muestras en el curso de agua (parte
superficial y entubado), 12 en aliviadores, 3 en la descarga del canal Salvat y 8 en el canal
Ibarlucea.

Ademas de la recoleccién de muestras, se realizé un relevamiento de campo en cada sitio, con
observaciones cualitativas, tales como presencia de residuos, organismos vivos, cobertura
vegetal sobre el cuerpo de agua y condiciones generales del entorno, acompafiadas por
registros fotograficos.

En cuanto a los andlisis de laboratorio, se evaluaron 11 parametros fisicoquimicos: pH,
temperatura, sélidos solubles en éter etilico (SSEE), sdlidos suspendidos totales (SST), demanda
bioldgica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), turbidez (TUR), conductividad
eléctrica (CE), oxigeno disuelto (OD), sdlidos sedimentables (SS) en 10 minutos y en 2 horas.
Adicionalmente, en algunas muestras se incorporaron determinaciones bacterioldgicas de
coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF).

3. Muestreo sobre Arroyo Luduena y sus Tributarios

En el marco del monitoreo ambiental de la cuenca del arroyo Luduefia, se realizaron muestreos
sistematicos a lo largo de distintos tramos del curso superficial y de su infraestructura asociada,
como el tramo entubado vy los aliviadores. El objetivo principal fue evaluar el estado ambiental
del arroyo tanto en condiciones naturales como en sus secciones confinadas, e identificar
posibles fuentes de impacto en distintos puntos del recorrido, con especial atencién a lo que
ocurre en los puntos proximos a su desembocadura.

Para facilitar el analisis espacial, el curso del arroyo fue dividido en cuatro zonas (Zona 1, Zona 2,
Zona 3y Zona 4), en las cuales se distribuyeron los puntos de muestreo seleccionados segun
criterios técnicos y caracteristicas locales. El Mapa 1 presenta la ubicacion general de los puntos
sobre el cauce principal, y detalla su distribuciéon por zonas. El Mapa 2, por su parte, incorpora
los tramos entubados y los aliviadores, sefialando los puntos de toma de muestra realizados en
estas estructuras hidraulicas que complementan el escurrimiento del arroyo en sectores
urbanos. Las muestras obtenidas en estos conductos permitieron evaluar el estado del agua en
condiciones de encierro y escasa oxigenacidn, asi como detectar potenciales focos de
contaminacion que influyen aguas abajo.

El Aliviador III, se visité durante las campafas de monitoreo, pero no fue posible efectuar tomas
de muestra. En el inicio no se observé rebalse hacia el conducto debido al bajo nivel del arroyo
y en la descarga no se logré acceder.

En cuanto a los canales tributarios, los puntos de muestreo se presentan en el Mapa 3.
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Mapa 1. Puntos de Muestreo por zona del arroyo
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Mapa 2. Puntos de Muestreo sobre Entubamiento y Aliviadores del Arroyo Luduefia
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En el Cuadro 1y 2 se indican las direcciones de los puntos mencionados en los mapas anteriores
y en Anexo | se presentan fotografias de cada uno de los sitios de muestreo.

Cuadro 1. Referencia de cada Punto de Muestreo sobre el Arroyo y su infraestructura hidrica

Muestras
Punto de L . tomadas en
Ubicacion del Punto Observaciones .
Muestreo el periodo
analizado
., o La muestra se toma en el centro del cauce desde el
Interseccién Ing. Miglierini y 5 .
1 puente sobre arroyo Luduefia ubicado en Ing. 13

arroyo Luduefa L
Miglierini.
La muestra se toma en el centro del cauce desde el

puente sobre el arroyo Luduefia ubicado en Alvarez 10
Condarco 946 bis.

Interseccién Alvarez
Condarcoy arroyo Luduefia

., La muestra se toma en el centro del cauce desde el
Interseccion Nanseny

3 . puente sobre el arroyo Luduefia ubicado en Nansen 7
arroyo Luduefia
164,
L La muestra se toma en el centro del cauce desde el
. Interseccién Nanseny N . 3
3 bis . puente sobre el arroyo Luduefia ubicado en Nansen 1
arroyo Luduefia
163 enfrente del Punto 3.
La muestra se toma en el centro del cauce desde el
4 Interseccién Puente Negro y puente sobre el arroyo Luduefia ubicado sobre c
arroyo Luduefia Puente Negro 6135. A unos pocos metros de aqui
comienza el entubamiento del arroyo.
La muestra se toma sobre la margen derecha del
g Ribera del arroyo entre arroyo Luduefia a la altura de la desembocadura de 5
Jacobacci y Miglierini estacion de bombeo de Aguas Santafesinas, previo al
Punto 1 Miglierini
La muestra se toma en el centro del cauce desde el
6 Interseccidn José Maria Rosa  puente sobre el arroyo Luduefia, ubicado sobre Jose 3
y arroyo Luduefia Maria Rosa 2003 bis. Metros arriba de este punto el
arroyo recibe el aporte del canal Salvat e Ibarlucea
La muestra se toma en el centro del cauce desde la
) vereda ubicada sobre Av. de Los Trabajadores 1482.
De los Trabajadores y )
7 Allende En este punto el arroyo deja de estar entubado y por 17
ello se observan los conductos del Entubamiento, y
los Aliviadores 1y Il
. , La muestra se toma en el centro del cauce desde el
Interseccion Azcuénaga y ~ .
8 puente sobre el arroyo Luduefia, ubicado en 10

arroyo Luduefa )
Azcuénaga 9194.

? Esta muestra se tomé debido a la discrepancia ocular que se observaba aguas arriba y aguas abajo del puente de calle Nansen que cruza
el arroyo. Para ampliar ir a sitio oficial del Municipio de Rosario, en el apartado “Registros de Campo - Arroyo Luduefia” del portal de Rosario
daros: https://datos.rosario.gob.ar/territorio/ambiente/calidad-ambiental/agua/cuerpos-de-aguas-superficiales/arroyo-luduena.

4 Debido a la proximidad con el Punto 1 no se continué con el muestreo en el sitio.
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Muestras
Punto de . . tomadas en
Ubicacién del Punto Observaciones .
Muestreo el periodo
analizado
o, La muestra se toma en el centro del cauce desde el
Interseccién Newbery y ~ .
9 ~ puente sobre el arroyo Luduefia, ubicado sobre 4
Arroyo Luduefia
Newbery 8421.
10 Arroyo Luduefia a metros La muestra se toma en la orilla derecha al norte de e
de Azcuénaga vias del ferrocarril.
» . La muestra se toma en la orilla derecha del arroyo
Intersecciéon Autopista Che - . .
11 . Luduefia, debajo del puente de la autopista Che 10
Guevara y Arroyo Luduefia
Guevara.
Puente ubicado en sector La muestra se toma en el centro del cauce desde el
12 Este del Bosque de los puente sobre el arroyo Luduefia, ubicado al este de la 2
Constituyentes prolongacién de Provincias Unidas.
EN 1 Confluencia Labarden - La muestra se toma en el centro del cauce desde el 3
Olive comienzo del entubamiento.
La muestra se toma en boca de inspeccion existente
EN 2 Portugal 1564 1
en calle Portugal.
. La muestra se realiza sobre desembocadura del
Av. de los Trabajadores y )
EN 3 Allend entubamiento al arroyo, que se encuentra a la 5
ende
derecha de la descarga del Al.
. La muestra se toma en boca de inspeccién existente
Al1 Olive y Calle 706 . » . 3
en la interseccion de las calles Olive y 706 lado norte.
) La muestra se realiza sobre desembocadura del
Al 2 Av. de los Trabajadores 'y o R
conducto del Aliviador | al arroyo, margen izquierda u 5
Allende
oeste
La muestra se lleva a cabo sobre boca de inspeccién
All1 Portugal y Victor Mercante  existente en la interseccién del lado este del cantero 2
de calle Portugal
. La muestra se extrae en la desembocadura del
Av. de los Trabajadores 'y o
All 2 conducto del Aliviador Il al arroyo, margen derecha o 2
Allende
lado este.
Fuente: DFA.

® Debido a la proximidad con el Punto 8y a la poca accesibilidad que tiene este sitio no se continué con el muestreo en el mismo.
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Mapa 3. Puntos de Muestreo sobre Tributarios al Arroyo Luduefa
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Fuente: DFA.
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Cuadro 2. Referencia de cada Punto de Muestreo sobre los Tributarios al Arroyo

Muestras
Punto de L .
Ubicaciéon del Punto Observaciones tomadas en el
Muestreo B .
periodo analizado
La muestra se toma en el centro del cauce
Canal Ibarluceay i 4
IB 1 desde el puente, sobre canal, ubicado en
Ruta 34
Ruta 34
La muestra se toma sobre margen derecha
Descarga Canal
IB 2 Salvat (este) en un punto cercano a la descarga de 3
alva
este sobre el Canal Ibarlucea
La muestra se toma en el centro del cauce
Canal Ibarluceay .
B3 desde el puente, sobre canal, ubicado en 4
Bouchard
calle Bouchard
Fuente: DFA

4. Evidencias en Campo

Durante el trabajo de campo se registraron diversas caracteristicas visuales y organolépticas de
las muestras y su entorno, tales como color, olor, textura y presencia de residuos. Estas
observaciones cualitativas fueron documentadas sistematicamente para cada sitio,
complementando la informacién analitica y permitiendo interpretar mejor las condiciones
ambientales locales. El detalle completo de los registros de campo se encuentra disponible en el
sitio oficial del Municipio de Rosario, en el apartado “Registros de Campo - Arroyo Luduefia” del
portal Rosario Datos:
https://datos.rosario.gob.ar/territorio/ambiente/calidad-ambiental/agua/cuerpos-de-aguas-supe
rficiales/arroyo-luduena.

A continuacion, se presentan algunas conclusiones destacadas a partir de los registros obtenidos
durante la serie de monitoreos:

° Punto 1: Se observaron residuos acumulados de forma regular sobre las orillas, asi
como descargas frecuentes del Emisario 4 en la margen derecha. Las muestras presentaron

coloraciobn marrén durante 2023, tornandose mas claras en 2024. Ocasionalmente, se
percibieron olores en el sitio.

° Punto 2: Fue comun detectar una pelicula oleosa y blanquecina en la superficie del agua,
acompafada por olores perceptibles en varias campafas.
° Punto 3: En este punto fue usual hallar residuos en las margenes y debajo del puente.

En varias oportunidades se observaron camalotes, peces y tortugas. En cuanto al olor y la
coloracién las muestras obtenidas presentaron las caracteristicas propias del rio, debido a su
retroceso.

° Punto 4: Se destaco la presencia de una pluma blanquecina proveniente del Emisario 11,
visible desde Puente Negro. Esta pluma tendia a disgregarse rapidamente en el curso de agua.
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° Punto 6: Fue recurrente la presencia de residuos en las margenes. En octubre de 2023
se observaron aves en la confluencia del canal Ibarlucea y el arroyo. A partir de septiembre de
2024 la cantidad de residuos sobre las margenes fue disminuyendo. En noviembre del mismo
aflo se detectd aceite mineral en la superficie cubriendo una gran parte del curso de agua.
Finalmente, en junio de 2025 no se registraron residuos ni otras anomalias.

° Punto 7: Se registré6 de manera constante la presencia de residuos soélidos y olores
intensos a lo largo del periodo analizado. En la superficie se observaron capas de material graso
y, en varias ocasiones, una densa proliferacién de vegetacién acuatica. A partir de mayo de 2024
se identificé una pluma blanquecina, emergiendo desde la finalizacién del entubado, en torno a
la cual se concentraba una gran cantidad de peces, aparentemente alimentandose del material
descargado. Durante todo el periodo de muestreo se advirtié que el mayor flujo provenia del
Aliviador I, mientras que el Aliviador Il permanecia practicamente estancado. No obstante, en los
muestreos de 2025 la coloracidén del curso en este punto se observd mas homogénea, no se
registraron grandes concentraciones de peces y la cantidad de residuos fue disminuyendo.

° Punto 8: Se constaté regularmente la descarga de un conducto pluvial abierto, que
colecta efluentes provenientes del entorno, incluyendo los del establecimiento Fisherton Plaza
Mall y posiblemente del Aeropuerto Internacional Rosario, aunque esto Ultimo no pudo
confirmarse. De forma esporadica, se detecté espuma en este vertido.

) Punto 9: Se observd de manera recurrente la presencia de residuos sobre las margenes.
No obstante, el curso de agua fue cristalino y no se percibieron olores. A partir del mes de
agosto de 2024 y hasta la fecha del presente informe, el sector donde esta ubicado el punto se
encuentra en obra, por lo que no se pudo continuar el muestreo.

° Punto 11: Frecuentemente se observaron cristales blanquecinos en la margen derechay
presencia de algas en el curso de agua. La proliferacién algal disminuyé durante los periodos de
mayor precipitacion, como se registré en octubre de 2023. En contraste, en agosto de 2024 se
evidencié un marcado descenso en el nivel del arroyo, lo que provocd estancamiento en sus
margenes y la generacién de olores desagradables. Esta situacion se revirtié en octubre de ese
mismo afio, cuando las precipitaciones incrementaron el caudal del arroyo. A partir de esta
fecha se registraron descargas de dos pluviales paralelos a la autopista; uno de ellos,
proveniente de la ciudad de Funes con un caudal mas abundante. Finalmente, a partir de marzo
de 2025 se observaron bloques blancos y compactos de espuma, algunos de gran tamafio,
desplazandose por el centro del curso de agua o acumulandose en sus margenes.

° Punto EN1: Ocasionalmente se han registrado residuos dentro del entubamiento. En
general, las muestras fueron incoloras, salvo en mayo de 2025, cuando la muestra presenté una
coloracién muy oscura. Sobre la estructura del entubamiento se encuentra un basural y, en el
entorno, un criadero de cerdos. Los olores percibidos no provienen del agua, sino del ambiente
circundante.

° Punto EN2: La muestra de diciembre de 2024 presenté turbidez y coloracion
blanquecina. Asimismo, se percibié olor.
° Punto Al1; En este punto las muestras fueron incoloras, exceptuando el mes de agosto

de 2023 donde la coloracién fue levemente amarillenta. No se percibié olor durante los
monitoreos realizados.
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° Punto All1: El punto se caracteriza por un bajo caudal y agua inodora.

° Puntos Al2, All2 y EN3: las observaciones fueron las citadas en el Punto 7, por ser
coincidente el sitio de la toma de muestras.

° Punto IB1: En todos los muestreos realizados se observaron residuos en las margenes

del canal. Sin embargo, en octubre de 2024 lo mas destacado fue la presencia de vegetacion,
algas y camalotes, acompafiada por una reduccién en la cantidad de residuos acumulados.
Posteriormente, en febrero de 2025 se registrd un bajo caudal y la presencia de agua estancada
con tonalidad verdosa en el centro del canal.

° Punto IB2: Durante el muestreo de abril de 2024 no fue posible acceder al punto, ya que
la zona presentaba acumulaciéon de lodo debido a las precipitaciones previas. Posteriormente,
en mayo y octubre del mismo afio, los muestreos pudieron realizarse y no se observaron
residuos ni se percibieron olores. Finalmente, en febrero de 2025 tampoco se advirtieron
anomalias.

° Punto IB3: En este punto se registré de manera recurrente la presencia de residuos en
las margenes del canal y, a partir de octubre de 2024, se detectaron dos descargas laterales, uno
de los cuales presentd la formacién de una pluma grisacea. Posteriormente se corroboré que
dichas descargas corresponden a los emisarios Bouchard Este y Oeste.
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5. Analisis de los Resultados

La calidad del agua fue evaluada mediante el andlisis de parametros fisico-quimicos y
bacterioldgicos a partir de muestras obtenidas en el arroyo Luduefa, su infraestructura
hidraulica asociada y sus tributarios. Los resultados correspondientes a cada uno de estos
sistemas se presentan detalladamente en el Anexo Il.

El procesamiento de los datos® incluyé un andlisis por punto de muestreo y por zonas, conforme
a la segmentacion espacial adoptada en el monitoreo. Para caracterizar el comportamiento de
los parametros analizados, se emplearon herramientas estadisticas que comprenden:

° Medidas de tendencia central: mediana’ y media®, que indican el valor representativo
en torno al cual se agrupan los datos.

° Medidas de posicién: como los cuartiles’, que permiten dividir los datos en partes
iguales y observar su distribucion.

. Medidas de dispersién: rango'®, el desvio estandar' y coeficiente de variacion'?, que
dan cuenta del grado de variabilidad o dispersion de los valores.

También se evalud la presencia de valores atipicos, definidos como observaciones que difieren
significativamente del resto del conjunto de datos, tanto a nivel de puntos individuales como por
zonas.

Los resultados obtenidos para cada analito fueron evaluados mediante una comparacion con los
valores guia establecidos en normativas nacionales, provinciales o locales de referencia, asi
como en bibliografia técnica reconocida. Cabe destacar que la provincia de Santa Fe no cuenta
con una normativa especifica que determine niveles guia de calidad para cursos de agua
superficial en su jurisdiccion. Esta carencia refuerza la importancia de contar con monitoreos
sistematicos y estudios técnicos que respalden la toma de decisiones en materia ambiental.
Como referencia adicional, se considerd la Ley Nacional N.° 24.051 y su decreto reglamentario
(Decreto 831/93, Anexo Il - Tabla 2), que establece niveles guia de calidad de agua para la
proteccién de la vida acuatica en aguas dulces superficiales. No obstante, dicha normativa no
contempla los analitos evaluados en el presente estudio.

En consecuencia, para los parametros incluidos en la Resolucion ACUMAR N.° 283/2019, se
adoptaron los valores guia definidos en dicha normativa como umbrales de aceptabilidad. Esta
resolucion establece limites admisibles para distintas categorias de uso del agua (Anexo )
dentro de la Cuenca Matanza Riachuelo, y fue tomada como criterio normativo principal por su
aplicabilidad y caracter regulatorio.

® Para el procesamiento de datos se utilizé el software RStudio. Se consideraron como cero (0) todos los valores que resultaron inferiores a
los limites de deteccién de las técnicas analiticas empleadas.

’ La mediana sefiala el centro de los datos ordenados, es decir al 50% de los datos.

& La media o promedio es el valor que se obtiene al sumar todos los datos de un conjunto de valores para posteriormente dividir la cifra
obtenida entre la cantidad de valores analizados. Dado que considera todos los valores asumidos por las variables, cuando hay valores
extremos no ofrece una visién real de las observaciones.

° Los cuartiles dividen el conjunto de observaciones en cuatro partes iguales. El primer cuartil, Q1, es el valor bajo el cual se presenta el
25% de las observaciones, y el tercer cuartil, Q3, es el valor bajo el cual se presenta el 75% de las observaciones. El segundo cuartil ,Q2, es
igual al valor que representa el 50%, es decir igual a la mediana.

"% El rango indica la diferencia entre el valor méaximo y minimo de las observaciones. Siendo el maximo el valor mas alto que alcanza la
variable dentro del conjunto de datos y el minimo el valor mas bajo observado en el conjunto de datos de una variable.

" El desvio estdndar ofrece informacién de la dispersién de los datos respecto a la media.

2 El coeficiente de variacion es el cociente entre el desvio estandar y la media.
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Por otra parte, dado que la resolucidn mencionada no establece limites cuantitativos para
ciertos parametros relevantes en el diagnostico ambiental como: Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Conductividad Eléctrica (CE), Sustancias Solubles en Eter Etilico (SSEE), Turbidez y Sélidos
Suspendidos Totales (SST), se recurrié a fuentes bibliograficas complementarias y a normativa
internacional especializada para completar el analisis.
A partir de la informacién recabada de las fuentes mencionadas y teniendo en cuenta los limites
de deteccion de los métodos utilizados por el CIS se establecié un criterio de clasificaciéon para
los resultados en tres categorias:
e Aceptable: dentro del rango establecido por normativa o los adoptados como referencia
segun las fuentes indicadas anteriormente.
e Medianamente aceptable: valores préximos al umbral superior o inferior, que pueden
indicar alteraciones incipientes.
e No aceptable: valores que exceden los limites de referencia, sugiriendo condiciones de
riesgo ambiental o degradacion.
Esta clasificacion fue aplicada de forma homogénea para todos los pardmetros. La comparacion
entre las medianas anuales de cada variable y los criterios adoptados permitié resumir y
visualizar rapidamente la variacion espacio - temporal de la calidad del agua.
Asimismo, se incorporé un enfoque estacional con el propdsito de detectar variaciones
asociadas a los ciclos climaticos. Para ello, se aplicé una clasificacién de las estaciones basada en
criterios climatolégicos e hidrolégicos, garantizando coherencia en el analisis. Bajo este
esquema, la época estival se considerd como un bloque climatico continuo.
Asi, las estaciones abarcan los siguientes meses:
e Verano: diciembre del afio anterior, eneroy febrero.
e Otoflo: marzo, abril y mayo.
e Invierno: junio, julio y agosto.
e Primavera: septiembre, octubre y noviembre.
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6. Analisis de resultados del arroyo

A continuacién, se desarrolla el andlisis interpretativo de los resultados sobre el arroyo
correspondientes a cada uno de los parametros evaluados, cuyos valores se detallan en el Anexo
Il

pH

El pH es una variable clave en la evaluacion de la calidad del agua, ya que influye directamente
en la biodiversidad acudtica. En ambientes de agua dulce, la mayoria de los organismos
requieren un rango relativamente estrecho, entre 6,5y 8,5, para desarrollarse adecuadamente.
Fuera de este intervalo, pueden verse afectadas funciones fisioldgicas criticas, lo que
compromete la estructura y funcionamiento del ecosistema. Asi, variaciones importantes de este
parametro pueden generar efectos adversos sobre la biocenosis, debido a que el intervalo de
variabilidad para la adecuada proliferacion y desarrollo de la mayor parte de la vida biolégica es
bastante estrecho y critico. Diversos factores pueden alterar el equilibrio del pH en un cuerpo de
agua. Segun lo sefialado por Chapman (1996) y otros autores, el aumento de la temperatura del
agua puede provocar una disminucién del pH; sin embargo, también reduce la solubilidad del
dioxido de carbono (CO,), lo cual tiende a elevarlo durante el dia. A su vez, temperaturas mas
altas favorecen la proliferacion de algas, que a través de la fotosintesis consumen CO,,
generando un aumento del pH (alcalinizacién) en horas diurnas. Este efecto se revierte por la
noche, cuando cesa la fotosintesis y se incrementa la respiracion, dando lugar a una disminucién
del pH. Como resultado, se producen oscilaciones diarias del pH asociadas al equilibrio entre
fotosintesis y respiracion en la masa de agua.

