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RESUMEN.

El presente trabajo tiene como eje central el desarrollo de indicadores de prevencién ambiental en
la Cuenca Matanza — Riachuelo a partir de un muestreo geoestadistico de resistividades a uno y
dos metros de profundidad. La zona en cuestién concentra un importante porcentaje de poblacion
a nivel nacional (13,5%), lo cual, sumado a la situacién actual de contaminacién, representa un
desafio que precisa de herramientas y acciones que sirvan para lograr mejoras a esta
problematica.

A partir de un correcto mapeo de la cuenca, utilizando los puntos de la Red de Monitoreo de
ACUMAR, se generara un mapa de resistividades y pH que, junto con los indicadores de gestion
ambiental que se derivan de los mismos, servira tanto para el desarrollo de nuevas estrategias de
mitigacion de la contaminacion, el seguimiento de la evolucién de dichas estrategias, la obtencion
de datos e informacién de interés y para la toma de decisiones de aquellos organismos que se
ocupan de la tematica ambiental.

Palabras Claves: Quimica. Estadistica. Resistividad. Geoestadistica. Cuenca Matanza —
Riachuelo.

ABSTRACT.

The main objective of this paper is developing environmental prevention indicators for the Matanza
- Riachuelo Basin based on geostatistical samples of resistivity at one and two meters of depth. A
significant portion of Argentina’s population (13,5%) resides in this area, which, along with the
current contamination levels, poses a challenge that requires tools and actions to improve this
situation.

Relying on an accurate mapping of the basin and using points gathered from the ACUMAR
Monitoring Network, we will generate a resistivity and pH map. Along with the environmental
management indicators derived from the Network points, our mapping will be useful both for
developing new strategies