Por otro lado, el ingreso de efluentes industriales o urbanos, puede modificar bruscamente el
pH, provocando descensos o aumentos segun su composicidon quimica. En particular, residuos
industriales con presencia de metales o solventes sintéticos suelen acidificar el medio, mientras
que algunos detergentes o vertidos con amoniaco pueden elevar su alcalinidad. Finalmente, los
nutrientes como nitrégeno y fosforo, al estimular el crecimiento algal, actdan indirectamente
sobre esta variable.

Analisis por Sitio de Muestreo

Los valores de pH registrados durante el periodo de estudio fluctuaron entre 6,7 y 8,7, con un
valor minimo en el Punto 8 (abril de 2023) y un valor maximo en el Punto 11 (noviembre 2023).
La mediana global del periodo estudiado fue de 7,8, con cuartiles de 7,5y 8,2.

En el (Medidas de Tendencia Central, de Posicidon y de Dispersién por Puntos) se plasman las
medidas estadisticas por sitio de muestreo. La mayoria de los puntos presentan una baja
dispersion, con coeficientes de variacion menores a 0,07, lo cual indica una alta estabilidad de
los valores de pH a lo largo del tiempo.

Los Puntos 3y 7 presentan las medianas mas bajas dentro del curso superficial, mientras que el
Punto 11 exhibe la mas alta. En el tramo entubado del arroyo, las medianas oscilaron entre 7,2y
7.8. El analisis confirma una cierta homogeneidad espacial, reflejada tanto en la consistencia de
las medianas como en la reducida dispersién en la mayoria de los sitios. Se advierte ademas un
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leve descenso del pH hacia la desembocadura del arroyo, en comparacion con los valores
registrados en el ingreso a la ciudad de Rosario.

El Grafico 1 muestra las medianas anuales de pH por punto de muestreo, permitiendo visualizar
con claridad las variaciones espaciales a lo largo del arroyo. Esta representacion grafica refuerza
lo observado en las estadisticas descriptivas, destacando los valores mas bajos en los Puntos 3y
7,y el mas elevado en el Punto 11.

Cabe destacar que en marzo de 2025, tanto el Punto 3 como el 3 bis presentaron valores
idénticos de pH (7,8). La inclusién del Punto 3 bis se justifica por diferencias visuales observadas
en el sitio, ya explicadas en el apartado de muestras y evidencias.

El Grafico 2 muestra diagramas de caja que ilustran la distribucion de los valores de pH
registrados en cada punto de muestreo a lo largo de todo el periodo evaluado. Esta visualizacion
permite identificar la dispersién de los datos y la presencia de valores atipicos, facilitando la
comparacion entre sitios.

En general, se observa una baja dispersién en la mayoria de los puntos, evidenciada por rangos
intercuartilicos estrechos y escasos valores extremos, lo que indica una cierta estabilidad del pH
en el tiempo. Sin embargo, algunos puntos presentan mayor variabilidad: puntos 1, 7y 8
registran valores atipicos por debajo del cuartil inferior, lo que podria indicar episodios
puntuales de alteracién en el equilibrio acido-base, posiblemente asociados a descargas o
eventos localizados; sitios 10 y 11 muestran una mayor amplitud intercuartilica, lo cual sugiere
fluctuaciones mas marcadas en los registros a lo largo de los afios.

En conjunto, el grafico refuerza las conclusiones extraidas del analisis estadistico: si bien el pH
tiende a mantenerse dentro de un rango relativamente estrecho, existen diferencias locales en
la variabilidad, que merecen atencion particular en futuros monitoreos.
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Grafico 1. Medianas anuales de pH para los Puntos de Muestreos
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas establecen los limites indicados por la Resolucién 283/2019 para los distintos usos del arroyo.

Grafico 2. Diagrama de Caja pH para los Puntos de Muestreo
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Analisis por Zona

El Grafico 3 permite vincular el analisis por punto de muestreo con la evaluacién por zonas, al
mostrar cémo se distribuyen los valores de pH segln la segmentacion territorial del arroyo. Esta
visualizacién facilita el paso de un enfoque puntual a uno regional, permitiendo identificar
patrones en la dindmica espacial del pH.

Del analisis se desprende que todos los valores obtenidos se encuentran dentro de los limites
establecidos por la Resolucién ACUMAR N° 283/2019 para el Uso |, correspondiente a aguas
aptas para la proteccién de la biota y uso recreativo en contacto directo.

El Grafico 4, correspondiente a diagramas de caja por zona, complementa el andlisis anterior. Se
observa que, aunque en general los valores se encuentran dentro de rangos aceptables, las
zonas 2 y 3 presentan valores atipicos inferiores, lo que podria estar relacionado con eventos
puntuales que afectan el equilibrio acido-base del agua.

Departamento Asistencia Técnica

Direccion de Fiscalizacion Ambiental

Direccion General de Accidn Climatica y Calidad Ambiental
Secretaria de Ambiente y Espacio Publico 21

Municipalidad de

Rosario




Agosto | 2025

Grafico 3. Variacion pH en Zonas de Estudio
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas establecen los limites indicados por la Resolucién 283/2019 para los distintos usos del arroyo.
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Grafico 4. Diagrama de Caja pH para las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

En el Cuadro 2 se exponen las medidas de tendencia central, posicion y dispersion del pH en
cada zona del arroyo. Se destaca que los coeficientes de variacion son bajos (< 0,06) en todas las
zonas, lo que indica una alta estabilidad temporal del parametro. Sin embargo, tal como ilustra
el Grafico 6 las zonas 2 y 3 presentan valores andmalos inferiores. A su vez, la comparacion de
las medianas por zona confirma la disminucién gradual del pH en direccién a la desembocadura,
patron claramente visualizado en el Grafico 5, que representa la evolucién anual de la mediana
de pH por zona entre 2022 y 2025.

La tendencia sostenida de descenso del pH hacia la desembocadura del arroyo (Zona 4) es
especialmente marcada en 2022 y 2023, afios en los que se registra un mayor contraste entre las
zonas altas (1 y 2) y las zonas bajas (3 y 4). Este comportamiento podria estar asociado a
condiciones hidrolégicas particulares, diferencias en las cargas recibidas o mayor influencia de
fuentes locales en los tramos inferiores del arroyo. En cambio, en 2024 y 2025, la pendiente
entre zonas se suaviza, lo que sugiere una mayor homogeneidad espacial en esos periodos.

Cuadro 2. Medidas de Tendencia Central, de Posicion y de Dispersion de pH por Zona del Arroyo

Zona Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Cuartil Cuartil Estadndar  Variacion
Zona 1 8.3 8.3 8,9 7.9 1,0 8,2 8,5 0,3 0,03
Zona 2 7.9 8,0 8,4 6,7 1,7 7.8 8,2 04 0,06
Zona 3 7.9 7.9 8.3 7.0 1,3 7.8 8.1 0,3 0,04
Zona 4 7.5 7.5 7.9 6,8 1,1 7.3 7.8 0,3 0,04

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
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Grafico 5. Variacion Mediana pH en las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas establecen los limites indicados por la Resolucién 283/2019 para los distintos usos del arroyo.

Grafico 6. Diagrama de Caja de pH para las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

El Grafico 7 muestra la evolucién estacional de la mediana de pH por zona entre los afios 2022 y
2025 lo que permite identificar variaciones estacionales a lo largo del arroyo. Cabe aclarar que
para el afio 2022 sé6lo se monitored en primavera. En la Zona 1, la falta de datos impide analizar
con confianza un patrén anual completo o la variabilidad estacional, lo que resalta la necesidad
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de reforzar el muestreo en las estaciones faltantes para completar la serie temporal. Asimismo,
en 2025 se advierte un comportamiento diferente entre verano y otofio (mayor en época estival)
al compararlo con las demas zonas y las medias son algo superiores a las registradas para igual
afio y estaciones en otros sectores del arroyo.

En las otras tres zonas, se observa una marcada estacionalidad, con mayor variabilidad durante
2024, afio en que las curvas presentan fluctuaciones mas pronunciadas. En particular, en la Zona
2, se evidencia una clara variacién estacional: en otofio de 2024 el pH desciende
considerablemente, alcanzando cerca de 7,4, mientras que en primavera asciende
aproximadamente a 8,3. En 2023 muestra un patrén algo similar pero con menores
fluctuaciones.

En Zona 3, durante 2024, también se registra una caida significativa del pH en otofio (alrededor
de 7.2), seguida de una recuperacion posterior. En cambio, en 2023 y 2025 los valores se
mantienen estables entre 7,9 y 8,1, lo que podria indicar que en 2024 ocurrié un evento puntual
que afectd el pH, como una descarga de efluentes acidos o una variacién de temperatura.

La Zona 4 presenta, en general, valores mas bajos de pH, coherentes con los resultados
mostrados en graficos y cuadros anteriores, alcanzando niveles préximos a 7. Destaca el
aumento en el otofio de 2025, coincidente con lo que ocurre en las zonas medias del arroyo.
Aunque la estacionalidad esta presente, sus valores se mantienen consistentemente por debajo
de las otras zonas, lo que podria reflejar una mayor carga organica y/o vertidos de efluentes en
este sector.

Estas variaciones evidencian no solo la influencia de factores climaticos como temperatura y
precipitaciones, sino también la posible interaccidn con descargas estacionales, cambios en la
vegetacidon acuatica y eventos antropogénicos puntuales.

Grafico 7.

Evolucion estacional del pH por zona
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Departamento Asistencia Técnica
Direccion de Fiscalizacion Ambiental S
. Ve v . e . . unicipalidad de
Direccion General de Accidon Climatica y Calidad Ambiental Rosario

Secretaria de Ambiente y Espacio Publico 25



Agosto | 2025

Por ultimo, el analisis por puntos y zonas muestra un sistema con valores de pH relativamente
estables, aunque con variabilidad localizada y patrones estacionales evidentes. Se recomienda
reforzar el muestreo en la Zona 1 para completar la serie estacional y considerar un seguimiento
especial en las zonas 3 y 4 donde el descenso de pH puede comprometer la calidad para ciertos
usos.

Temperatura

La temperatura del agua es un parametro fundamental en el analisis de calidad, ya que influye
directamente en el desarrollo de la vida acuatica, en la velocidad de las reacciones quimicas y en
la aptitud del recurso para distintos usos. Alteraciones bruscas de temperatura pueden provocar
un aumento en la mortalidad de organismos acuaticos o favorecer la proliferacién de algas,
hongos y bacterias. Particularmente, se considera que la temperatura 6ptima para la actividad
bacteriana se sitda entre 25°Cy 35 °C.

Analisis por Sitio de Muestreo

Durante el periodo estudiado, la temperatura del agua oscil6é entre un minimo de 8,9 °C (junio de
2023, Punto 1) y un maximo de 30 °C (diciembre de 2022, Punto 3). En el Anexo IV se presenta la
estadistica descriptiva completa por sitio de muestreo, lo cual permite caracterizar el
comportamiento térmico local y detectar posibles particularidades influenciadas por condiciones
ambientales o antrépicas.

El Grafico 9 muestra la evolucion de la mediana anual de temperatura por punto de muestreo.
En las as medidas estadisticas se observa una marcada homogeneidad espacial a lo largo del
arroyo, sin excedencias del umbral de 35 °C establecido por la Resolucién ACUMAR N° 283/2019
para los usos |, Il y IV. Este comportamiento indica condiciones térmicas compatibles con la
proteccion de la biota y usos recreativos de contacto directo.

En el Grafico 10, que representa diagramas de caja por punto, puede observarse, en la mayoria
de los sitios, una distribucidn aproximadamente simétrica, coincidente con los valores similares
de la media y la mediana (Anexo IV). No obstante, en algunos casos se evidencian valores
atipicos, como en el Punto 4 (con extremos tanto superiores como inferiores) y en el Punto 8
(solo superiores), lo que podria estar asociado a variaciones estacionales intensas o condiciones
locales particulares.

La dispersién térmica varia entre sitios. Algunos puntos presentan rangos amplios, lo que podria
reflejar una mayor exposiciéon a las fluctuaciones ambientales (posiblemente por menor
cobertura vegetal o mayor influencia antrdpica) o variaciones propias de la estacionalidad de las
mediciones. Otros sitios, en cambio, muestran menor variabilidad térmica a lo largo del periodo.
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Grafico 9. Medianas anuales de temperatura por Puntos de Muestreos
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Grafico 10. Diagrama de Caja Temperatura (°C)
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Analisis por Zona

El Grafico 11 permite analizar la variacién temporal y espacial por zonas del arroyo. Se
identifican patrones esperables de estacionalidad, con temperaturas mas bajas en los meses
frios y mas elevadas en verano. Es importante destacar que las campafias de muestreo se
realizan siguiendo una ldgica territorial (comienzo en zonas 1 0 2 por la mafiana y finalizacién en
la desembocadura, Zona 4, al mediodia), lo que también puede incidir levemente en los valores
registrados por zona.

Por su parte, el Grafico 12 refuerza esta observacion al mostrar las medianas anuales por zona,
donde se evidencia una notoria homogeneidad interanual e interzonal. Las temperaturas
medianas se mantienen dentro del rango de 15 °C a 20 °C, sin presentar anomalias.

De forma complementaria, el Grafico 13 presenta un diagrama de caja por zona, donde se
observa una progresiva elevacion de las temperaturas hacia la desembocadura (Zona 4). Esta
tendencia podria deberse a factores como la menor cobertura vegetal, o mayor incidencia solar
hacia el mediodia, momento en que generalmente se realiza el muestreo en dicha zona.

En términos estadisticos, el Cuadro 3 presenta las medidas de tendencia central, dispersion y
posicién por zona. Se observa que la Zona 1 presenta la menor mediana (13,3 °C) y menor rango
térmico (13,1 °C), mientras que la Zona 4 exhibe la mediana mas alta (18,4 °C) y el mayor valor
maximo (30°C). El coeficiente de variacidon en todas las zonas se mantiene entre 0,2 y 0,3,
indicando una dispersién moderada.
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Grafico 11. Variacién Temperatura en Zonas de Estudio
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Cuadro 3. Medidas de Tendencia Central, de Posicion y de Dispersién de la Temperatura en °C

por Zona del Arroyo

Zona Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Cuartil Cuartil Estandar Variacion
Zona 1 14,1 13,3 22,4 9,3 13,1 11,3 15,3 4,4 0,3
Zona 2 17,0 16,2 27,1 8,9 18,2 13,0 21,2 55 0,3
Zona 3 18,7 17,7 28,6 10,9 17,7 15,0 22,6 4,5 0,2
Zona 4 19,7 18,4 30,0 13,0 17,0 17,0 23,7 4,3 0,2
Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Grafico 12. Variacién Mediana de Temperatura en las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas establecen los limites indicados por la Resolucién 283/2019 para los distintos usos del arroyo.
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Grafico 13. Diagrama de Caja Temperatura para las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

Finalmente, el Grafico 14 muestra la evolucién estacional de la mediana de la temperatura del
agua entre los afios 2022 (sélo primavera) y 2025 en las cuatro zonas del arroyo. El analisis
permite identificar patrones de comportamiento térmico y diferencias interanuales relevantes.
En Zona 1, los datos disponibles son escasos y limitados a algunas estaciones del afio, lo que
dificulta una evaluacion completa. Sin embargo, se observa que la temperatura minima se
registra en invierno (alrededor de 10 °C), mientras que en primavera asciende a valores cercanos
a los 14-15°C. La falta de datos en verano y otofio impide caracterizar adecuadamente la
amplitud térmica anual en esta zona.

En Zona 2, se observa un patrén estacional bien definido. Sin embargo, en 2023 se advierte una
mayor amplitud térmica estacional entre invierno y primavera, con mayor temperatura en esta
ultima que en verano del mismo afio y del siguiente. En 2025 sélo se dispone del dato
correspondiente al otofio, que se encuentra por debajo del promedio de los otros afios para
sectores 3y 4.

La Zona 3 presenta una menor variabilidad térmica entre afios. La evolucidn estacional es
regular: las temperaturas descienden progresivamente desde verano (~23-30 °C) hasta invierno
(~14-16 °C), con una leve recuperaciéon en primavera.

En Zona 4, también se observa una estacionalidad clara, con maximas en verano (~25-30°C) y
minimas en invierno (~15°C). En todos los afios considerados, se advierte una marcada
disminucion térmica desde verano al invierno y una recuperacion moderada en primavera. Se
destacan algunas diferencias interanuales: por ejemplo, en 2023 las temperaturas fueron
superiores a las registradas en 2024.

En términos generales, todas las zonas presentan un patrén estacional tipico, con temperaturas
mas elevadas en verano y mas bajas en invierno. Se manifiesta una variabilidad interanual con
temperaturas mayores en 2023 para las Zonas 3y 4. Excepto la Zona 1 que muestra importantes
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limitaciones por ausencia de registros en varias estaciones, los demas sectores presentan buena
cobertura de datos, lo que permite una interpretacion mas completa.

Grafico 14.

Evolucion estacional de la Temperatura por zona
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

En sintesis, el comportamiento térmico del arroyo durante el periodo 2022-2025 evidencié una
marcada estacionalidad, con temperaturas mas elevadas en verano y mas bajas en invierno,
manteniéndose siempre dentro de los limites establecidos por la Resolucion ACUMAR 283/2019
paralos usos |, llly IV.

Si bien se observaron diferencias térmicas entre puntos y zonas, en general, las temperaturas
fueron relativamente homogéneas tanto espacial como temporalmente. Las variaciones mas
notorias se registraron en los sectores aguas abajo y durante los meses mas calidos, aunque sin
valores extremos que indiquen situaciones de riesgo térmico para la biota acuatica.

La estadistica descriptiva y los graficos por punto y por zona permitieron identificar sectores con
mayor estabilidad térmica y otros con mayor amplitud, posiblemente vinculados a condiciones
ambientales locales o al horario de muestreo. Estos hallazgos aportan informacién relevante
para comprender la dinamica térmica del sistema y su influencia sobre otros parametros de
calidad del agua.
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Sustancias Solubles en Eter Etilico

Para evaluar la presencia de aceites, grasas polares y compuestos no polares en agua se utiliza
el parametro de SSEE"™ (Sustancias Solubles en Eter Etilico). Estos compuestos, comunmente
utilizados en diversas actividades humanas, pueden provenir de descargas industriales,
efluentes domiciliarios y/o derrames de hidrocarburos. Su presencia en cursos de agua puede
provocar la formacién de peliculas superficiales que interfieren con el intercambio gaseoso entre
el aire y el agua, alterando la oxigenacidn y generando efectos adversos sobre los organismos
presentes.

Se adoptd un umbral de referencia <5 mg/l, fundamentado en el limite de deteccion del método
SS 5520 B que utiliza el CISy en la exigencia de la Resolucion ACUMAR 283/2019 de que no debe
detectarse aceites minerales, vegetales ni grasas para ninguno de los usos previstos. Este criterio
coincide con normativas internacionales (Brasil, Republica Dominicana, Texas, Alaska). Se asume
que valores superiores pueden generar peliculas oleosas visibles, interferir en la oxigenacién y
afectar la biota acuatica.

Analisis por Sitio de Muestreo

En el total de las muestras del periodo en estudio, la mediana alcanza los 5 mg/I, el primer cuartil
indica que el 25% de los valores se ubican por debajo del limite de deteccidon y el tercer cuartil
que el 75% se encuentran por debajo de 14,7 mg/l. Los valores fluctian entre menores al limite
de deteccion y 210 mg/l (Anexo Il). El valor minimo se registré en los puntos 7 (marzo, julio y
agosto 2023) y 3 (octubre 2022), cercanos a la desembocadura en el rio Parana. El maximo, en
los puntos 4 y 8 (mayo 2023), se considera un valor atipico (Grafico 16).

El andlisis por punto de muestreo (Anexo IV, Graficos 15 y 16) revela alta dispersién de
concentraciones, con varios sitios muy por encima del limite adoptado, lo que indica que en esos
sectores las comunidades acuaticas podrian verse afectadas.

Puntos como el 2, 7 y EN 3 muestran medianas y maximos elevados, sugiriendo aportes
localizados de origen industrial y/o domiciliario. En cambio, puntos como EN 1, 10 y 3 bis
presentan bajas medianas y escasa dispersién, probablemente debido a un nimero reducido de
mediciones.

'* El éter etilico es un solvente orgdnico apolar ampliamente utilizado por su capacidad para disolver una variedad de sustancias no
polares y levemente polares, tales como: lipidos y grasas (aceites, fosfolipidos, ceras de origen vegetal y animal), hidrocarburos (como
ciclohexano, benceno y tolueno), y otros compuestos organicos no polares (aceites esenciales, compuestos arométicos, alcoholes grasos,
aldehidos y cetonas). Esta propiedad lo convierte en el solvente de referencia para la determinacién de SSEE, ya que permite extraer y
cuantificar dichos compuestos presentes en muestras de agua. (APHA (2017), Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, método 5520 B; IRAM 29002)
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Grafico 15. Medianas anuales de SSEE por Puntos de Muestreos
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Grafico 16. Diagrama de Caja SSEE min (mg/l)
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Grafico 17. Variacién SSEE en Zonas de Estudio
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Analisis por Zona

El Grafico 17 muestra la evolucion temporal por zonas teniendo en cuenta los sitios de muestreo
de cada una. Se observa un incremento de SSEE desde la Zona 1 hacia las zonas 2y 3, con mayor
variabilidad en estas ultimas y un leve descenso hacia la desembocadura (Zona 4). Esto sugiere
episodios criticos en zonas intermedias, con arrastre aguas abajo pese a la atenuacién natural.
La Zona 1 mantiene valores bajos y estables salvo un pico en 2023 (Punto 11). En las zonas 2, 3y
4, las fluctuaciones son marcadas, indicando fuentes de contaminacién intermitentes o
eventuales.

De acuerdo al Cuadro 4, todas las zonas presentan elevada heterogeneidad en los datos, siendo
mas alta en las zonas 2 y 3, donde también se observan los maximos histéricos.

El Grafico 18, con las medianas anuales por zona, indica que en 2022 las zonas 2, 3y 4
excedieron el limite adoptado, en 2023 sélo las zonas medias lo superaron, y en 2024-2025 se
aprecia una tendencia a la baja, con muchas zonas por debajo del limite, aunque la Zona 4
continda con valores levemente superiores, (13 mg/l, y 6,5 mg/| respectivamente).

En el Grafico 19, el diagrama de caja por zona confirma una distribucion asimétrica y la presencia
de valores atipicos marcados (>200 mg/l en zonas 2 y 3). Las zonas 2, 3 y 4 muestran
concentraciones mas altas y dispersas que la zona 1, que mantiene valores consistentemente
bajos, lo que podria indicar menor impacto antrépico.

Cuadro 4. Medidas de Tendencia Central, de Posicion y de Dispersion de SSEE por Zona

Zona Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Cuartil Cuartil Estandar Variacion
Zona 1 2,8 2,0 9,0 <LD - <LD 5,0 3.1 1,1
Zona 2 16,4 6,0 210,0 <D _ <LD 15,0 41,1 2,5
Zona 3 18,9 9,0 210,0 <LD - 3,0 19,0 38,9 2,1
Zona 4 9,4 5,0 36,0 <LD - <LD 15,5 10,5 11

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: < LD, indica que el valor es menor al limite de deteccién.
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Grafico 18. Variacién mediana de SSEE en las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas establecen el limite adoptado.

Grafico 19. Diagrama de Caja SSEE para las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

El Grafico 20 expone la evolucion estacional de la mediana de las concentraciones de SSEE en el
curso de agua entre los afios 2022 (sélo primavera) y 2025 en las cuatro zonas del arroyo. En
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Zona 1, los datos disponibles son escasos y limitados a algunas estaciones del afio, lo que
dificulta una evaluacion completa.

Se destaca el otofio de 2023 en Zona 2, con una mediana cercana a 100 mg/l, muy por encima
del valor adoptado como guia (<5 mg/l). Se observa, un pico anémalo (Punto 8) respecto al resto
de los afios y estaciones. En 2024, las concentraciones también son elevadas, pero dentro de un
rango mas estable (20 mg/| en otofio).

La Zona 3 presenta incrementos en otofio y primavera de 2023, aunque sin alcanzar los valores
extremos de la Zona 2. En 2024, la estacion estival presenta valores mas bajos que en 2023,
mientras que en otofio las concentraciones apenas superan las del afio anterior y se reducen
significativamente en la estacion invernal y durante la primavera. Esta reduccién se mantiene en
2025.

En la Zona 4, se advierte un comportamiento estacional mas heterogéneo con valores elevados
en primavera de 2024 (21 mg/l) y descendiendo en las estaciones analizadas en 2025.

Por lo anterior, se evidencia una influencia estacional clara en algunas zonas, que podrian
coincidir con posibles incrementos en descargas o escorrentia urbana. El afio 2023 se destaca
como el mas critico, especialmente en la Zona 2. Se observan mejoras en 2024-2025.

Grafico 20.

Evolucion estacional de SSEE por zona
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

En sintesis, aunque entre enero 2024 y mayo 2025 se observa una mejora del parametro en la
calidad del agua, persisten eventos puntuales de alta contaminacién, lo que hace necesario
mantener el monitoreo y aplicar controles focalizados en los puntos y zonas criticas detectadas.
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Sdlidos en Suspension
Los sélidos en suspensidn son particulas presentes en el agua que no estan disueltas y estan
asociados a arcillas, limos, materia organica finamente dividida, plancton y otros
microorganismos. Se clasifican en sedimentables y no sedimentables. Los sélidos sedimentables
son aquellos que decantan cuando el agua se deja reposar y permiten estimar la cantidad de
sedimento que se depositaria en procesos de decantacion.
Dado que las particulas en suspension presentan diferentes tamafios y velocidades de
sedimentacién se emplean tiempos de referencia que permiten distinguir entre fracciones de
solidos de distinta naturaleza. En el monitoreo se utilizan principalmente los pardametros sélidos
sedimentables en 10 minutos (SS 10 minutos) y en 2 horas (SS 2 horas) y sélidos suspendidos
totales (SST) que representan la suma de sélidos presentes en el agua. Valores elevados de SST
indican una mayor presencia de sélidos en suspension que pueden sedimentarse en el fondo de
los cuerpos de agua, disminuyendo la transferencia de oxigeno y pudiendo provocar la muerte
de organismos enterrados bajo esta capa.
Bilotta & Brazier (2008), en su revisidon sobre los efectos de los sdlidos suspendidos en
organismos acuaticos, sefialan que las concentraciones de SST pueden variar entre 10 y 1700
mg/| dependiendo del nivel de perturbacion ambiental. Asi, advierten efectos adversos de SST en
organismos acuaticos y destacan que la mayoria de cuerpos de agua naturales saludables
presentan niveles muy por debajo de 100 mg/l. Dado que no proponen un umbral Unico y
teniendo en cuenta lo descrito por Chapman (1996), que indica que valores entre 1-25 mg/I
implican aguas no contaminadas; entre 25-80 mg/l condiciones intermedias y, a partir de 100
mg/l contaminacién alta o escorrentia intensa, a los efectos del andlisis de esta variable, se
adoptan los siguientes criterios de aceptabilidad:

e <25 mg/l: Aceptable

> 25y <100 mg/l: Medianamente aceptable
> 100 mg/l: No aceptable

Anadlisis por Sitio de Muestreo

En el conjunto total de muestras, la mediana de SST alcanza los 11 mg/I.El primer cuartil implica
que el 25% son inferiores a 6 mg/l y mientras que el tercer cuartil muestra que el 75% de los
registros se ubican por debajo de 19,5 mg/I.

Del Anexo Il 'y del Grafico 21 se observa que tanto los valores de SS 10 minutos como los de SS 2
resultan en la mayoria de los casos < 1 mg/l, lo que genera superposicion entre ambas variables.
En cuanto a los SST, los valores fluctian entre valores menores a 2 'y 790 mg/|l, siendo el maximo
registrado en Punto 1™, octubre de 2022, considerado un valor atipico. El minimo se encuentra
en Punto 2 (diciembre 2023), Punto 9 (mayo 2024)y Punto 8 (agosto 2024).

Del analisis de las medidas de tendencia central por sitio analizado (Anexo IV) se deduce que las
concentraciones de SST presentan, en general, una alta dispersién, siendo el Punto 1 el de
mayor variabilidad. Los graficos 22 y 23 muestran que las medianas anuales por puntos se
mantienen mayormente por debajo de 25 mg/l, aunque se registran concentraciones atipicas en
Puntos 1, 3, 7, 8 y EN 3, con valores que sobresalen respecto al resto.

'* Ver fotografias en registro de campo para esa fecha en sitio oficial del Municipio de Rosario, en el apartado “Registros de Campo - Arroyo
Luduefia” del portal de Rosario daros:
https://datos.rosario.gob.ar/territorio/ambiente/calidad-ambiental/agua/cuerpos-de-aguas-superficiales/arroyo-luduena.
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Grafico 21. Variacion de Sélidos en Suspensidn para los Puntos de Muestreo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR
Observacién: dado que los valores de SS 10 min y SS 2 horas son coincidentes, en la mayoria de los casos, los primeros no se visualizan al encontrarse superpuestos.
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Grafico 22. Medianas anuales de SST por Puntos de Muestreos
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Grafico 23. Diagrama de Caja SST (mg/I)
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Grafico 24. Variacion SST en Zonas de Estudio
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

Observacién: Para que pueda apreciarse mejor la gréfica, se eliminé el valor maximo de 790 mg/I arrojado en el Punto 1 (Zona 2) en octubre de 2022).
Referencia: Lineas punteadas establecen el limite adoptado.
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Analisis por Zona

Al considerar la evolucion temporal por zonas (Grafico 24 y Cuadro 5) se destaca que la Zona 1
presenta una dispersién moderada con valores consistentes menores o iguales a 25 mg/l, lo que
sugiere una calidad de agua aceptable. La Zona 2 es la mas variable, con resultado extremo y
anémalo como el de octubre de 2022 en el Punto 1 Zona 2'°. Las zonas 3y 4, también presentan
alta dispersién pero en menor cuantia que la Zona 2, con valores intermedios (25-100 mg/l)
durante ciertos periodos, especialmente en 2024-2025.

Cuadro 5. Medidas de Tendencia Central, de Posicion y de Dispersion de SST por Zona

Zona Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Cuartil Cuartil Estandar Variacién
Zona 1 11,5 12,0 20,0 <LD - 6,2 14,7 6,0 0,5
Zona 2 43,0 13,0 790,0 <D _ 3,5 19,5 152,8 3,6
Zona 3 12,5 10,0 43,0 <LD - 6,0 15,0 10,3 0,8
Zona 4 20,2 11,5 93,0 <LD - 6,0 24,8 22,3 1,1

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: < LD, indica que el valor es menor al limite de deteccién.

Respecto de las medianas por sector del arroyo (Grafico 25), en 2022 y 2023 fueron mas altas en
los tramos iniciales y disminuyeron hacia la desembocadura en el Parana. En 2024 se observé un
un aumento progresivo de SST hacia la desembocadura, lo que podria indicar un aporte de
efluentes. En 2025, las medianas se incrementaron en la Zona 1, mientras que en las zonas 2y 3
se mantuvieron mas homogéneas, con un nuevo aumento en la Zona 4.

En sintesis, todas las zonas presentan concentraciones por debajo del limite de aceptabilidad
adoptado, con excepcién de la Zona 2, Punto 1, octubre 2022, que representa un evento
excepcional si se compara con el resto de los registros en ese punto. No obstante, las zonas 2, 3
y 4, segun el Grafico 26, muestran algunos valores atipicos que reflejan alta dispersion temporal,
lo que refuerza la necesidad de un seguimiento constante.

'> Este punto se elimin del gréfico para una mejor visualizacién del mismo.
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Grafico 25. Variacién mediana de SST en las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas establecen el limite adoptado.

Grafico 26. Diagrama de Caja SST para las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaoracion propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

En el Gréfico 27 se exhibe la evolucién estacional de la mediana de las concentraciones de SST
en el arroyo entre los aflos 2022 (s6lo primavera) y 2025, considerando las cuatro zonas de

muestreo.
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En Zona 1, la informacion es limitada a algunas estaciones, lo que dificulta una evaluacion
completa.

La Zona 2 presenta la mayor dispersién, con un valor atipico muy elevado en 2022 (posible
evento puntual o excepcional), seguido de una mayor estabilidad en los afios posteriores.

La Zona 3 se caracteriza por una tendencia estable, aunque con un incremento estacional en
otofio de 2024.

En la Zona 4, las medianas de SST se mantienen relativamente bajas, similares a las de las zonas
1y 3, mostrando valores consistentes entre 2023 y 2025, con algunos picos registrados en otofio
y primavera de 2024.

En términos generales, se observa cierta estabilidad en todas las zonas, con concentraciones
mas altas en otofio y primavera, y valores mas bajos en verano e invierno. El afio 2024 se
destaca por mostrar registros mas consistentes en casi todas las zonas evaluadas.

Grafico 27.
Evolucion estacional de SST (mg/l) por zona
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

Para resumir, la mayoria de los puntos y zonas del arroyo presentan concentraciones de SST
dentro del rango aceptable (< 25 mg/l), lo que indica una buena calidad de agua. El Unico registro
extremadamente alto se observd en la Zona 2, durante octubre de 2022 en el Punto 1, lo que
sugiere un episodio puntual asociado a contaminacion temporal o a un evento natural
excepcional. Esta zona, ademas, evidencia la mayor dispersion de valores, por lo que requiere un
seguimiento mas detallado. En contraste, las zonas 1, 3 y 4 exhiben un comportamiento mas
estable, con medianas anuales consistentemente por debajo del limite de aceptabilidad
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adoptado, lo que refleja menor influencia de aportes externos y una calidad de agua en general
adecuada.

Finalmente, la variabilidad estacional y temporal detectada parece responder principalmente a
factores ambientales (lluvias, escorrentias, cambios de temperatura) y, en menor medida, a
posibles descargas de efluentes. No obstante, no se advierten tendencias de contaminacién
sostenida en la mayoria de las zonas del arroyo.

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO)

La medida de la DBO (demanda biolégica o bioquimica de oxigeno) constituye un indicador
indirecto de la cantidad de oxigeno disuelto que los microorganismos requieren para degradar
la materia organica presente en una muestra. Este pardmetro no discrimina la composicion de
dicha materia, la cual es heterogénea y se encuentra conformada principalmente por proteinas,
carbohidratos y lipidos, asi como por sus productos de degradacion: aminoacidos,
monosacaridos, hidrocarburos, acidos grasos, alcoholes y pigmentos de origen vegetal, entre
otros.

En consecuencia, permite evaluar el grado de contaminacion por compuestos organicos
biodegradables: a mayor concentracidon de este pardmetro, mayor es la demanda de oxigeno
necesaria para la descomposicion de la carga organica.

De acuerdo con Elia Dazat (2017), se definen tres rangos de concentracién de DBO: bajo (0-3
mg/l), medio (3-10 mg/l) y alto (mas de 10 mg/l). En paralelo, la Resolucion ACUMAR 283/2019,
adoptada como criterio de aceptabilidad, establece umbrales de aptitud segin uso: menos de 5
mg/| para la proteccién de la biota acuatica y actividades recreativas con contacto directo (Uso 1),
y menos de 15 mg/l para actividades recreativas sin contacto directo (Uso Ill) y/o actividades
pasivas (Uso V).

Analisis por Sitio de Muestreo

Durante el periodo analizado, los valores de DBO presentaron una notable dispersion. La
mediana general alcanzé los 5 mg/l, con un primer cuartil de 3 mg/l y un tercer cuartil de 9 mg/I.
Los registros oscilaron entre valores minimos inferiores a 2 mg/l y un maximo de 95 mg/I. Los
minimos se detectaron en distintos puntos entre 2023y 2024 (Puntos 1, 6, 7, 9y EN 1), mientras
que el maximo se registré en marzo de 2023 en el Punto 5, con un incremento respecto al mes
previo (Anexo IV y Grafico 29). Asimismo, en julio de 2023 los Puntos 8 y 10 mostraron
diferencias marcadas: 24 y 68 mg/l respectivamente, lo que representa un aumento superior al
150%. Cabe destacar que el monitoreo en el Punto 10 no pudo sostenerse por dificultades de
acceso y condiciones de seguridad.

El anadlisis de dispersién (Anexo V) evidencia que, salvo en el Punto 12, los sitios de muestreo
presentan heterogeneidad moderada a alta, reflejada en la presencia de valores atipicos (Grafico
29). Al comparar las medianas anuales (Grafico 28), se observa que 2023 fue el afio mas critico,
con elevada variabilidad y valores extremos, destacandose los Puntos 6 y 10 con medianas
superiores a 60 mg/l, muy por encima del umbral de Uso lll-IV. En contraste, en 2022 las
concentraciones fueron relativamente bajas (2-7 mg/l), todas por debajo del limite de 15 mg/I,
aunque algunos puntos superaron el umbral de Uso |. En 2024 se evidencia cierta mejora
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respecto a 2023, aunque persistieron focos problematicos en los puntos 2, 3, 7 y EN 2 cuyas
medianas se ubican prdéximas al limite de Uso Il - IV, aunque considerablemente menores a los
picos de 2023. Asimismo, los puntos 4 y EN 3 registran concentraciones alrededor del umbral
establecido para Uso I.

Finalmente, en 2025 las concentraciones muestran una tendencia descendente y mas

homogénea, aunque aun se registran medianas superiores al limite de Uso | en los Puntos 4y 7;
debe sefialarse que los datos de este afio s6lo abarcan hasta mayo.

Grafico 28. Medianas anuales de DBO por Puntos de Muestreos
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas establecen los limites indicados por la Resolucién 283/2019 para los distintos usos del arroyo
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Grafico 29. Diagrama de Caja DBO (mg/l)
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR

Analisis por Zona

El analisis por zonas (Cuadro 6 y Graficos 31 y 32) muestra un patrén espacial general de
incremento de la DBO desde la entrada del arroyo a la ciudad hacia su desembocadura. Las
zonas medias (Zonas 2 y 3) concentran la mayor heterogeneidad y nimero de valores atipicos,
mientras que los tramos iniciales y finales presentan mayor estabilidad. Sin embargo, esta
tendencia no se replica de manera uniforme en todos los afios. En 2022, se distingue un patrén
inverso al sefialado en el analisis global, ya que las medianas tienden a descender hacia la
desembocadura, manteniéndose en niveles compatibles con Usos IlI-IV, salvo la Zona 1 que no
se cuenta con datos. El afio 2023 presentd un comportamiento similar a 2022 partiendo de una
mediana en la Zona 1 compatible con el Uso | y con concentraciones de DBO mas elevadas en el
resto de las zonas respecto al afio anterior. En 2024 se retoma el patrén creciente hacia la
desembocadura: las Zonas 1, 2 y 3 se mantuvieron en niveles de Uso |, mientras que la Zona 4
alcanzé valores propios de Usos IlI-IV. Durante 2025 se observa una mejora generalizada, con
disminucion de las medianas en todas las zonas, aunque la Zona 1 muestra un leve aumento

respecto de afios previos.
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Grafico 30. Variacion DBO en Zonas de Estudio

15 e o o e e e e e — — — —— — —— — ———————
Uso IlI-IV

Zona 3

DBO (mgf)

LN IR B DR R B D B R D BN DR DR R B B
O~ NN O w P O~ NN O

SEo883885832-088383
N NM OO OOMOO MO T T T
O O O O O O O O O O O O O D DN DN D
o NN o~ N o N NN ™ O O N NN

2024-05°

2024-06 ~

2024-07 7

2024-08 ©

202408 7

2024-10°

2024-11

2024127

2025-02

2025-03 7

2025-04 7

2025-05°

Fecha

2022-10°

2022-11

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR .
Referencia: Lineas punteadas establecen los limites indicados por la Resolucién 283/2019 para los distintos usos del arroyo.
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Cuadro 6. Medidas de Tendencia Central, de Posicién y de Dispersién de DBO por Zona

Zona Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Cuartil Cuartil Estadndar  Variacion
Zona 1 3,4 3,0 9,0 <LD - 2,3 3.8 2,4 0,7
Zona 2 14,3 4,5 95,0 <LD _ 2,0 20,3 22,7 1,6
Zona 3 7.3 5,0 30,0 <LD - 3,0 8,0 7.7 1,0
Zona 4 7.3 6,0 33,0 <LD - 3.3 9,8 6,5 0,9

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: < LD, indica que el valor es menor al limite de deteccién.

Grafico 31. Variacion medianas de DBO en las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas establecen los limites indicados por la Resoluciéon 283/2019 para los distintos usos del arroyo
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Grafico 32. Diagrama de Caja DBO para las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

Desde la perspectiva estacional (Grafico 33), no se identifican patrones uniformes. La Zona 1,
pese a la limitada informacion disponible, mantuvo en 2023 valores bajos y estables, siempre
dentro del umbral de Uso I. La Zona 2 presentd la mayor variabilidad, con un pico critico en
otofio 2023 que superd ampliamente el umbral de Usos IlI-IV, mientras que en el resto de los
afios se mantuvo dentro de rangos aceptables, decreciendo significativamente en los afios
posteriores. La Zona 3 registré valores mas estables, con pico alrededor de 10 mg/l en primavera
de 2023 y con una tendencia descendente entre verano 2024 y verano 2025. La Zona 4, en
cambio, evidencié fluctuaciones marcadas, sobresaliendo la primavera 2024, cuando super¢ el

|imite de Usos IlI-IV.
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2025

Grafico 33.
Evolucion estacional de DBO (mg/l) por zona
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

En conjunto, el andlisis estadistico y temporal confirma que, aunque existe una tendencia a
mayores concentraciones de DBO hacia la desembocadura, el comportamiento no es constante
entre afios, estaciones ni zonas. Las zonas intermedias concentran la mayor variabilidad,
mientras que los extremos del arroyo presentan condiciones relativamente mas estables. No
obstante, los sectores 2 y 4 destacan por registrar los episodios criticos mas relevantes.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) expresa la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar,
mediante un agente quimico, la materia organica presente en una muestra, incluyendo tanto los
compuestos biodegradables como los no biodegradables. A diferencia de la DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigeno), la DQO refleja el total de la materia organica (biodegradable y no
biodegradable). Por esta razén, sus valores suelen ser superiores a los de DBO para una misma
muestra.

Dado que la Resolucion ACUMAR 283/2019 no contempla valores de referencia para la DQO, se
recurrié a otras fuentes de referencia. Tomando los criterios de CONAGUA, (2016), Chavez et al.
mencionan que una DQO < 10 mg/I refiere a aguas superficiales no contaminadas; entre 10 y 20
mg/l aguas superficiales de buena calidad con bajo contenido de materia organica
biodegradable y no biodegradable; entre 20 y 40 mg/l aceptable con indicio de contaminacion,
aguas superficiales con capacidad de autodepuracidon o con descargas de aguas residuales
tratadas biologicamente; entre 40 y 200 mg/l contaminada, con descargas aguas residuales
crudas, principalmente de origen urbano; y para valores mayores o iguales a 200 mg/I las aguas

Departamento Asistencia Técnica

Direccion de Fiscalizacion Ambiental

Direccion General de Accidn Climatica y Calidad Ambiental
Secretaria de Ambiente y Espacio Publico 52

Municipalidad de

* Rosario




Agosto | 2025

residuales se encuentran fuertemente contaminadas con fuerte impacto de descargas de aguas
residuales crudas, urbano e industrial. (pp. 8-9)

De manera coincidente Chapman (1996, p. 98), manifiesta que las concentraciones de DQO
observadas en aguas superficiales varian desde 20 mg/l o menos en aguas no contaminadas
hasta mas de 200 mg/l en aguas que reciben efluentes.

En funcién de lo anterior y adoptando criterios protectores del ambiente, en este estudio se
definen los siguientes rangos de calidad:

e <20 mg/l: Aceptable
e >20y<40mg/l: Medianamente aceptable
e >40mg/l: No aceptable

Analisis por Sitio de Muestreo

En el conjunto de datos analizados, la mediana general de la DQO fue de 25 mg/l, con un primer
cuartil de 12 mg/l y un tercer cuartil en 59 mg/l. Los valores, segun Anexo ll, oscilaron entre
registros inferiores al limite de deteccién (5 mg/l), observados en varios meses de 2024 en las
cuatro zonas del arroyo, asi como en febrero y abril de 2025 en los puntos 1 y 8 de laZona 2,y
un maximo de 930 mg/l en marzo de 2023 en el Punto 5, coincidente con el pico maximo de la
DBO.

En julio de 2023, los puntos 8 y 10 presentaron concentraciones elevadas, con 170 mg/l y 140
mg/| respectivamente. Sin embargo, el comportamiento frente a la DBO fue diferente: en este
ultimo parametro el Punto 10 super6 al 8, lo que sugiere una mayor proporcién de fraccién
biodegradable, con riesgo de agotamiento de oxigeno disuelto y eutrofizacion. En cambio, en el
Punto 8 la relacion DBO/DQO indicé predominio de materia organica no biodegradable o de
dificil degradacion. Cabe destacar que en este sector (sitio 8 y 10) descargan conductos pluviales
que drenan efluentes con potencial carga organica, incluyendo aportes del Aeropuerto Islas
Malvinas y un centro comercial cercano. La ubicaciéon del Punto 10 aguas abajo del Punto 8
refuerza la hipétesis de que los conductos pluviales mencionados aportan carga organica
significativa al arroyo.

El andlisis de dispersién (Anexo IV y Grafico 35) evidencia una alta heterogeneidad espacial en la
mayoria de los sitios, con presencia de valores atipicos. Al comparar las medianas anuales
(Grafico 34), se observa que 2023 fue el afio mas critico, con elevada variabilidad y valores que
superan ampliamente los limites adoptados de no aceptabilidad (>40 mg/l), destacandose
principalmente el Punto 5y en menor medida los puntos 1, 5, 8, 10y EN 3. En contraste, en 2024
se observa una mejora relativa, aunque persisten focos problematicos en los Puntos 2, 6, 7y EN
2. Finalmente, en 2025 las concentraciones fueron mas homogéneas y mayormente aceptables,
salvo el Punto 7.
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Grafico 34. Medianas anuales de DQO por Puntos de Muestreos
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas establecen los limites adoptados.

Grafico 35. Diagrama de Caja DQO (mg/l)
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
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Analisis por Zona

La variacion espacial de la DQO a lo largo del arroyo (Grafico 36) muestra un patrén semejante al
de la DBO. El agua ingresa a la ciudad, Zona 1, con baja DQO, aunque en noviembre de 2023 se
detecté un pico de 120 mg/l acompafiado de baja DBO (4 mg/l), lo que indica descargas con
materia organica poco biodegradable, posiblemente (en funcién de las caracteristicas de la zona)
provenientes de dreas agricolas o industriales aguas arriba. La presencia de pesticidas,
herbicidas e insecticidas, de lenta degradacién biolégica, puede explicar altos valores de DQO sin
un aumento equivalente en la DBO.

La Zona 2 presenta el mayor deterioro en 2023, con un maximo de 930 mg/l en el Punto 5. En
2024 y 2025 se observa una disminucion significativa, alcanzando incluso valores bajo el limite
de detecciéon en varios muestreos. Mientras que la Zona 3 exhibe fuertes fluctuaciones, con
episodios criticos de hasta 210 mg/l en 2023, seguidos de una mejora en 2024-2025. Por su
parte, la Zona 4 muestra un comportamiento intermedio, con eventos puntuales criticos (250
mg/l), aunque en general con valores mas estables.

Las medidas de tendencia central, de posicién y de dispersion (Cuadro 7), evidencian una
marcada heterogeneidad en todas las zonas, siendo la Zona 2 la mas variable y critica. El analisis
de las medianas anuales (Grafico 37) revela que en 2022 y 2023 se mantuvo un patrén de
descenso hacia la desembocadura, con la Zona 2 como sector mas afectado. Sin embargo, en
2024 y 2025 el patréon cambid, con aumento hacia la desembocadura, destacando a la Zona 4
con valores moderadamente aceptables. Asimismo, en 2025 se advierten algunas peculiaridades
tales como la DQO de la Zona 1 es mas elevada en comparacién con las demas medianas
anuales para la misma zona; la Zona 2 continla arrojando resultados por debajo del limite de
deteccién; y en las Zonas 3 y 4 descienden levemente en comparacion con 2024.

El andlisis de cajas por zonas (Grafico 38) confirma que la mayor dispersiéon y valores extremos
corresponden a la Zona 2, mientras que la Zona 1 presenta menor variabilidad. En conjunto, los
datos sugieren una tendencia a la mejora en 2024 y 2025, aunque la Zona 1 muestra un
aumento progresivo desde 2023, lo que requiere especial atencién.
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Grafico 36. Variacion DQO en Zonas de Estudio
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Cuadro 7. Medidas de Tendencia Central, de Posicion y de Dispersion de DQO por Zona

Zona Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Cuartil Cuartil Estandar  Variacion
Zona 1 24,4 14,5 120,0 <LD - 12,0 19,8 34,1 1,4
Zona 2 104,0 43,5 930,0 <D _ 10,0 137,5 182,6 1,8
Zona 3 45,7 27,0 210,0 <LD - 10,0 59,0 48,2 1,1
Zona 4 35,1 26,0 250,0 <LD - 12,0 43,8 43,4 1,2

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: < LD, indica que el valor es menor al limite de deteccién.

Grafico 37. Variacién medianas de DQO en las Zonas del Arroyo

2022 2023
No Aceptable &
I *----- -
100
a0-
i e e e 50~ @
— o N R I $ SR e SN AspiRbles s e e e R
2
- | A e T P e e e e 8
o @ &
o
[a 2024 2025
1]
s No Aceptable No Aceptable
T i VSR SN e S | B [ A e e e
5
L @
=
a0
30 - ®
bt e I OIS N | —
Aceptable
W e - —————————
Aceptable o
@
&
10- @ 0- <}
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

Zonas del Arroyo

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas son los limites adoptados.

Departamento Asistencia Técnica

Direccion de Fiscalizacion Ambiental

Direccion General de Accidn Climatica y Calidad Ambiental
Secretaria de Ambiente y Espacio Publico 57

Municipalidad de

Rosario




Agosto | 2025

Grafico 38. Diagrama de Caja DQO para las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

El Grafico 39 permite un andlisis en funcion de las estaciones climaticas. Del mismo se destaca
que la Zona 1, pese a la limitada informacién, los valores permanecen bajos y estables en
invierno y primavera de 2023-2024, similar a lo observado en la DBO. La Zona 2 concentra los
episodios mas criticos, con picos (>150 mg/l) en otofio e invierno de 2023. En 2024 se reducen,
aunque persiste una brecha entre DQO y DBO, lo que indica materia organica poco
biodegradable (efluentes industriales, agroquimicos). En 2025 se observa una marcada
disminucion, aunque con escasos datos.

La Zona 3 presenta fluctuaciones interanuales notables y también muestra episodios de alta
DQO con baja DBO. En 2023, la DQO presenta picos de hasta 160 mg/l en primavera con DBO
baja, sefial de materia organica poco biodegradable. A partir de 2024 se observa una fuerte
reduccion (<60 mg/l), manteniéndose la tendencia en 2025.

La Zona 4 en 2023 mostrd un equilibrio relativo entre DQO y DBO. En 2024, la DQO se mantuvo
baja, pero la DBO aumenté en primavera, indicando un aporte puntual de material facilmente
degradable (posible descarga puntual de origen cloacal). En 2025 ambas variables se
mantuvieron bajas.

En sintesis, la dinamica de la DQO refleja tanto variaciones espaciales como estacionales e
interanuales, estrechamente asociadas a descargas puntuales y difusas, y a las condiciones
hidrolédgicas del arroyo. La coherencia con los resultados de la DBO respalda la interpretacion
conjunta de ambas variables, permitiendo diferenciar aportes domésticos, industriales y
agricolas en distintos tramos del curso de agua.
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Grafico 39.

Evolucion estacional de DQO (mg/l) por zona
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

A modo de resumen el andlisis de la DQO muestra una marcada heterogeneidad espacial y
temporal, con valores criticos en 2023, principalmente en la Zona 2, donde se registraron las
maximas concentraciones asociadas a descargas organicas de dificil biodegradacién. En
contraste, 2024 y 2025 evidencian una tendencia a la mejora, con concentraciones mas bajas y
homogéneas, aunque la Zona 1 presenta un aumento progresivo desde 2023 que requiere
seguimiento.

Oxigeno Disuelto (OD)

El oxigeno disuelto (OD) es esencial para la vida acuatica, dado que constituye la principal fuente
de oxigeno para la respiracion celular de organismos acuaticos. Una mayor disponibilidad de OD
suele reflejar un mejor estado ecoldgico de los cuerpos de agua, mientras que niveles bajos
pueden generar estrés bioldgico o incluso condiciones incompatibles con la vida.

La concentracion de oxigeno en el agua resulta de un balance dinamico entre procesos de
aporte (difusion atmosférica, fotosintesis de macrofitas y algas, turbulencia y mezcla) y de
consumo (respiracién de organismos, descomposicion de materia organica, oxidacién de
compuestos). Diversos factores fisico-quimicos y ambientales condicionan este equilibrio: la
temperatura, la salinidad y la presion atmosférica regulan la solubilidad del oxigeno; la turbidez
y los sélidos suspendidos influyen en la penetracion luminica y en la disponibilidad para la
fotosintesis; mientras que la DBO y la DQO reflejan la magnitud de la carga organica y el
potencial de consumo de oxigeno. Asimismo, sustancias como aceites y grasas pueden ejercer
un doble efecto: forman peliculas superficiales que limitan el intercambio gaseoso con la
atmosfera y aumentan la DBO y el consumo de oxigeno durante su degradacidn. Asi, la descarga
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de liquidos residuales domésticos y/o industriales con alto contenido de materia organica
produce una marcada disminucion de la concentracion de oxigeno (Chapman, 1996).

La Resolucion ACUMAR 283/2019 establece valores guia de OD para diferentes usos del recurso:
Uso | (proteccidon de biota y recreacidn con contacto directo) con valores >5 mg/l; Uso llI
(recreacion sin contacto directo) para concentraciones entre 4 y 5 mg/l; y Uso IV (recreacion
pasiva) entre 2 y 4 mg/l. En este sentido, si bien cada organismo tiene su propio rango de
tolerancia al OD, generalmente, niveles inferiores a 5 mg/l se consideran estresantes para los
peces e inferiores a 3 mg/l son demasiado bajos para su sustento. Los niveles de OD inferiores a
1 mg/l implican condiciones de hipoxia (déficit de oxigeno)y, por lo general, carencia de vida (US
EPA, 2025).

Anadlisis por Sitio de Muestreo

El andlisis del conjunto de datos muestra una mediana de OD de 6,2 mg/l con un primer cuartil
de 3,4 mg/l y un tercer cuartil de 8,8 mg/l. Asimismo, presenta un rango amplio entre registros
menores a 1y 17 mg/l. Esto podria estar reflejando tanto periodos de oxigenacion adecuada
como episodios criticos.

Los valores minimos, segun Anexo ll, se registraron en varios sitios y fechas especificas: Punto 1
(marzo de 2024), Punto 2 (febrero y abril de 2023 y marzo de 2024), Punto 5 (febrero y marzo de
2023), Punto 7 (junio de 2023), Punto 8 (abril, mayo y julio de 2023) y Punto EN 3 (octubre de
2023). El maximo se observd en el Punto 8 (diciembre de 2024).

El Anexo IV evidencia comportamientos diferenciados entre los sitios de muestreo. Los puntos 3,
6,9, 11, 12 y EN 1 presentan homogeneidad en los datos resultantes, mientras que los demas
exhiben alta variabilidad, destacandose los puntos 2 y 8 donde se verifican los rangos mas
amplios de valores. Asimismo, del Gréfico 41 se desprende que sélo el Punto EN 3 presenta
valores atipicos.

En términos de tendencias, el Grafico 40 muestra que hacia 2025 la mayoria de los sitios
alcanzan valores compatibles con Uso |, salvo excepciones puntuales en los Puntos 7y EN 3, que
si bien mejoraron respecto de afios previos, aun presentan situaciones criticas en ciertos
registros.
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Grafico 40. Medianas anuales de OD por Puntos de Muestreos
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Grafico 42. Variacion OD en Zonas de Estudio
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Analisis por Zona

La variabilidad espacial y temporal se observa claramente al comparar las zonas (Grafico 42y
Cuadro 8), aunque sin un patrén determinado. Se destaca la Zona 1 que presenta valores altos y
estables. A diferencia del resto de los sectores, cumple consistentemente con los criterios de la
Resolucién ACUMAR N° 283/2019, evidenciando condiciones favorables para la biota (Graficos 43
y 44). Mientras que la Zona 2 exhibe la mayor heterogeneidad con valores atipicos (Grafico 44).
En 2023 se observd el escenario mas critico, probablemente asociado a los altos niveles de DBO
en ese periodo, lo que impact6 negativamente en el OD.

Ademas, la mediana zonal presenta un fuerte descenso en la desembocadura al rio Parana. La
variaciéon anual de estas medianas (Grafico 43), ademas de la estabilidad de la Zona 1, exhibe
una tendencia a la mejora en las demas zonas.

Cuadro 8. Medidas de Tendencia Central, de Posicion y de Dispersion de OD por Zona

Zona Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Cuartil Cuartil Estdndar  Variacion
Zona 1 9,5 9,4 11,4 8,1 3.3 8.9 10,0 0,9 0,1
Zona 2 6,2 6,6 17,0 <LD - 33 8,5 4,6 0,7
Zona 3 7,2 7.4 14,5 <LD - 53 10,2 4,0 0,6
Zona 4 4,0 4,6 7.3 <LD - 2,2 5,8 2,2 0,6

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: < LD, indica que el valor es menor al limite de deteccién.
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Grafico 43. Variacién medianas de OD en las Zonas del Arroyo.
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Fuente: DFA. Elaboracion propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas establecen los limites indicados por la Resolucién 283/2019 para los distintos usos del arroyo.

Grafico 44. Diagrama de Caja OD para las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

El Grafico 45 confirma la variacién estacional, aunque muestra marcadas diferencias
interzonales e interanuales. Tal como sefialan Allan, J. D. & Castillo, M. M. (2007, p. 58), las
concentraciones pueden variar estacionalmente y diariamente en respuesta a las variaciones de
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temperatura. Asi, en general, los valores tienden a descender en primavera - verano, en
concordancia con el efecto de la temperatura sobre la solubilidad y la mayor actividad bioldgica.
No obstante, en varias zonas se observaron desvios de este patron (por ejemplo en otofio 2023
de la Zona 2), pudiendo estar asociados a incrementos en la DBO o a descargas puntuales dado
que el consumo de oxigeno aumenta con el aumento de la carga de materia organica debido a
las reacciones quimicas directas y a la respiracién aerébica Allan, J. D., & Castillo, M. M. (2007, p.
58).

Se destaca que la Zona 1, a pesar de poca informacién disponible, presenta buena oxigenacion
con leve descenso entre 2023 y 2024 para las épocas invernales y primaverales. Pareciera
observarse un patrén estacional con descenso de invierno a primavera.

La Zona 2, presenta durante 2023 descensos pronunciados en verano y otofio y una
recuperacion hacia invierno y primavera, cuando se alcanzan niveles cercanos a 9 mg/l. Se
sefiala que en otofio de 2023 en este sector se advierte una mediana elevada de DBO, y la
concentracion de esta ultima presenta un descenso progresivo hacia la primavera. Esta situacion
puede permitir entender el desvio en cuanto al comportamiento en funcién de las temperaturas.
En 2024 los valores son mas estables a lo largo de las estaciones, siempre en el rango de 7-9
mg/l. En 2025, con datos en verano y otofio, se observa que las concentraciones se mantienen
en niveles altos, superiores a los de los afios anteriores para las mismas estaciones en
concordancia con lo que ocurre con la DBO para la misma zona.

La Zona 3 evidencia contrastes interanuales. En 2023 se verificaron valores muy bajos en verano
y un patrén estacional claro; mientras que en 2024 los niveles fueron mas estables y elevados.
En 2025 se observan valores intermedios, sin alcanzar la estabilidad de 2024 pero superando los
minimos de 2023.

En la Zona 4, las concentraciones son las mas bajas de todo el arroyo. En 2023, los valores son
menores que 2024 y puede deberse a que las temperaturas fueron apenas mas elevadas para
este afio en comparacién con 2024. En 2024 desde el verano hasta el invierno se mantiene
relativamente estable y se registra un minimo critico en primavera coincidente con aumento de
la DBO. Los primeros datos de 2025 sugieren cierta recuperacion, aunque aun es prematuro
definir una tendencia clara.
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Grafico 45.
Evolucion estacional de OD (mg/l) por zona
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

A modo de resumen, el andlisis del oxigeno disuelto (OD) en el arroyo refleja una
heterogeneidad espacio-temporal significativa, condicionada tanto por factores naturales
(temperatura, caudal, turbulencia) como antrépicos (cargas organicas, descargas industriales y
domeésticas). La Zona 1 se mantiene como el sector con mejores condiciones de oxigenacién,
acordes al Uso I. Las zonas 2 y 3 mostraron episodios criticos en 2023, pero alcanzaron una
recuperacion notable en 2024, evidenciando resiliencia del sistema. En cambio, la Zona 4,
persiste como el area mas vulnerable, presentando episodios de hipoxia y medianas bajas,
aunque con una leve mejoria en 2025.

Asi, los resultados evidencian que, si bien el arroyo mantiene sectores con buena calidad
ambiental, subsisten tramos con déficit de oxigeno que limitan la aptitud para la vida acuatica y
los usos recreativos. El seguimiento continuo permitira verificar si la mejora observada en 2025
constituye una tendencia sostenida o una variabilidad interanual coyuntural.

Conductividad Eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica (CE) es una medida de la capacidad del agua para transmitir corriente
eléctrica y estd directamente relacionada con la presencia de sélidos disueltos, principalmente
sales minerales. Entre los principales contribuyentes se encuentran los aniones cloruro, nitrato,
sulfato y fosfato, junto con cationes como de sodio, magnesio, calcio, hierro y aluminio
(Chapman, 1996, pp. 83-84; U.S. Environmental Protection Agency [US EPA], 2012). En general,
las sales minerales elevan la CE, mientras que la materia organica presenta baja conductividad.
Debido a ello, variaciones repentinas en la CE de un curso de agua suelen constituir un indicador
temprano de procesos de contaminacién. La escorrentia agricola y/o los vertidos cloacales
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incrementan la conductividad por aporte de iones inorganicos, mientras que derrames de
hidrocarburos o compuestos organicos tienden a reducirla, ya que no se disocian en iones.
Ademas, factores ambientales también condicionan la CE, a mayor temperatura del agua, mayor
es la conductividad (US EPA, 2012), ya que la movilidad iénica aumenta con el calor. La geologia
de la cuenca juega un papel determinante: cursos que atraviesan suelos graniticos suelen
presentar valores bajos, mientras que aquellos en suelos arcillosos evidencian CE mas elevadas
(US EPA, 2012). En el caso particular del arroyo Luduefia, Scudiri et al. (2025) describen un relieve
plano, con suelos arcillo-limosos de permeabilidad moderada a moderadamente lenta, lo que
favorece la concentracion de sales y la elevacion de la conductividad. Asimismo, cada arroyo
tiende a presentar un rango de conductividad relativamente estable en el tiempo. Una vez
determinado este valor de referencia, las mediciones periédicas permiten identificar variaciones
relevantes y, por lo tanto, posibles ingresos de contaminantes o cambios en la dinamica del
ecosistema acuatico (US EPA, 2012).
En términos de referencia, Chapman (1996, pp. 83-84) sefiala que la mayoria de las aguas dulces
presentan conductividades entre 10 y 1000 pS/cm, aunque pueden superar estos valores en
ambientes contaminados o con fuerte aporte de escorrentia. De forma complementaria, el agua
destilada tiene valores entre 0,5y 3 pS/cm, el agua potable entre 50 y 500 uS/cm, las aguas
industriales hasta 10.000 pS/cm (US EPA, 2012) y el agua de mar alrededor de 50.000 puS/cm. En
la misma linea, Mary River Catchment Coordinating Committee (2013) establece que el agua
dulce suele encontrarse entre 0 y 1500 pS/cm, mientras que el agua de mar alcanza
aproximadamente 50.000 pS/cm.
Con base en estos rangos, se adoptaron las siguientes categorias de interpretacién para el curso
superficial en estudio:
e 0 - 1000 uS/cm: aceptable, en general asociado a condiciones ecolégicas buenas en agua
dulce no impactada.
e 1000 - 1500 pS/cm: medianamente aceptable, dentro del rango para arroyos, posible
influencia de sales naturales y/o leve alteracién antrépica.
e >1500 pS/cm: no aceptable, fuera del rango tipico de agua dulce; sugiere procesos de
salinizacion, descargas de efluentes o presiones antropogénicas significativas.

Analisis por Sitio de Muestreo

Segun los datos del Anexo Il y del Anexo IV la CE vari6 entre 330 y 23000 pS/cm en los sitios de
muestreo. El valor minimo se registré en el Punto 7 (noviembre de 2023), y el maximo en el
Punto 5 (marzo de 2023). Para el total de muestras, la mediana general fue de 4600 uS/cm, con
un primer cuartil en 2650 pS/cm y un tercer cuartil en 7750 pS/cm.

La distribucion anual de las medianas (Grafico 46) muestra que la mayoria de los puntos superan
los umbrales de aceptabilidad, indicando una afectacion persistente de la calidad del agua. En
términos de dispersion, el Punto 3 presenta elevada variabilidad, mientras que el Punto 12
evidencia gran homogeneidad (Anexo V). Asimismo, los diagramas de caja (Grafico 47) revelan
valores atipicos inferiores en los puntos 1 y 3, y superiores en los puntos 1, 8 y EN 3,
confirmando la heterogeneidad espacial del parametro.
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En la serie temporal (Grafico 48), la mayoria de los sitios presentan conductividades
persistentemente por encima de los criterios de aceptabilidad, lo que sugiere la presencia de
focos de contaminacién puntuales y difusos.

Grafico 46. Medianas anuales de CE por Puntos de Muestreos
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Grafico 47. Diagrama de Caja Conductividad Eléctrica (uS/cm)
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Grafico 48. Variacion CE en Zonas de Estudio
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Analisis por Zona
La evaluacién espacio-temporal (Grafico 48 y Cuadro 9) evidencia una marcada diferencia entre

los tramos superiores (zonas 1y 2) del arroyo, con CE elevadas, y las zonas medias e inferiores
(zonas 3y 4), donde se observa un descenso paulatino hacia la desembocadura.

En la Zona 1 (Punto 11), hasta octubre de 2023 se observaron bajos niveles hidricos y depésitos
de cristales blanquecinos'® (lo que sugiere acumulacién de sales) en las margenes, por lo que se
podria explicar los valores muy altos registrados. Posteriormente, en agosto de 2024, si bien se
advierte un descenso del nivel del arroyo no se advierten los cristales blanquecinos y la CE
comienza a descender hasta octubre de 2024. A partir de esta fecha, aumenta nuevamente el
nivel y se comienza a observar la descarga de dos conductos pluviales abiertos (uno de ellos
proveniente de la ciudad de Funes), lo que puede inducir el incremento del valor de la CE en
diciembre de 2024. Desde marzo de 2025, se advierte la presencia de bloques blancos y
compactos de espuma (posiblemente grasas) lo que explicaria la reduccién de la CE.

La Zona 2 presentdé conductividades muy elevadas al principio de la serie, coincidiendo con
valores extremos (en Punto 1) de sélidos suspendidos totales (SST) y el registro maximo de CE
(Punto 5). Luego se observé un descenso sostenido, semejante al registrado en la entrada a la
ciudad.

En la comparacion zonal (Graficos 49 y 50), la dispersion de datos es de moderada a alta en
todas las zonas, aunque con una tendencia decreciente de la CE hacia la desembocadura. Sin
embargo, incluso en los tramos bajos del arroyo, los valores permanecen en rangos no
aceptables para agua dulce. Las zonas 2 y 3 se destacan por la presencia de valores anémalos
superiores.

Cuadro 9. Medidas de Tendencia Central, de Posicion y de Dispersién de CE por Zona

Zona Media Mediana Maximo  Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Cuartil Cuartil  Estdndar  Variacién
Zona 1 8510,0 7050,0 15000,0 4600,0 10400,0 6475,0 10200,0 3343,1 0,4
Zona2 90077 8100,0 23000,0 1200,0 21800,0 7200,0 9900,0 4631,9 0,5
Zona3  5809,0 5000,0 14000,0 860,0 13140,0 4100,0 6900,0 3041,7 0,5
Zona4  2200,6 2200,0 4200,0 330,0 3870,0 1000,0 3250,0 1211,5 0,6

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

'® Ver imagen 11 del Anexo | del presente informe, y Registro de campo para esa fecha en sitio oficial del Municipio de Rosario, en el
apartado “Registros de Campo - Arroyo Luduefia” del portal de Rosario daros:
https://datos.rosario.gob.ar/territorio/ambiente/calidad-ambiental/agua/cuerpos-de-aguas-superficiales/arroyo-luduena.
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Grafico 49. Variacion Medianas de CE en las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas establecen los limites adoptados.

Grafico 50. Diagrama de Caja CE para las Zonas del Arroyo
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La distribucion estacional (Grafico 51) muestra que en la Zona 1, a pesar de la poca cantidad de
datos, en 2023 se registré un leve aumento de invierno a primavera, mientras que en 2024, con
conductividades menores, el comportamiento fue inverso, con descenso primaveral. En la Zona
2, en 2023 se observé un fuerte descenso desde verano a primavera, con CE muy elevadas al
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inicio. En 2024 se repitid el patrén, con un minimo en otoflo y leve recuperaciéon en
invierno-primavera. Los valles en otofio se repiten en la Zona 3 con un ciclo estacional similar
para 2023 y 2024, seguidos de incrementos progresivos en invierno y primavera, con un
aumento mas marcado en la primavera de 2023. La Zona 4, muestra menores valores de CE, con
variaciones estacionales mas suaves. En 2023 se observd un pequefio pico en otofio y un valor
minimo en verano, mientras que en 2024 el patrén (otofio - invierno) fue similar al de los tramos
anteriores del arroyo para el mismo afio.

En general, estos patrones sugieren una respuesta de la CE a pulsos hidricos estacionales con
procesos de dilucidon otofial y concentracion en las otras estaciones.

Grafico 51.
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Resumiendo, la conductividad eléctrica en el arroyo Luduefia se caracteriza por valores
persistentemente elevados y en general no aceptables para aguas dulces, lo que evidencia una
marcada presidn antrépica sobre el sistema. Se observa una clara diferenciacién espacial, en los
tramos superiores (zonas 1y 2) alcanzando las conductividades mas altas, mientras que en los
sectores inferiores (zonas 3y 4) los valores son relativamente menores, aunque aun por encima
de los rangos de referencia. Asimismo, se registra una elevada variabilidad temporal, con picos
maximos asociados a condiciones de bajo caudal y a la incorporacion de efluentes o aportes
pluviales, y descensos relacionados con aumentos del nivel hidrico, procesos de dilucién y la
presencia de grasas y/o aceites. A ello se suma un patrén estacional consistente, caracterizado
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por valores minimos en otofio y concentraciones mas elevadas durante invierno y primavera, lo
que refleja la influencia de la dinamica hidrolégica regional.

Los resultados permiten afirmar que la CE constituye un indicador robusto del impacto
antrépico en el arroyo Luduefia, y su comportamiento temporal y espacial respalda la hipétesis
de aportes continuos de contaminantes inorganicos, que exceden con creces los valores de
aceptabilidad para cursos de agua dulce.

Turbidez

La turbidez es un parametro que mide la capacidad del agua para transmitir la luz, utilizada
como indicador indirecto de la presencia de sélidos en suspensién que dispersan y absorben la
radiacion. Si bien suele asociarse principalmente con sedimentos minerales, también puede
estar influenciada por otros componentes como algas, bacterias y materia coloidal, lo que le
otorga un caracter mas complejo que la simple medicion de particulas en suspension (Allan &
Castillo, 2007, p. 45). Entre sus principales origenes se encuentran los procesos erosivos y de
transporte de materiales coloidales (arcillas, fragmentos de roca, sedimentos del lecho), los
aportes de fibras vegetales y los vertidos de aguas residuales domésticas e industriales
(Dominguez et al., 2020, p. 29).
La turbidez presenta una marcada variabilidad temporal, asociada a la actividad bioldgica en la
columna de agua y a la escorrentia superficial que incorpora particulas del suelo. Las fuertes
lluvias también pueden resultar en variaciones horarias en la turbidez. En una estacion fluvial
dada, la turbidez a menudo puede estar relacionada con los SST, especialmente donde hay
grandes fluctuaciones en la materia en suspension (Chapman, 1996, p. 82). En este sentido,
eventos de lluvia intensa pueden provocar aumentos bruscos en cuestion de horas, mientras
que precipitaciones leves en sistemas con buena cobertura vegetal pueden tener efectos
atenuados o incluso de dilucion.
En relacién con valores de referencia, Chapman (1996, p. 83) indica que en cursos de agua los
valores habituales oscilan entre 1 y 1000 UNT, pudiendo verse incrementados por aportes de
materia organica, efluentes y escorrentia agricola. Por su parte, la Resoluciéon 357/2005 del
CONAMA (Brasil) fija un umbral de hasta 40 UNT para aguas destinadas a consumo humano con
tratamiento simple y para la proteccion de comunidades acuaticas, ampliando hasta 100 UNT
para aguas con tratamiento convencional o avanzado, recreacién de contacto secundario, riego
agricola y acuicultura.
El marco regulatorio francés establece cinco categorias de indicadores y umbrales para clasificar
el estado ecoldgico de los cuerpos superficiales.Asi, a la turbidez se le establecen los siguientes
umbrales: calidad de agua muy buena para valores menores o iguales a 15 UNT, calidad de agua
buena para valores hasta 35 UNT, calidad de agua media para valores hasta 70 UNT y calidad de
agua inadecuada para valores mayores o iguales a 100 UNT (Ministere de 'Aménagement du
Territoire et de 'Environnement, Agences de I'Eau, Office International de I'Eau, & DIREN, 1999).
Por lo anterior, y siendo restrictivo con el cuidado ecolégico del arroyo , se adopté el siguiente
criterio de aceptabilidad:

e valores menores a 35 UNT: aceptable
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e entre 35y 70 UNT: medianamente aceptable
e mayores o iguales a 70 UNT: no aceptable

Anadlisis por Sitio de Muestreo

El analisis de los puntos de muestreo (Anexo Il y IV) mostré una mediana global de 9 UNT, con un
rango intercuartilico entre 4 y 18,5 UNT y valores extremos entre 1 y 975 UNT. El maximo se
registro en el Punto 1 (octubre 2022), coincidente con el mayor pico de SST, mientras que el
minimo también se observd en este mismo sitio (noviembre 2024). Esto refleja la alta dispersién
de sus resultados, lo que incrementa notablemente la heterogeneidad general.

En términos de medianas anuales (Grafico 51), la mayoria de los sitios se mantuvieron en la
categoria de aguas aceptables con excepcion de: Punto 5 en 2023y los puntos 3y EN 2 en 2024
gue se mantuvieron en el rango de medianamente aceptables. La dispersién fue elevada en los
sitios 1, 2, 3,4, 6,7y 11, que registraron numerosos valores atipicos (Grafico 52).

El seguimiento temporal confirma que los picos mas significativos se dieron en el Punto 1
(octubre 2022) y en el Punto 2 (febrero 2023), pudiendo estar asociados a condiciones
hidroldgicas particulares y a los aportes diferenciales de cada sector (Grafico 53).

Grafico 51. Medianas anuales de Turbidez por Puntos de Muestreos
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Grafico 52. Diagrama de Caja Turbidez (UNT)
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Analisis por Zona

A nivel zonal, se evidencian diferencias marcadas. El Cuadro 10 muestra que la Zona 2 presenta
los valores mas criticos, con una mediana de 11,5 UNT pero un valor maximo de 975 UNT y el
coeficiente de variacién mas alto (3,5), reflejando la influencia directa del Punto 1. Las zonas 3y 4
muestran mayor estabilidad, aunque con episodios puntuales de turbidez elevada. La Zona 1
mantiene valores bajos y mas homogéneos.

En cuanto a las medianas anuales (Grafico 54), todas las zonas se ubicaron dentro de rangos
aceptables, aunque con registros anémalos en todas ellas (Grafico 55).
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Grafico 53. Variacion Turbidez en Zonas de Estudio
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: Lineas punteadas establecen los limites adoptados.
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Cuadro 10. Medidas de Tendencia Central, de Posicién y de Dispersion de Turbidez por Zona

Zona Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Cuartil Cuartil Estandar  Variacion
Zona 1 9,8 9,0 26,0 3,0 23,0 4,0 11,8 7.0 0,7
Zona 2 54,4 11,5 975,0 1,0 974,0 3,0 29,3 188,7 3,5
Zona 3 12,5 6,4 89,0 2,0 87,0 4,0 11,0 17,5 1,4
Zona 4 15,5 10,2 60,0 2,0 58,0 6,0 19,0 14,2 0,9
Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Grafico 54. Variacién Medianas de Turbidez en las Zonas del Arroyo
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Grafico 55. Diagrama de Caja Turbidez para las Zonas del Arroyo
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

En la evolucion estacional (Grafico 56) se identifican patrones diferenciales. Se evidencié un pico
en primavera de 2022 en Zona 2, coincidente con el evento extremo del Punto 1. Mientras que
durante 2023 hubo una tendencia descendente de verano a primavera, salvo en Zona 4 con
aumentos puntuales. Durante 2024 se incrementé en otofio, en todas las zonas, en
concordancia con lluvias intensas'” asociadas al evento El Nifio. En 2025 se advierten niveles mas
moderados, sin picos relevantes hasta el momento.

La dinamica interanual observada coincide con la variabilidad climatica regional. En 2023, la
sequia generalizada (Skansi & Poggi, 2024, p. 3) redujo el aporte de escorrentia, resultando en
valores relativamente bajos de turbidez, salvo en eventos aislados. En contraste, en el otofio de
2024, el efecto de El Nifio generd lluvias intensas y persistentes (Skansi & Poggi, 2025, p. 15)., lo
que se podria estar reflejando en aumentos abruptos de turbidez en varias zonas del arroyo.
Este comportamiento reafirma lo sefialado por Chapman (1996, p. 82): la turbidez responde
tanto a la dinamica hidroldgica de lluvias y caudales como a procesos bioldgicos internos.

7 En el otofio de 2024, la influencia de El Nifio tomé relevancia y los excesos estuvieron condicionados por numerosos e intensos eventos
de lluvia que, acompafiados de viento y actividad eléctrica, afectaron entre otras a la provincia de Santa Fe. Durante marzo y abiril,
generaron serios impactos en la poblacién y sus bienes. (Skansi & Poggi, 2025, p. 15).
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Grafico 56.
Evolucion estacional de Turbidez (UNT) por zona
Zona 1 Zona 2
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Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

En conjunto, el andlisis de la turbidez del arroyo evidencia una condicion general aceptable,
aunque con episodios criticos localizados que se concentran en la Zona 2 (Punto 1), donde se
registraron los valores mas extremos y la mayor heterogeneidad. Las demas zonas muestran
una mayor estabilidad, aunque no exentas de anomalias puntuales.

La variabilidad estacional e interanual refleja la influencia directa de los pulsos de lluvia y sequia,
modulados por fendmenos climaticos regionales como El Nifio. En términos ecoldgicos, si bien
los valores medianos se mantienen dentro de los rangos de aceptabilidad, la ocurrencia de picos
extremos puede generar impactos negativos temporales en la biota acuatica y en los usos
potenciales del recurso. Por lo tanto, la turbidez se presenta como un indicador sensible de
presiones antrépicas e hidrolégicas, clave para la proteccion ecolégica del arroyo.

Coliformes Totales y Fecales (CT y CF)

Las coliformes son una familia de bacterias que se encuentran comidnmente en las plantas, el
suelo y los animales, incluyendo los humanos. La presencia de bacterias coliformes es un indicio
de que el agua puede estar contaminada con aguas negras o urbanas u otro tipo de desechos en
descomposicién. La contaminacion fecal implica riesgo sanitario en el agua, ya que supone la
incorporacién de microorganismos patégenos que pueden provocar enfermedades en la salud
humana (Ramos - Ortega et al., 2008, p. 88) . Muchos de estos microorganismos provienen de
agua contaminada con excrementos humanos. Las heces humanas pueden contener diversos
patégenos intestinales que causan distintas enfermedades. Por lo tanto, la contaminacién de
cursos de agua con excrementos animales o humanos presenta un riesgo de infeccién para
quienes utilizan el agua para beber, preparar alimentos, para la higiene personal e incluso para
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fines recreativos (Chapman, 1996, p. 117). La contaminacién de las aguas superficiales suele
deberse a vertidos de liquidos residuales domésticos y/o industriales, escorrentias agricolas y
lixiviados de sitios de acumulacién de residuos que contienen materia fecal de animales y
humanos. La utilizacién de cursos de agua por parte del ganado y la fauna silvestre también es
una fuente potencial de patégenos. Estos patdgenos representan un riesgo aguas abajo ya que
su supervivencia en el agua es muy variable, dependiendo de la calidad de las aguas receptoras,
en particular la turbidez, los niveles de oxigeno, los nutrientes y la temperatura (Chapman, 1996,
p. 117).
Para darnos una idea de las cantidades tipicas de coliformes totales y fecales que pueden
encontrarse, retomamos a Chapman (1996) ya que indica que las aguas residuales urbanas sin
tratar pueden contener de 10 a 100 millones de bacterias coliformes (bacterias de origen
intestinal) por 100 ml (p. 117), En cuanto a las bacterias de origen fecal, sefiala, que en rios y
lagos de todo el mundo con poco impacto antrépico varian de <1 a 3000 organismos por 100 ml.
Sin embargo, en zonas de alta densidad de poblacion pueden tener recuentos de hasta 10
millones de organismos por 100 ml (p. 118).
En cuanto a rangos de referencia en cuerpos o cursos de aguas superficiales, la Resolucién
ACUMAR N° 283/2029 indica para los diferentes usos del curso de agua solo para coliformes
fecales (CF). En cuanto a los coliformes totales (CT) se adopta como referencia la Resolucién
357/2005 del CONAMA (Brasil) que establece que no se debera exceder 200 NMP por 100 ml
para aguas destinadas a consumo humano con tratamiento simple, para la proteccidon de
comunidades acuaticas y riego de hortalizas que sean consumidas crudas; hasta 1000 NMP por
100 ml para aguas para consumo humano con tratamiento convencional, actividades de pesca
desportiva y lo amplia hasta 2500 NMP por 100 ml para recreaciéon de contacto secundario,
llegando al limite de 4000 NMP por 100 ml para otros usos.
Teniendo en cuenta los criterios de referencia mencionados en el parrafo anterior, para este
trabajo se toma los establecido por la resolucién de Acumar para coliformes fecales mientras
que para los coliformes totales se adopta el siguiente criterio:

e Aceptables: menores a 200 NMP/100 ml, que protegen la vida acuatica y pueden

utilizarse para riego de verduras que pueden ser consumidas crudas.
e Medianamente aceptables: entre 200 y 1000 NMP/100 ml rango donde pueden utilizarse
para pesca deportiva.
e No aceptable: valores mayores a 1000 NMP/100 ml.

Analisis por Sitio de Muestreo

Durante el periodo en estudio se han analizado CT y CF en 17 muestras en 10 sitios de muestreo
(Gréfico 57) arrojando los resultados plasmados en Anexo Il. Los CT varian entre 0,04 x10°
(n°/100ml) para el Punto 8 en abril de 2025 y 110 x10° (n°/100ml) en los puntos 4 (febrero de
2023) y 7 (abril de 2023).

En cuanto a los CF, oscilan entre valores menores a 30 (n°/100ml) para el Punto 5 en febrero de
2023 y 24 x10° (n°/100ml) en los sitios que se advierte los valores maximos de CT.
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Del total de muestras, sdlo la de abril de 2025 en el Punto 8 arroja valores aceptables para CT.
Para CF, la muestra anterior y la del Punto 5, tomada en febrero de 2023, resultaron aptas para
todos los usos establecidos por la normativa de referencia.

Se advierten que los sitios mas comprometidos segun esta variable son los puntos 4y 7 seguidos

del 6 y EN 1. Estos resultados, hacen inferir que el arroyo recibe vertidos de aguas domésticas y
cloacales.
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Grafico 57. Variacion de Coliformes para los Puntos de Muestreo
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7. Evolucién Espacio - Temporal de los Parametros por Zona

A modo de sintesis, y con el fin de visualizar de manera rapida la evolucién espacio-temporal de
los parametros analizados, se elaboré el Cuadro 11, en el que se presentan las medianas
anuales por zona de cada variable, considerando los criterios definidos previamente.

En términos generales, se observa una tendencia de mejora en la calidad del agua desde el inicio
del periodo de estudio hasta mayo de 2025. No obstante, se destacan algunas excepciones: la
conductividad eléctrica se mantuvo en niveles elevados a lo largo de toda la serie temporal,
mientras que los coliformes mostraron una reduccion en la Zona 2 entre 2024 y 2025, pero
permanecieron altos en la Zona 3, donde ademas se registré un incremento de coliformes
fecales.

Estas variaciones pueden estar vinculadas a la dinamica de las precipitaciones, que fueron mas
abundantes durante 2024 y 2025 en comparacion con los afios previos, marcados por episodios
de sequia (2022-2023). El aumento del caudal del arroyo, constatado en las observaciones de
campo durante 2024, favorecié la dilucion de contaminantes, lo que explicaria parte de las
mejoras observadas en algunos parametros.
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Cuadro 11. Comportamiento Espacio - Temporal de las Medianas de las Variables Monitoreadas

Variable Monitoreada Zona1 Zona 2 Zona3 Zona 4
@ 2022 @ 2022 @ 2022
@ 2023 @ 2023 @ 2023 @ 2023
PH @ 2024 @ 2024 @ 2024 @ 2024
@ 2025 @ 2025 @ 2025 @ 2025
@ 2022 @ 2022 @ 2022
@ 2023 @ 2023 @ 2023 @ 2023
Temperatura @ 2024 @ 2024 @ 2024 @ 2024
@ 2025 @ 2025 @ 2025 @ 2025
@ 2022 @ 2022 @ 2022
i @ 2023 @ 2023 @ 2023 @ 2023
Sustancia Soluble en Eter Etilico
@ 2024 @ 2024 @ 2024 ® 2024
@ 2025 @ 2025 @ 2025 @ 2025
2022 @ 2022 @ 2022
@ 2023 @ 2023 @ 2023 @ 2023
Sélidos Suspendidos Totales
@ 2024 @ 2024 @ 2024 @ 2024
@ 2025 @ 2025 @ 2025 @ 2025
2022 2022 @ 2022
o ) ® 2023 2023 2023 2023
Demanda Bioldgica de Oxigeno @ 2024 @ 2024 @ 2024 2004
@ 2025 @ 2025 @ 2025 @ 2025
2022 2022 @ 2022
@ 2023 @ 2023 @ 2023 @ 2023
Demanda Quimica de Oxigeno
@ 2024 @ 2024 @ 2024 2024
2025 @ 2025 @ 2025 2025
2022 2022 @ 2022
) . @ 2023 @ 2023 @ 2023 @ 2023
Oxigeno Disuelto @ 2024 @ 2024 @ 2024 2024
@ 2025 @ 2025 @ 2025 @ 2025
@ 2022 @ 2022 @ 2022
@ 2023 @ 2023 @ 2023 @ 2023
Conductividad Eléctrica
@ 2024 @ 2024 @ 2024 @ 2024
@ 2025 @ 2025 @ 2025 @ 2025
@ 2022 @ 2022 @ 2022
@ 2023 @ 2023 @ 2023 @ 2023
Turbidez

@ 2024 @ 2024 @ 2024 @ 2024
@ 2025 @ 2025 @ 2025 @ 2025
® 2023 ® 2023 @ 2023
Coliformes Totales ® 2024 ® 2024 @ 2024

2024 @ 2025
@ 2023 @ 2023 @ 2023
Coliformes Fecales 2024 2024 ® 2024

@ 2025 @ 2025

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia: @ Aceptable - © ) Medianamente Aceptable - @ No Aceptable - Celdas vacias: no hay datos.
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8. Analisis de resultados en Aliviadores

Los resultados presentados en el Anexo Il se contrastaron con los valores establecidos en la
Resolucion de ACUMAR N° 283/2019 para los distintos usos previstos, y con criterios de
aceptabilidad especificos'® para aquellas variables que no cuentan con limites en dicha
normativa. Si bien el agua en los aliviadores circula por conductos cerrados, lo que impide los
usos contemplados en la resolucién, la comparacion resulta pertinente para evaluar la variacién
espacial de los parametros en el arroyo y contribuir a la identificacién de las causas de
contaminacion.

En el Aliviador |, los parametros de pH, temperatura y turbidez se ubicaron dentro de rangos
aceptables. En cambio, los valores de SSEE resultaron elevados tanto en el inicio (Al1) como en la
salida (Al2). Los SST se mantuvieron generalmente en niveles aceptables, salvo en septiembre de
2023 en Al1. La DBO presentd resultados entre aceptables y medianamente aceptables,
mientras que la DQO mostrd valores elevados en 2023, lo que sugiere la posible presencia de
descargas industriales. EI OD arrojo valores entre aceptables y medianamente aceptables,
excepto en octubre de 2023. Cabe sefialar que en Al1 no se realizaron estudios bacteriolégicos,
mientras que en Al2 se registraron concentraciones elevadas de CT y CF.

En el Aliviador Il los resultados se analizaron de manera conjunta debido a la cercania entre sus
puntos de muestreo. Los parametros de pH, temperatura, turbidez y SST (con excepcién de la
muestra de agosto de 2023) se mantuvieron dentro de los rangos aceptables. En contraste, los
indicadores de SSEE, DQO, CE y OD resultaron no aceptables. La DBO se clasific6 como
medianamente aceptable, salvo en la muestra de octubre de 2023, que superd los valores
establecidos por la resolucion.

En términos generales, el pH en ambos aliviadores se mantuvo en valores ligeramente alcalinos,
cercanos a la neutralidad (pH 7). Las temperaturas acompafiaron las variaciones estacionales
esperadas. En lo que respecta a los sélidos, no se detectaron sélidos sedimentables, dado que
todos los registros fueron inferiores al limite de deteccién. Los valores de SSEE mostraron una
alta variabilidad en ambos aliviadores, con concentraciones maximas que permiten inferir un
aporte significativo de aceites y/o grasas. Sin embargo, en funcion de los resultados, se
identifican eventos puntuales, por lo tanto es necesario ampliar la serie de datos para
determinar si se trata de vertidos esporadicos o frecuentes.

En cuanto a la CE, los valores observados, al igual que a lo largo del arroyo, en los dos aliviadores
sugieren la presencia de sélidos disueltos y/o iones probablemente asociados a descargas
urbanas y/o industriales. Por ultimo, los resultados de OD mostraron una marcada variabilidad,
lo que dificulta extraer conclusiones firmes acerca de su comportamiento.

'8 Definidos en cada uno de los parédmetros desarrollados en el apartado “Anélisis de Resultados del Arroyo”
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9. Analisis de los resultados del Canal Ibarlucea y Salvat

Al igual que en el caso de los aliviadores, los resultados presentados en el Anexo Il fueron
contrastados con la Resolucion ACUMAR N° 283/2019 y, para aquellas variables no
contempladas en dicha normativa, con los criterios de aceptabilidad adoptados'.

En lo que respecta al pH, en abril de 2024 las aguas resultaron ligeramente acidas, préximas a la
neutralidad (pH 7). A partir de mayo de ese mismo afio se observa una tendencia hacia valores
levemente alcalinos, siendo mas marcados en el canal Salvat, que alcanzé valores superiores a
pH 8. No obstante, todos los registros se mantuvieron dentro de los rangos aceptables
establecidos por la normativa.

La temperatura de las aguas respondié a las variaciones estacionales, registrandose, en general,
valores mas bajos en el canal Salvat que en el Ibarlucea. Cabe sefialar que en las campafias de
octubre de 2024 y mayo de 2025 no se registraron datos de este parametro.

En cuanto a los sélidos en suspensién, no se detectaron sélidos sedimentables. Sin embargo, en
abril de 2024 los SST alcanzaron concentraciones cercanas a 20 mg/l, lo que evidencia una
presencia moderada de particulas soélidas, aunque dentro de rangos aceptables. En mayo de
2024 se produjo un brusco descenso de este parametro, seguido de un nuevo incremento en los
muestreos posteriores, aunque sin alcanzar los valores iniciales. Estas oscilaciones se reflejan en
la turbidez, que en abril de 2024 presentd una aceptabilidad media, mientras que en el resto de
las campafias se mantuvo en niveles aceptables.

Respecto a los SSEE, todas las muestras de abril de 2024 y la obtenida en el Punto IB1 en mayo
de ese mismo afio registraron concentraciones considerables de grasas, aceites y/o compuestos
organicos no polares, mientras que el resto de los resultados se mantuvieron por debajo del
limite de aceptabilidad.

La relacion entre DBO y DQO refuerza las observaciones anteriores. En abril y mayo de 2024, en
el inicio del canal Ibarlucea (IB1), se verificd baja DBO acompafiada de alta DQO, lo que denota
escasa biodegradabilidad y sugiere la presencia de compuestos de dificil degradacion, como
sustancias quimicas industriales, detergentes o residuos oleosos. Situacion similar se observé en
IB3 durante abril de 2024, aunque en mayo la DQO descendié a valores aceptables. En octubre
de 2024, la DQO se aproximé al limite de no aceptabilidad, acompafada por una DBO de
aceptabilidad media.

En relacidn con la CE, las muestras de abril de 2024 presentaron valores bajos, acordes a lo
esperado en ambientes |6ticos naturales. Sin embargo, en los muestreos posteriores se verificd
un incremento significativo, indicador de un mayor contenido de iones disueltos, lo que permite
inferir aportes vinculados al vertido de aguas residuales.

El OD mostré valores adecuados en ambos tributarios, con mejores condiciones en el canal
Salvat.

Finalmente, el andlisis bacterioldgico (CT y CF) revel6 en octubre de 2024 concentraciones muy
elevadas en el ingreso a la ciudad del canal Ibarlucea (IB1), que descendieron hacia valores
medianamente aceptables para CT y aceptables para CF en IB3. En febrero de 2025, las
determinaciones realizadas en IB1 mostraron que la totalidad de los coliformes detectados eran

'° |dem anterior

Departamento Asistencia Técnica

Direccion de Fiscalizacion Ambiental

Direccion General de Accidon Climatica y Calidad Ambiental
Secretaria de Ambiente y Espacio Publico 86

Municipalidad de

Rosario




Agosto | 2025

fecales (CF = CT), con valores aun mas elevados que en 2024 y muy por encima de los limites de
aceptabilidad, lo que evidencia un fuerte impacto por contaminacion de origen cloacal.

En sintesis, los resultados permiten identificar episodios puntuales de deterioro de la calidad en
ambos canales, particularmente en el Ibarlucea. Los registros elevados de DQO y SSEE sugieren
aportes de contaminantes de origen industrial o doméstico, mientras que los resultados
bacteriolégicos evidencian un aporte sostenido de contaminacién fecal. En contraste, el canal
Salvat muestra condiciones mas estables y favorables, especialmente en términos de
oxigenacion, aunque no exento de alteraciones puntuales.

10. Consideraciones Finales

A partir de los resultados obtenidos durante el periodo de estudio, que incluyd 122 monitoreos
(99 muestras en el curso de agua, 12 en aliviadores, 3 en la descarga del canal Salvat y 8 en el
canal Ibarlucea), se conformdé una base de informacion integral sobre el arroyo Luduefia, su
infraestructura asociada y sus tributarios, considerando parametros fisicoquimicos y
bacteriolégicos. La serie histérica alcanzada permitié identificar variaciones estacionales,
temporales y espaciales significativas, aportando evidencias valiosas para comprender la
dindmica del curso de agua y constituyendo un insumo fundamental para orientar estrategias de
gestién ambiental, reforzar la continuidad del monitoreo y mejorar la detecciéon de posibles
fuentes de contaminacion.

El andlisis individual de cada parametro permitié establecer conclusiones especificas en relacién
con la calidad del agua.

A lo largo del recorrido del arroyo en la ciudad, el pH present6 valores levemente alcalinos, con
una tendencia a disminuir hacia la desembocadura. En general se mantuvo dentro del rango
establecido por la Resolucion ACUMAR N° 283/2019 (pH 6,5 - 9) para los distintos usos,
mostrando relativa estabilidad, aunque con variabilidad localizada y patrones estacionales
definidos. En funcion de descensos localizados en las Zonas 3 y 4 que requieren seguimiento.

En cuanto a la temperatura, esta influenciada por las estaciones del afio y los horarios de toma
de muestras. Los valores hallados para este parametro se encuentran por debajo de lo
establecido (menor a 35 °C) por la Resolucién ACUMAR N° 283/2019, siendo adecuada para los
usos mencionados.

En relacion con la concentracion de SSEE, la Zona 2 resultd la mas afectada, lo que sugiere que
las altas concentraciones estarian vinculadas a vertidos puntuales de establecimientos
comerciales, industriales o de servicios localizados en el area. Asimismo, se evidencié una
influencia estacional marcada en algunos sectores, posiblemente asociada a incrementos en las
descargas o en la escorrentia urbana. El afio 2023 se destacd como el mas critico, en particular
en la Zona 2, mientras que en el periodo 2024-2025 se observaron mejoras.

Ademas, el analisis estadistico y temporal de la DBO muestra que, aunque existe una tendencia
a mayores concentraciones hacia el tramo final, el comportamiento no es uniforme entre afios,
estaciones ni zonas. Las areas intermedias concentran la mayor variabilidad, mientras que los
extremos presentan condiciones relativamente mas estables. Sin embargo, las Zonas 2 y 4 se
destacan por registrar los episodios criticos mas relevantes.
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La dinamica de la DQO, por su parte, refleja variaciones espaciales, estacionales e interanuales
asociadas tanto a descargas puntuales como difusas, ademas de las condiciones hidrolégicas del
arroyo. La coherencia con los resultados de la DBO respalda su interpretacidon conjunta,
permitiendo distinguir la influencia de aportes domésticos, industriales y agricolas en distintos
tramos del curso de agua. En conjunto, los datos evidencian una tendencia a la mejora en 2024 y
2025, aunque la Zona 1 muestra un aumento progresivo desde 2023 que requiere especial
atencién, por lo que resultaria pertinente incorporar analisis especificos de los productos
utilizados en las practicas agropecuarias de la zona, a fin de identificar posibles aportes
vinculados a la actividad agricola.

Respecto a los SST y la turbidez, la mayoria de los puntos y zonas del arroyo presentan
concentraciones dentro del rango adoptado como aceptable. El Unico registro extremadamente
alto se observé en la Zona 2, durante octubre de 2022. Se destaca que la variabilidad estacional
y temporal parece responder principalmente a factores ambientales (lluvias, escorrentias,
cambios de temperatura) y, en menor medida, a posibles descargas de efluentes. No obstante,
no se advierten tendencias de contaminacién sostenida en la mayoria de las zonas del arroyo.

Al mismo tiempo, el oxigeno disuelto varia tanto espacial como temporalmente y si bien el
arroyo mantiene sectores con buena calidad ambiental, subsisten tramos con déficit de oxigeno
que limitan la aptitud para la vida acuatica y los usos recreativos. La Zona 1 se mantiene como el
sector con mejores condiciones de oxigenacidn y en cambio, la Zona 4, persiste como el area
mas vulnerable, presentando episodios de hipoxia y medianas bajas, aunque con una leve
mejoria en 2025.

También se observa que la conductividad eléctrica decrece a medida que las aguas fluyen
hacia la desembocadura y superan ampliamente los valores de aceptabilidad para cursos de
agua dulce en todas las zonas. Cabe sefalar que cada arroyo tiende a presentar un rango de
conductividad relativamente estable en el tiempo; por ello, resulta necesario profundizar en el
analisis de este parametro a fin de establecer un valor de referencia propio. Una vez definido
dicho valor, las mediciones periddicas permitiran identificar variaciones relevantes y, en
consecuencia, posibles ingresos de contaminantes o cambios en la dindmica del ecosistema
acuatico.

Sobre los coliformes totales y fecales los resultados permiten deducir que, excepto en la Zona
1, donde no se realizaron andlisis de estos parametros, en todas los demas sectores se
evidencian descargas de aguas domésticas y cloacales, siendo los mas afectados los 3 y 4. Es
necesario la realizacion del analisis de estas variables en todos los puntos de muestreos para
una mejor interpretacién de los resultados.

A modo de resumen en el Cuadro 11, se observa la evolucién espacio-temporal de los
parametros antes mencionados.

En términos generales, se observa una tendencia de mejora en la calidad del agua desde el inicio
del periodo de estudio hasta mayo de 2025. Estas variaciones pueden estar vinculadas a la
dindmica de las precipitaciones, que fueron mas abundantes durante 2024 y 2025 en
comparacion con los afios previos, marcados por episodios de sequia (2022-2023). El aumento
del caudal del arroyo, constatado en las observaciones de campo durante 2024, favoreci6 la
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dilucion de contaminantes, lo que explicaria parte de las mejoras observadas en algunos
parametros.

Considerando la dinamica del sistema, los aliviadores son conductos que derivan caudales desde
el arroyo y luego vuelven a descargar en él, mientras que el canal Salvat desagua en el Ibarlucea
y este, a su vez, finaliza en el arroyo Luduefia. En este marco, los resultados obtenidos en los
aliviadores muestran que, en el Aliviador |, el estudio bacteriolégico en su punto de descarga
evidencié concentraciones elevadas de coliformes totales y fecales, lo que permite inferir
aportes cloacales aunque sin confirmacién de conexiones directas. La variabilidad observada en
SSEE en ambos aliviadores sefiala posibles ingresos de aceites y grasas; la DBO se mantuvo en
rangos aceptables a medianamente aceptables, salvo en octubre de 2023, cuando en el Aliviador
[l superd los valores de referencia de la Resolucion ACUMAR N° 213/2019. La DQO presento
niveles elevados en 2023, lo que sugiere la posible presencia de descargas industriales, mientras
que los valores de CE, en linea con los registrados en el arroyo, indican la presencia de sélidos
disueltos y/o iones de origen urbano e industrial. El oxigeno disuelto, por su parte, mostré gran
variabilidad, dificultando la obtencién de conclusiones firmes. En los canales, los resultados
reflejan situaciones diferenciadas: en el Ibarlucea se registraron episodios de deterioro de la
calidad, con valores elevados de DQO y SSEE que sugieren aportes industriales y/o domésticos,
ademas de un aporte sostenido de contaminacién fecal;, en contraste, el canal Salvat mostré
condiciones mas estables y con mejor oxigenacidn, aunque no exento de alteraciones puntuales.
En conjunto, estos hallazgos permiten comprender cémo estas estructuras inciden en la calidad
del agua del arroyo Luduefia y constituyen un antecedente clave para analizar con mayor detalle
sus parametros y estado general.

En conjunto, los hallazgos permiten dimensionar cémo los aliviadores y canales asociados
inciden en la calidad del agua del arroyo Luduefia y constituyen un antecedente clave para
comprender su dinamica y estado general. Los resultados obtenidos representan un avance
significativo en la caracterizacion del curso de agua y ponen en evidencia tanto mejoras
recientes como episodios puntuales de contaminacion. En este sentido, las acciones tendientes a
mejorar la calidad del agua en el sistema debe orientarse a reforzar la frecuencia de monitoreo
en puntos criticos, adicionar el analisis bacteriolégico en todos los puntos de muestreos,
incorporar andlisis especificos de los productos utilizados en las practicas agropecuarias en
puntos que pueden estar influenciados por estas actividades y fortalecer los controles
focalizados sobre zonas de mayor vulnerabilidad. El seguimiento continuo sera determinante
para confirmar si la mejora observada en los ultimos afios (2024 - 2025) responde a una
tendencia sostenida o a variaciones coyunturales de caracter interanual. Asimismo, se
recomienda completar la serie estacional en la Zona 1y dar un seguimiento especial a las zonas
3y4.
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Anexos

Anexo |: Fotografias®® de Puntos de Muestreo en el Arroyo, su infraestructura asociada y
tributarios

Imagen 1. Punto de Muestreo 1

a- Foto tomada el 31/10/ 2022 b- Foto tomada el 14/08/2023 c- Foto tomada el 14/08/2023

Imagen 2. Punto de Muestreo 2

a- Foto tomada el 31/10/ 2022 b- Foto tomada el 14/09/2023 c- Foto tomada el 14/09/2023

% Todas las fotografias fueron tomadas por personal de la DFA a menos que se indique otra fuente.
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Imagen 3. Punto de Muestreo 3

—

Foto tomada el 07/12/ 2022

Imagen 4. Punto de Muestreo 4

a- Vista hacia Sorrento. b- Vista hacia el Bosque de los Constituyentes.
Foto tomada el 11/05/2023 Foto tomada el 11/05/2023
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Imagen 5. Punto de Muestreo 5

a- Foto tomada el 13/02/2023

b- Foto tomada el 16/03/2023 c- Foto tomada el 16/03/2023

Imagen 6. Punto de Muestreo 6

a- Vista al Este. Foto el tomada 16/03/2023 b- Foto tomada el 16/03/2023
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Imagen 7. Punto de Muestreo 7

¢- Foto tomada el 15/08/2024

a- Foto tomada el 20/04/2023

Imagen 8. Punto de Muestreo 8

-

a- Foto tomada el 11/05/2023 b- Vista al Norte. Foto tomada el 11/05/2023
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Imagen 9. Punto de Muestreo 9

a-Foto tomada el 07/12/2023

Imagen 10. Punto de Muestreo 10

a- Foto tomada el 03/07/2023 b- Foto tomada el 03/07/2023
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Imagen 11. Punto de Muestreo 11

a- Foto tomada el 14/08/2023 b- Foto tomada el 14/08/2023 ¢- Foto tomada el 14/08/2023

Imagen 12. Punto de Muestreo 12

Foto tomada el 14/08/2023
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Imagen 13. Punto de muestreo EN 1

a-Punto EN 1. Vista hacia el Noroeste. b- Punto EN 1. Foto tomada el 15/08/2024
Foto tomada el 25/07/2024

Imagen 14. Punto de muestreo EN 2

ﬁ;_

Foto tomada el 03/12/2024

Departamento Asistencia Técnica

Direccion de Fiscalizacion Ambiental

Direccion General de Accidn Climatica y Calidad Ambiental
Secretaria de Ambiente y Espacio Publico 100

Municipalidad de

Rosario




Agosto | 2025

Imagen 15. Punto de muestreo EN 3, Al 2, All 2

o

Punto EN3 Al 2 y All 2. Foto tomada el 14/08/2023

Imagen 16. Punto de muestreo All 1

a-Punto All 1. Foto tomada el 21/06/2023 b- Punto All 1. Foto tomada el 15/08/2024
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Imagen 17. Punto de muestreo Al 1

Punto Al 1. Foto tomada el 20/09/2023

Imagen 18. Punto de Muestreo IB1

|
: h-

a- Punto IB1. Foto tomada el 18/04/2024 b- Punto IB1. Foto tomada el 30/05/2024
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Imagen 19. Punto de Muestreo I1B2

a- Punto IB2. Foto tomada el 30/05/2024 b-Confluencia del canal Salvat con el canal Ibarlucea
Foto tomada el 30/05/2024

Imagen 20. Punto de Muestreo IB3

a- Punto IB3. Foto tomada el 18/04/2024 b- Punto IB3. Foto tomada el 30/05/2024
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Anexo Il:

A. Parametros Analizados en cada Punto de Muestreo del Arroyo®'

Parametros analizados

Punto de Fecha
Muestreo Muestreo ph T SSEE SS SS SST DBO DQO Tur CE oD CcT CF
(°C) (mg/l) 10 min 2h (mg/l) (mg/l) (mg/l) (UNT) (uS/cm) (mg/1) (n°/100ml) (n°/100ml) x
(mg/l) (mg/l) x 10° 10°
Punto 1 oct-22 8,0 18,2 17,0 0,2 4,0 790,0 42,0 190,0 975,0 7200,0 4,7 (*) (*)
Punto 2 oct-22 8,2 16,1 41,0 <1,0 <1,0 22,0 8,0 110,0 11,0 8600,0 10,5 (*) (*)
Punto 3 oct-22 74 21,2 10,0 <1,0 <1,0 12,0 5,0 12,0 18,0 440,0 6,5 (*) (*)
Punto 1 nov-22 8,4 271 10,0 <0,1 <0,1 12,0 8,0 30,0 11,0 7700,0 11,2 (*) (*)
Punto 2 nov-22 7,8 25,5 40,0 <1,0 <1,0 6,0 5,0 27,0 9,0 6900,0 1.1 (*) (*)
Punto 3 nov-22 7.5 23,7 10,0 <1,0 <1,0 10,0 4,0 13,0 20,0 480,0 53 (*) (*)
Punto 1 dic-22 8,0 25,5 12,0 0,1 0,1 40,0 5,0 40,0 12,0 18000,0 3,8 (*) (*)
Punto 2 dic-22 8,0 28,6 40,0 <0,1 0,4 25,0 7,0 40,0 13,0 14000,0 4,2 (*) (*)
Punto 3 dic-22 7.3 30,0 10,0 <0,1 <0,1 15,0 6,0 12,0 19,0 610,0 4,6 (*) (*)
Punto 2 feb-23 8,1 23,5 12,0 <0,1 <0,1 10,0 18,0 90,0 89,0 8200,0 <1,0 (*) (*)
Punto 4 feb-23 7,8 24,4 14,0 <0,1 <0,1 15,0 7,0 20,0 84 3000,0 1,5 110 24
Punto 5 feb-23 8,1 19,0 10,0 <0,1 <0,1 22,0 23,0 130,0 85,0 15000,0 <1,0 0,2 <0.0003
Punto 5 mar-23 7,7 23,8 15,0 <0,1 <0,1 20,0 95,0 930,0 27,0 23000,0 <1,0 (*) (*)

? Las diferencias en los limites de deteccién en cada pardmetro, se deben a cambios en la metodologia utilizada por personal del CIS.
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Parametros analizados

Punto de Fecha
Muestreo  Muestreo ph T SSEE ss ss SST DBO DQO Tur CE oD cT CF
(°C) (mg/l) 10 min 2h (mg/)  (mg/l)  (mg/l) (UNT) (pS/cm) (mg/l)  (n°/100ml) (n°/100ml) x
(mg/l) (mg/1) x 10° 10°
Punto 6 mar-23 7,8 25,0 10,0 <0,1 <0,1 10,0 30,0 50,0 57 3000,0 4.2 (*) (*)
Punto 7 mar-23 6,8 28,7 10,0 <0,1 <0,1 10,0 <2,0 10,0 8,4 3400,0 23 *) *)
Punto 2 abr-23 7,8 14,5 12,0 <0,1 <0,1 10,0 3,0 22,0 6,0 11500,0 <1,0 (*) (*)
Punto 7 abr-23 78 24,4 14,0 <0,1 <0,1 15,0 7,0 20,0 8,4 3000,0 1,5 110 24
Punto 8 abr-23 6,7 13,5 <0,1 <0,1 16,0 24,0 190,0 11,0 12600,0 1,0 (*) (*)
Punto 4 may-23 7,8 18,7 210,0 <0,1 <0,1 27,0 8,0 23,0 11,0 2800,0 5,8 *) *)
Punto 7 may-23 73 19,3 14,0 <0,1 <0,1 6,0 6,0 10,0 8,0 1000,0 1.9 (*) (*)
Punto 8 may-23 7,8 16,2 210,0 <0,1 <0,1 13,0 2,0 72,0 30,0 8200,0 <1,0 *) *)
Punto 1 jun-23 8,0 8,9 15,0 <0,1 <0,1 10,0 12,0 170,0 23,0 10000,0 6,4 (*) (*)
Punto 6 jun-23 78 10,9 9,0 <0,1 <0,1 6,0 <2,0 51,0 4,0 4100,0 6,5 *) *)
Punto 7 jun-23 7,4 17,8 2,0 <0,1 <0,1 14,0 13,0 55,0 24,0 2100,0 <1,0 (*) (*)
Punto 8 jun-23 8,0 9,1 9,0 <0,1 <0,1 15,0 9,0 200,0 25,0 9300,0 32 *) *)
Punto 10 jul-23 7,7 16,2 6,0 <0,1 <0,1 14,0 68,0 140,0 35,0 9100,0 37 (*) (*)
Punto 7 jul-23 76 18,5 5,0 <0,1 <0,1 6,0 9,0 36,0 3,0 3500,0 37 (*) (*)
Punto 8 jul-23 7.8 16,2 5,0 <0,1 <0,1 15,0 24,0 170,0 39,0 9600,0 <1,0 *) *)
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Parametros analizados

Punto de Fecha
Muestreo  Muestreo ph T SSEE ss ss SST DBO DQO Tur CE oD cT CF
(°C) (mg/l) 10 min 2h (mg/)  (mg/l)  (mg/l) (UNT) (pS/cm) (mg/l)  (n°/100ml) (n°/100ml) x
(mg/l) (mg/1) x 10° 10°
Punto 9 jul-23 79 17,6 24,0 <0,1 <0,1 4,0 7,0 120,0 6,0 7100,0 73 (*) (*)
Punto 1 ago-23 8,2 9,5 3,0 <0,1 <0,1 21,0 10,0 130,0 14,0 13000,0 10,5 *) *)
Punto 11 ago-23 85 10,0 2,0 <0,1 <0,1 15,0 2,0 14,0 7,0 11000,0 11,4 (*) (*)
Punto 12 ago-23 83 14,0 7,0 <0,1 <0,1 5,0 3,0 48,0 3,0 4900,0 14,5 1,1 0,2
Punto 4 ago-23 8,1 171 3,0 <0,1 <0,1 33,0 21,0 85,0 19,0 3500,0 11,3 11 4,6
Punto 7 ago-23 7,5 15,4 <2,0 <0,1 <0,1 3,0 2,0 4,0 4,0 2300,0 32 *) *)
Punto EN 3 ago-23 7,6 17,5 <4,0 <0,1 <0,1 26,0 5,0 81,0 13,0 2000,0 58 (*) *)
Punto 2 sep-23 8,1 15,0 19,0 <0,1 <0,1 12,0 4,0 110,0 10,0 12000,0 10,7 *) *)
Punto 11 sep-23 8,4 13,8 2,0 <0,1 <0,1 10,0 3,0 12,0 9,0 13000,0 93 (*) *)
Punto 7 sep-23 73 171 2,0 <0,1 <0,1 <5,0 9,0 17,0 8,0 2400,0 23 *) *)
Punto EN 3 oct-23 7,4 18,4 36,0 <0,1 <0,1 10,0 11,0 250,0 12,0 3000,0 <1,0 (*) *)
Punto 11 oct-23 82 14,2 5,0 <0,1 <0,1 14,0 2,0 15,0 11,0 15000,0 838 *) *)
Punto 6 oct-23 79 16,9 35,0 <0,1 <0,1 11,0 15,0 210,0 14,0 5300,0 53 (*) *)
Punto 3 oct-23 73 19,6 5,0 <0,1 <0,1 10,0 2,0 14,0 16,0 810,0 5,6 *) *)
Punto 11 nov-23 89 22,4 9,0 <0,1 <0,1 20,0 4,0 120,0 15,0 7000,0 10,0 (*) (*)
Punto 8 nov-23 82 24,6 5,0 <0,1 <0,1 18,0 3,0 17,0 15,0 8300,0 85 *) *)
Departamento Asistencia Técnica
D!recc!én de Fiscalizaciérj 'Amb_ien’ta_tl _ . Vancipatidad de
Direccion General de Accidn Climatica y Calidad Ambiental Rosario

Secretaria de Ambiente y Espacio Publico

106




Agosto | 2025

Parametros analizados

Punto de Fecha
Muestreo  Muestreo ph T SSEE ss ss SST DBO DQO Tur CE oD cT CF
(°C) (mg/l) 10 min 2h (mg/)  (mg/l)  (mg/l) (UNT) (pS/cm) (mg/l)  (n°/100ml) (n°/100ml) x
(mg/l) (mg/1) x 10° 10°
Punto 7 nov-23 6,9 24,5 5,0 0,1 0,1 10,0 5,0 12,0 15,0 330,0 52 (*) (*)
Punto 1 dic-23 8,4 21,5 5,0 <0,1 <0,1 2,0 5,0 12,0 2,0 12000,0 12,8 (*) *)
Punto 2 dic-23 8,1 21,9 5,0 <0,1 <0,1 <2,0 4,0 13,0 3,0 9100,0 12,2 (*) (*)
Punto 9 dic-23 83 22,8 5,0 <0,1 <0,1 9,0 5,0 7.0 8,0 6000,0 11,0 *) *)
Punto 1 feb-24 73 20,4 17,0 <0,1 <0,1 8,0 3,0 80,0 10,0 5300,0 7,0 (*) (*)
Punto 6 feb-24 7,6 23,1 12,0 <0,1 <0,1 8,0 7,0 59,0 8,0 3400,0 6,3 *) *)
Punto 7 feb-24 7,4 25,8 14,0 <0,1 <0,1 5,0 7,0 50,0 6,0 1300,0 4,6 (*) (*)
Punto 1 mar-24 6,9 22,0 20,0 <0,1 <0,1 44,0 25,0 95,0 41,0 1200,0 <1,0 1.1 0.05
Punto 2 mar-24 7,0 21,4 14,0 <0,1 <0,1 43,0 25,0 84,0 43,0 1400,0 <10 (*) (*)
Punto 7 mar-24 7,0 22,7 17,0 <0,1 <0.1 57,0 13,0 64,0 42,0 750,0 1,6 11 0,7
Punto 8 abr-24 7,4 17,8 28,0 <0,1 <0,1 23,0 3,0 47,0 35,0 1800,0 7,5 (*) (*)
Punto 6 abr-24 72 17,8 21,0 <0,1 <0,1 26,0 3,0 59,0 37,0 860,0 8,7 *) *)
Punto 7 abr-24 72 19,0 12,0 <0,1 <0,1 27,0 4,0 35,0 33,0 1000,0 53 (*) (*)
Punto 1 may-24 7.9 11,4 5,0 <0,1 <0,1 12,0 2,0 <5,0 3,0 7900,0 8,1 *) *)
Punto 9 may-24 79 133 5,0 <0,1 <0,1 <2,0 5,0 20,0 3,0 6900,0 8,38 (*) (*)
Punto 7 may-24 7.8 15,6 33,0 <0,1 <0,1 39,0 6,0 43,0 19,0 4200,0 6,1 *) *)
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Parametros analizados

Punto de Fecha
Muestreo  Muestreo ph T SSEE ss ss SST DBO DQO Tur CE oD cT CF
(°C) (mg/l) 10 min 2h (mg/l) (mg/l) (mg/l) (UNT) (uS/cm) (mg/l) (n°/100ml) (n°/100ml) x
(mg/l) (mg/1) x 10° 10°
Punto 11 jun-24 8,2 9,3 5,0 <0,1 <0,1 5,0 3,0 <5,0 3,0 7800,0 9,8 (*) (*)
Punto 4 jun-24 8,0 14,0 5,0 <0,1 <01 13,0 7,0 10,0 6,4 4500,0 7.4 (*) (*)
Punto 7 jun-24 7,7 16,4 29,0 <0,1 <0,1 13,0 16,0 41,0 8,0 2500,0 1,7 11 0,2
Punto 1 jul-24 84 14,5 5,0 <0,1 <01 5,0 <2,0 8,0 2,0 7200,0 12,2 (*) (*)
Punto 9 jul-24 8,2 15,0 5,0 <0,1 <0,1 5,0 <2,0 <5,0 2,0 6100,0 12,5 (*) (*)
Punto 7 jul-24 7.7 17,0 5,0 <0,1 <0,1 6,0 <2,0 <5,0 4,0 3000,0 2,6 (*) (*)
Punto EN 1 jul-24 7,7 15,0 <5,0 <0,1 0,1 5,0 <2,0 <5,0 2,0 4100,0 4,8 (*) (*)
Punto EN 1 ago-24 7.9 13,0 17,0 <0,1 0,1 2,0 8,0 27,0 3,0 4200,0 6,0 2,40 0,43
Punto EN 3 ago-24 7.8 16,0 <5,0 <0,1 <0,1 13,0 10,0 15,0 6,0 3300,0 4,8 0,43 0,15
Punto 11 ago-24 8,4 11,7 5,0 <0,1 <0,1 5,0 3,0 16,0 3,0 7000,0 9,4 (*) (*)
Punto 8 ago-24 8,2 1" 19,0 <0,1 <0,1 <2,0 2,0 30,0 2,0 7500,0 6,2 (*) (*)
Punto 1 sep-24 8,3 12,8 <5,0 <0,1 <01 <5,0 <3,0 4,0 3,0 7600,0 6,7 (*) (*)
Punto 6 sep-24 7.9 13,8 <5,0 <0,1 <0,1 19,0 <3,0 <5,0 2,0 4400,0 55 (*) (*)
Punto 7 sep-24 7.4 17,6 26,0 <0,1 0,1 72,0 33,0 72,0 16,0 1600,0 0,5 (*) (*)
Punto 11 oct-24 8,3 (*) <5,0 <0,1 <0,1 25,0 5,0 12,0 12,0 6300,0 8,1 (*) (*)
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Parametros analizados

Punto de Fecha
Muestreo  Muestreo ph T SSEE ss ss SST DBO DQO Tur CE oD cT CF
(°C) (mg/l) 10 min 2h (mg/l) (mg/l) (mg/l) (UNT) (uS/cm) (mg/l) (n°/100ml) (n°/100ml) x
(mg/l) (mg/1) x 10° 10°
Punto 2 oct-24 8,2 (*) <5,0 <0,1 <0,1 10,0 <3,0 <5,0 6,0 6500,0 7,6 (*) (*)
Punto 8 oct-24 8,2 (*) <5,0 <01 <0,1 10,0 4,0 10,0 5.0 6600,0 6,9 (*) (*)
Punto 1 nov-24 8,2 (@) <5,0 <01 <01 <5,0 <3,0 <5,0 1,0 8200,0 8,4 (*) (*)
Punto 6 nov-24 8,2 (*) <5,0 <0,1 <0,1 6,0 4,0 36,0 3,0 5300,0 10,2 0,24 0,02
Punto 7 nov-24 7,5 (&) 16,0 <0,1 <0,1 12,0 17,0 57.0 8,0 1900,0 0,5 (*) (*)
Punto 11 dic-24 8,6 <5,0 <01 <0,1 <5,0 3,0 12,0 3,0 7100,0 10,0 (*) (*)
Punto 3 dic-24 7,6 (@) <5,0 <01 <01 38,0 11,0 25,0 41,0 1000,0 6,6 (%) ()
Punto 8 dic-24 8,6 (*) <5,0 <0,1 <0,1 <5,0 4,0 10,0 2,0 8000,0 17,0 (*) (*)
unto EN 2 dic-24 7.3 (*) <5,0 0,10 0.1 93,0 13,0 45,0 45,0 1000,0 2,1 0,46 0,24
Punto EN 3 dic-24 7.8 (*) <5,0 <01 <0,1 5,0 <3,0 32,0 3,0 3300,0 43 0,43 0,15
Punto 1 feb-25 7,9 (@) <5,0 <01 <01 <5,0 <3,0 <5,0 4,0 3800,0 6,3 (*) (*)
Punto 6 feb-25 7.8 (*) <5,0 <0,1 <0,1 14,0 <3,0 5,0 5,0 4600,0 59 7,50 0,93
Punto EN 3 feb-25 7,0 (*) 20,0 <01 <0,1 11,0 <3,0 32,0 6,0 3100,0 4,8 (*) (*)
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Parametros analizados

Punto de Fecha
Muestreo  Muestreo ph T SSEE ss ss SST DBO DQO Tur CE oD cT CF
(°C) (mg/l) 10 min 2h (mg/l) (mg/l) (mg/l) (UNT) (uS/cm) (mg/l) (n°/100ml) (n°/100ml) x
(mg/l) (mg/1) x 10° 10°
Punto 11 mar-25 8,1 18,7 <5,0 <0,1 <0,1 8,0 9,0 22,0 9,0 6300,0 8,6 (*) (*)
Punto 3 mar-25 7.8 23,9 <5,0 <0,1 <0,1 60,0 8,0 25,0 60,0 1600,0 73 (*) (*)
Punto 3 bis mar-25 7.8 23,9 <5,0 <0,1 <0,1 5,0 5,0 8,0 3,0 3600,0 7,2 (*) (*)
Punto 4 mar-25 8,1 18,9 <5,0 <0,1 <0,1 8,0 12,0 18,0 6,0 4600,0 9,8 9,30 0,28
Punto 12 abr-25 8,2 17,0 <5,0 <0,1 <0,1 2,0 4,0 4,0 4,0 5000,0 10,0 0,15 0,04
Punto 3 abr-25 7.9 18,0 <5,0 <0,1 <0,1 4,0 <3,0 4,0 3,0 3800,0 6,5 (*) (*)
Punto 8 abr-25 83 14,0 <5,0 <0,1 <0,1 13,0 <3,0 <5,0 1,5 6100,0 9,1 0,04 0,01
Punto 11 may-25 7.9 12,7 <5,0 <0,1 <0,1 18,0 <3,0 21,0 26,0 4600,0 9,1 (*) (*)
Punto 2 may-25 7.9 18,8 <5,0 <0,1 <0,1 8,0 <3,0 50 17,0 4900,0 8,7 *) *)
Punto 7 may-25 7,5 17,0 8,0 <0,1 <0,1 21,0 9,0 44,0 13,0 1700,0 3,6 (*) (*)
Punto EN 1 may-25 7.8 15,0 19,0 <0,1 <0,1 51,0 3,0 27,0 29,0 2500,0 73 (*) (*)
Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Refencia: (*) no se realizé evaluacién del pardmetro.
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B. Parametros Analizados en cada Punto de Muestreo de Aliviadores?

Punto de
Muestreo

All1

Al 2

Al1

Al 2

All 2

All

Al1

Al 2

All1

Al 2

Al 2

All 2

Fecha
Muestreo

jun-23

ago-23

sep-23

oct-23

oct-23

jul-24

ago-24

ago-24

ago-24

dic-24

feb-25

feb-25

Parametros analizados

ph T SSEE SS SS SST DBO DQO Tur CE oD CcT CF
(°C) (mg/l) 10 min 2h (mg/l) (mg/l) (mg/l) (UNT) (uS/cm) (mg/l) (n°/100ml) (n°/100ml)
(mg/1) (mg/1)

7,6 18,6 5,0 <0,1 0,1 10,0 10,0 4,0 2150,0 2,7 (*) (*)
7,6 17,5 4,0 <0,1 0,1 81,0 13,0 2000,0 5,8 *) *)
7.7 18,8 37,0 <0,1 0,1 80,0 17,0 3100,0 8,9 (*) (*)
7.4 18,4 36,0 0,1 0,1 10,0 250,0 12,0 3000,0 1,0 *) *)
7.4 16,0 25,0 <0,1 0,1 8,0 15,0 82,0 9,00 3000,0 1,0 *) (*)
7,80 16,50 5,0 <0,1 0,10 5,00 <2 <5 3,00 3300,00 9,40 (*) (*)
7.9 16,3 5,0 <0,1 0,1 15,0 13,0 5,0 3500,0 9,2 (*) (*)
7.8 16,0 <5,0 <0,1 0,1 13,0 15,0 6,0 3300,0 0,43x10° 0,15x10°
7.5 17.3 5,0 <0,1 0,1 3,0 15,0 3,0 1700,0 2,8 (*) (*)
7,80 *) <5,0 <0,1 <0,1 5,00 <3,0 3,00 3300,00 0,43x10° 0,15x10°
7,70 (*) 20,0 <01 <01 11,00 <3,0 6,00 3100,00 *) *)
7.3 (*) 14,0 <0,1 <0,1 20,0 <3 64,0 15,0 1800,0 0,5 (*) (*)

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

Referencia : (*) no se realizé evaluacién del pardmetro. Verde apto para cualquiera de los usos o aceptable;

los usos o no aceptable.

| as diferencias en los limites de deteccién en cada pardmetro, se deben a cambios en la metodologia utilizada por personal del CIS.
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C. Parametros Analizados en cada Punto de Muestreo de los Tributarios®

Parametros analizados

Punto de Fecha
Muestreo  Muestreo ph T SSEE ss ss SsT DBO DQO Tur CE oD cT CF
°c) (mg/l) 10 min 2h (mg/) (mg/) (mg/) (UNT) (uS/cm)  (mg/l)  (n°/100ml) (n°/100ml)
(mg/) (mg/1)

1B 1 abr-24 6,9 18,3 19,0 <0,10 <0,10 22.0 3,0 49,0 260,0 6.8 *) *)
B3 abr-24 6.8 18,4 20,0 <0,1 <0,1 23,0 3,0 47,0 260,0 6,8 *) ™
1B1 may-24 7,7 15,5 21,0 <01 <0,1 5,0 45,0 4,0 2100,0 6.8 *) *)
IB2 may-24 8,4 11,3 <5,0 <0,1 <0,1 <2,0 3,0 5,0 4,0 2900,0 11,2 (*) (*)
B3 may-24 7.8 14,6 <50 <0,1 <0,1 <2,0 4,0 15,0 3,0 2500,0 6.7 *) *)
1B1 oct-24 7,60 *) <50 <0,1 <01 6,00 44,00 7,00 1600,0 53 1,1 x10° 0,04 x10°
B2 oct-24 84 *) <50 <0,1 <01 12,0 13,0 2800,0 88 0,1x10° 0,02x10°
B3 oct-24 78 *) <50 <0,1 <0,1 6,0 7,0 2200,0 6.2 0,1x10° 0,004x10°
IB1 feb-25 7.8 *) <50 <0,1 <0,1 16,0 <20 3,0 7,0 2000,0 7,6 0,46 x10° 0,46 x10°
B2 feb-25 8.2 *) <50 <0,1 <0,1 12,0 3,0 14,0 9,0 3600,0 6,6 ™) ™)
B3 feb-25 78 *) <50 <0,1 <01 7,0 <20 <30 7,0 2400,0 67 *) *)

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
Referencia : (*) no se realizé evaluacién del pardmetro. Verde apto para cualquiera de los usos o aceptable; , apto para uso Il y/o IV o medianamente aceptable; y rojo no se encuentra apto para ninguno de
los usos o no aceptable.

# Las diferencias en los limites de deteccién en cada pardmetro, se deben a cambios en la metodologia utilizada por personal del CIS.
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Anexo lll: Limites establecidos por Resolucién 283/2019

La Resolucién 283/2019 presenta los siguientes usos:

) Categoria l.a: Apta para la proteccién de la biota y uso recreativo con contacto directo.
. Categoria I.b: Apta para la proteccién de la biota*.

° Categoria Il: Apta para actividades recreativas con contacto directo®.

° Categoria lll: Apta para actividades recreativas sin contacto directo.

° Categoria IV: Apta para actividades recreativas pasivas.

De los usos detallados anteriormente sélo se tendran en cuenta los siguientes.

|. Apta para proteccién de biota y uso recreativo con contacto directo;
[ll. Apta para actividades recreativas sin contacto directo;
IV. Apta para actividades recreativas pasivas.

En el siguiente cuadro se definen los parametros y limites para los usos mencionados

anteriormente:

Cuadro 12. Limites Resolucién 283/2019

Usos
Parametro Unidad I m v
Clorofila a ug/l <30 d i
DBO5 (sobre muestra bruta) mg O2/I <5 <15 <15
Detergente (SAAM) mg SAAM/I <0.5 <5 <5
Fosforo Total ug P/I <10 <5000 <5000
Nitrégeno Amoniacal mg N-NH4+/| <0.6 d w3
Nitrégeno como Nitratos mg N-NO3-/I <10 <10 *
Oxigeno Disuelto (OD) mg 02/ >5 >4 >2
pH UpH 6.5-9 65-9 6-9
Temperatura °C <35 <35 <35
Arsénico total ug As/I <50 * *
Cadmio total ug Cd/Il <0.25 d &
Cinc total ug Zn/l <120 * *
Cianuro total ug CN-/I <11.2 <100 <100

* Para el presente trabajo este uso no se utilizara para comparar con los resultados.

% |dem anterior.
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Cromo total ug Cr/l <2 * *
Cromo hexavalente ug Cré+/I <2 * o
Niquel total ug Ni/l <25 * *
Plomo total ug Pb/I <2 d o
Sulfuros ug S2-/1 <2 <50 <1000
Sustancias Fendlicas ug/| <4 <100 <1000
Hidrocarburos totales ** ug /I <50 <200  <10000
Coliformes fecales UFC/100 ml <150 <1000 &
Escherichia Coli UFC/100 ml <126 * *
Aldrin *** ug /I <0.01 i &3
Clordano *** ug/| <0.1 * *
DDT (Total Isdmeros)*** ug /I <1 % &
Dieldrin *** ug/| <0.01 * *
Endosulfan*** ug /I <0.02 b &3
Endrin *** ug/| <0.04 * *
Heptacloro epdxido *** ug /I <0.04 u o
Heptacloro benceno *** ug/| <0.01 * *
Lindano *** ug /| <3 b W
Metoxicloro *** ug/l <3 * *
Paration *** ug /I <0.65 d &3
Malation *** ug/| <0.65 * *
2.4 D *** ug /I <4 & 2

Abreviaturas:

DBOS5: Demanda Bioldgica de Oxigeno (a cinco dias y 20°C). SAAM: Sustancias Activas al Azul de
Metileno.

Referencias:

* Parametros no utilizados para caracterizar el uso regulado.

** Para la determinacién se utilizara la técnica EPA 418.1 modificada, donde el Freén CFC-113 ha
sido reemplazado por Percloroetileno.
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*** Sustancias Prohibidas. En todos los casos debera cumplirse la Ley Nacional 26.011 sobre
Contaminantes Organicos Persistentes, que obliga a fijar medidas para reducir o eliminar la
produccién y uso de los distintos productos quimicos que se citan en sus ANEXOS. Asimismo,
debera cumplirse con toda la normativa vigente en la materia, que prohiba el uso de estos
productos.
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Anexo IV: Medidas de Tendencia Central, de Posicién y de Dispersion

Cuadro 13. pH por Punto

Punto de Mediana Méaximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Muestreo  Media Cuartil Cuartil Estandar  Variacién
Punto 1 8,0 8.0 8.4 6,9 1,5 7.9 8.4 0,5 0,06
Punto 2 7.9 8.1 8,2 7,0 1,2 7.8 8.1 0.4 0,04
Punto 3 7,5 7.5 7.9 7.3 0,6 7.4 7,7 0,2 0,03
Punto 3 bis 7.8 7.8 7.8 7.8 0,0 7.8 7.8 (*) (*)
Punto 4 8,0 8,0 8,1 7,8 0,3 7,8 8,1 0,2 0,02
Punto 5 7,9 7,9 8,1 7,7 04 7,8 8,0 0,3 0,04
Punto 6 7,8 7,8 82 7,2 1,0 78 79 03 0,04
Punto 7 7.4 7.4 7.8 6,8 1,0 7.3 7,6 0,3 0,04
Punto 8 7,9 8,1 8,6 6,7 1,9 78 82 0,5 0,07
Punto 9 8.1 8.1 8.3 7.9 04 7.9 8,2 0,2 0,03
Punto 10 7,7 7.7 7.7 7,7 0,0 7.7 7,7 (*) (*)
Punto 11 8,4 8.4 8,9 7.9 1,0 8,2 8,5 0,3 0,03
Punto 12 8,3 83 83 8,2 0,1 8,2 83 0,1 0,01
Punto EN 1 7.8 7.8 7.9 7,7 0,2 7.8 7.9 0,1 0,01
Punto EN 2 7.3 7.3 7.3 7.3 0,0 7.3 7,3 (*) (*)
Punto EN 3 7.5 7.5 7.8 7,0 0,8 7.4 7.8 0,3 0,04

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
(*) no se expresa dado que hay una séla medicién.
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Cuadro 14. Temperatura por punto

Punto de Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Muestreo  Media Cuartil Cuartil Estandar Variacion
Punto 1 17,4 18,2 271 8,9 18,2 12,1 21,8 6,4 0,4
Punto 2 20,6 21,4 28,6 14,5 14,1 16,1 23,5 4,9 0,2
Punto 3 22,7 22,5 30,0 18,0 12,0 20,0 23,9 4,2 0,2
Punto 3 bis 23,9 23,9 23,9 23,9 0,0 23,9 23,9 (*) (*)
Punto 4 18,6 18,7 24,4 14,0 10,4 17,1 18,9 3,8 0,2
Punto 5 21,4 21,4 23,8 19,0 4,8 20,2 22,6 34 0,2
Punto 6 17,9 17,4 25,0 10,9 14,1 14,6 21,8 5,4 0,3
Punto 7 19,8 18,2 28,7 15,4 133 17,0 23,1 41 0,2
Punto 8 15,3 15,1 24,6 9,1 15,5 12,9 16,6 4,7 0,3
Punto 9 17,2 16,3 22,8 133 9,5 14,6 18,9 4,1 0,2
Punto 10 16,2 16,2 16,2 16,2 0,0 16,2 16,2 (*) (*)
Punto 11 14,1 133 22,4 9,3 13,1 1,3 15,3 4,4 03
Punto 12 15,5 15,5 17,0 14,0 3,0 14,8 16,3 2,1 0,1
Punto EN 1 14,3 15,0 15,0 13,0 2,0 14,0 15,0 1,2 0,08
Punto EN 3 17,3 17,5 18,4 16,0 2,4 16,8 18,0 1.2 0,07

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
(*) no se expresa el desvio estandar dado que se presenta sélo una medicién.
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Cuadro 15. SSEE por punto

Punto de Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Muestreo Cuartil Cuartil Estandar Variacion
Punto 1 8,0 5,0 20,0 <LD — 0,0 15,0 7,5 0,9
Punto 2 183 13,0 41,0 <LD — 6,8 34,8 16,3 0,9
Punto 3 3,6 <LD 10,0 <LD — 0,0 7.5 4,8 1,30
Punto 3 bis 0,0 <LD 0,0 <LD — 0,0 0,0 *) *)
Punto 4 46,4 5,0 210,0 <LD — 3,0 14,0 91,6 2,0
Punto 5 12,5 12,5 15,0 10,0 5,0 11,3 13,8 3,5 0.3
Punto 6 10,9 9,5 35,0 <LD — 0,0 14,3 12,2 1.1
Punto 7 11,6 12,0 33,0 <LD — 2,0 16,0 10,4 0,9
Punto 8 30,7 5,0 210,0 0,0 210,0 0,0 19,0 67,9 2,2
Punto 9 9,8 5,0 24,0 5,0 19,0 5,0 9,8 9,5 0,97
Punto 10 6,0 6,0 6,0 6,0 0,0 6,0 6,0 *) *)
Punto 11 2,8 2,0 9,0 <LD — 0,0 5,0 3.1 1,1
Punto 12 3,5 3,5 7,0 <LD — 1,8 53 4,9 1,4
Punto EN 1 12,0 17,0 19,0 <LD — 8,5 18,0 10,4 0,9
Punto En 2 <LD <LD <LD <LD — <LD <LD *) *)
Punto EN 3 12,0 4,0 36,0 <LD — <LD 20,0 15,7 1,3

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

(*) no se expresa el desvio estdndar dado que hay una séla medicién.

LD: limite de deteccién.

Departamento Asistencia Técnica

Direccion de Fiscalizacion Ambiental
Direccion General de Accion Climatica y Calidad Ambiental

Secretaria de Ambiente y Espacio Publico

118

Municipalidad de

Rosario



Agosto | 2025

Cuadro 16. SST por punto

Punto de Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Muestreo Cuartil Cuartil Estandar Variacion
Punto 1 72,2 10,0 790,0 0,0 790 0,0 21,0 216,2 3,0
Punto 2 14,6 10,0 43,0 0,0 43,0 8,5 19,5 12,3 0,8
Punto 3 21,3 12,0 60,0 4,0 56,0 10,0 26,5 20,2 0,9
Punto 3 bis 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0 5,0 5,0 *) *)
Punto 4 19,2 15,0 33,0 8,0 25,0 13,0 27,0 10,4 0,5
Punto 5 21,0 21,0 22,0 20,0 2,0 20,5 21,5 1,4 0,1
Punto 6 12,5 10,5 26,0 6,0 20,0 7,5 15,3 7,0 0,6
Punto 7 18,6 12,0 72,0 <LD — 6,0 21,0 19,9 1,0
Punto 8 12,3 14,0 23,0 <LD — 10,8 15,8 7.3 0,6
Punto 9 33 2,0 9,0 <LD — 0,0 53 4,3 1,3
Punto 10 14,0 14,0 14,0 14,0 0,0 14,0 14,0 *) *)
Punto 11 11,5 12,0 25,0 <LD — 5,8 17,3 8,4 0,7
Punto 12 3,5 3,5 5,0 2,0 3,0 2,8 4,3 21 0,6
Punto EN 1 19,3 5,0 51,0 2,0 49,0 3,5 28,0 27,5 1,4
Punto EN 2 93,0 93,0 93,0 93,0 0,0 93,0 93,0 (*) (*)
Punto EN 3 13,0 11,0 26,0 5,0 21,0 10,0 13,0 7.8 0,6

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
(*) no se expresa dado que hay una séla medicién.
LD: limite de deteccion.
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Cuadro 17. DBO por punto

Punto de Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Muestreo Cuartil Cuartil Estandar Variacion
Punto 1 8,6 5,0 42,0 <LD — <LD 10,0 12,2 1,4
Punto 2 8,4 4,5 25,0 <LD — 33 7.8 8,0 11
Punto 3 5,1 5,0 11,0 <LD — 3,0 7.0 3,6 0,7
Punto 3 bis 5,0 5,0 5,0 50 0,0 5,0 5,0 (*) (*)
Punto 4 11,0 8,0 21,0 7,0 14,0 7,0 12,0 6,0 0,5
Punto 5 59,0 59,0 95,0 23,0 72,0 41,0 77,0 50,9 0,9
Punto 6 7.8 3,5 30,0 <LD — 0,0, 9,0 10,2 1,3
Punto 7 9,2 7,0 33,0 <LD — 5,0 13,0 79 0,9
Punto 8 7.5 3,5 24,0 <LD — 2,3 7.8 9,0 1,2
Punto 9 43 5,0 7,0 <LD — 3,8 55 3,0 0,7
Punto 10 68,0 68,0 68,0 68,0 0,0 68,0 68,0 (*) (*)
Punto 11 34 3,0 9,0 <LD — 2.3 38 2,4 0,7
Punto 12 3,5 3,5 4,0 3,0 1,0 33 3,8 0,7 0,2
Punto EN 1 3,7 3,0 8,0 0,0 8,0 1,5 55 4,0 11
Punto EN 2 13,0 13,0 13,0 13,0 0,0 13,0 13,0 (*) (*)
Punto EN 3 5.2 5,0 11,0 <LD —_ 0,0 10,0 5.3 1,0

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
(*) no se expresa dado que hay una séla medicién.

LD: limite de deteccién.
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Cuadro 18. DQO por punto

Punto de A . . L. 1° 2° Desvio Coeficiente
Media Mediana Maximo Minimo Rango . . . ..
Muestreo Cuartil Cuartil Estandar Variacion
Punto 1 58,4 30,0 190,0 <LD - 4,0 95,0 68,2 1,2
Punto 2 50,1 33,5 110,0 <LD - 15,3 88,5 43,8 0,9
Punto 3 15,0 13,0 25,0 4,0 21,0 12,0 19,5 7,6 0,5
Punto 3 bis 8,0 8,0 8,0 8,0 0,0 8,0 8,0 (*) (*)
Punto 4 31,2 20,0 85,0 10,0 75,0 18,0 23,0 30,5 1,0
Punto 5 530,0 530,0 930,0 130,0 800,0 330,0 730,0 565,7 1,1
Punto 6 58,8 50,5 210,0 <LD - 28,3 59,0 65,3 11
Punto 7 33,5 36,0 72,0 <LD - 12,0 50,0 22,3 0,7
Punto 8 74,6 38,5 200,0 <LD - 11,8 145,5 80,4 1.1
Punto 9 36,8 13,5 120,0 <LD - 53 45,0 56,1 1,5
Punto 10 140,0 140,0 140,0 1400 0,0 140,0 140,0 (*) (*)
Punto 11 24,4 14,5 120,0 <LD - 12,0 19,8 34,1 1,4
Punto 12 26,0 26,0 48,0 4,0 44,0 15,0 37,0 31,1 1,2
Punto EN 1 18,0 27,0 27,0 <LD - 13,5 27,0 15,6 0,9
Punto EN 2 45,0 45,0 45,0 45,0 0,0 45,0 45,0 (69) ()
Punto EN 3 82,0 32,0 250,0 15,0 235,0 32,0 81,0 97.1 1,2

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
(*) no se expresa dado que hay una séla medicién.
LD: limite de deteccién.
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Cuadro 19. OD por punto

Punto de Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Muestreo Cuartil Cuartil Estandar Variacion
Punto 1 7.5 7,0 12,8 <LD - 6.3 10,5 3,6 0,5
Punto 2 55 5,9 12,2 <LD - 0.3 10,1 5,0 0,9
Punto 3 6,1 6,5 7.3 4,6 2,7 5,5 6,6 0,9 0,2
Punto 3 bis 7.2 7.2 7.2 7.2 0,0 7,2 7.2 *) *)
Punto 4 7.2 74 11,3 1,5 9,8 58 9,8 3,8 0,5
Punto 5 <LD <LD <LD <LD - <LD <LD (**) (**)
Punto 6 6,6 6,1 10,2 4,2 6,0 5,5 7.1 1,9 0,3
Punto 7 2,7 23 6,1 0,0 6,1 1,6 3,7 1,8 0,7
Punto 8 58 6,6 17,0 0,0 17,0 0,8 8,3 53 0,9
Punto 9 9,9 9,9 12,5 7.3 5.2 8,4 11,4 23 0,2
Punto 12 14,5 14,5 14,5 14,5 0,0 14,5 14,5 *) ()
Punto 10 3,7 3,7 3,7 3,7 0,0 3,7 3,7 (*) (*)
Punto 11 9,5 9,4 11,4 8,1 33 8,9 10,0 0,9 0,1
Punto 12 12,3 12,3 14,5 10,0 4,5 1,1 13,4 3,2 0.3
Punto EN 1 6,0 6,0 7.3 4,8 2,5 54 6,7 1,3 0,2
Punto EN 2 2,1 2,1 2,1 2,1 0,0 2,1 2,1 (*) *)
Punto EN 3 3,9 4,8 58 0,0 5,8 4,3 4,8 23 0,6

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.

(*) no se expresa dado que hay una séla medicién.

(**) los resultados fueron menores al limite de deteccién por lo que no se obtienen el desvio estandar ni el coeficiente de variacién.

LD: limite de deteccion.
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Cuadro 20. CE por punto

Punto de Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Muestreo Cuartil Cuartil Estandar Variacion
Punto 1 8392,3 7700,0 18000,0 1200,0 16800,0 7200,0 10000,0 4240,2 0,5
Punto 2 8310,0 8400,0 14000,0 1400,0 12600,0 6600,0 10900,0 3674,7 0,4
Punto 3 1248,6 810,0 3800,0 440,0 3360,0 545,0 1300,0 1193,0 1,0
Punto 3 bis 3600,0 3600,0 3600,0 3600,0 0,0 3600,0 3600,0 (*) (*)
Punto 4 3680,0 3500,0 4600,0 2800,0 1800,0 3000,0 4500,0 834,9 0,2
Punto 5 19000 19000 23000 15000 8000 17000 21000 5656,9 0,3
Punto 6 3870,0 4250,0 5300,0 860,0 4440,0 3300,0 4775,0 1463,6 0,4
Punto 7 2116,5 2100,0 4200,0 330,0 3870,0 1300,0 3000,0 1073,3 0,5
Punto 8 7800,0 8100,0 12600,0 1800,0 10800,0 6825,0 9050,0 2776,9 0,4
Punto 9 6525,0 6500,0 7100,0 6000,0 1100,0 6075,0 6950,0 556,0 0,1
Punto 10 9100,0 9100,0 9100,0 9100,0 0,0 9100,0 9100,0 (*) (*)
Punto 11 8510,0 7050,0 15000,0 4600,0 10400,0 6475,0 10200,0 33431 0,4
Punto 12 4950,0 4950,0 5000,0 4900,0 100,0 4925,0 4975,0 70,7 0,01
Punto EN 1 3600,0 4100,0 4200,0 2500,0 1700,0 3300,0 4150,0 953,9 0,3
Punto EN 2 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 0,0 1000,0 1000,0 (*) (*)
Punto EN 3 2950,0 3100,0 3300,0 2000,0 1300,0 3000,0 3300,0 541,3 0,2

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
(*) no se expresa dado que hay una séla medicién.
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Cuadro 21. Turbidez por punto

Punto de Media Mediana Maximo Minimo Rango 1° 2° Desvio Coeficiente
Muestreo Cuartil Cuartil Estandar Variacion
Punto 1 84,7 10,0 975,0 1,0 974,0 3,0 14,0 267,7 3.2
Punto 2 20,7 10,5 89,0 3,0 86,0 6,8 16,0 26,5 1.3
Punto 3 253 19,0 60,0 3,0 57,0 17,0 30,5 19,0 0,7
Punto 3 bis 3,0 3,0 3,0 3,0 0,0 3,0 3,0 (*) *)
Punto 4 10,2 8,4 19,0 6,0 13,0 6,4 11,0 53 0,5
Punto 5 56,0 56,0 85,0 27,0 58,0 41,5 70,5 41,0 0,7
Punto 6 9,8 5,4 37,0 2,0 35,0 3,8 9,5 11,6 1,2
Punto 7 13,4 8,4 42,0 3,0 39,0 8,0 16,0 10,8 0,8
Punto 8 16,6 13,0 39,0 1,5 37,5 2,8 28,8 14,6 0,9
Punto 9 4,8 4,5 8,0 2,0 6,0 2,8 6,5 2,8 0,6
Punto 10 35,0 35,0 35,0 35,0 0,0 35,0 35,0 (*) (*)
Punto 11 9,8 9,0 26,0 3,0 23,0 4,0 11,8 7,0 0,7
Punto 12 3,5 3,5 4,0 3,0 1,0 33 3,8 0,7 0,2
Punto EN 1 11,3 3,0 29,0 2,0 27,0 2,5 16,0 15,3 1,4
Punto EN 2 45,0 45,0 45,0 45,0 0,0 45,0 45,0 (*) (*)
Punto EN 3 8,0 6,0 13,0 3,0 10,0 6,0 12,0 4,3 0,5

Fuente: DFA. Elaboracién propia a partir de informes de resultados emitidos por CIS - FCEIA UNR.
(*) no se expresa dado que hay una séla medicién.
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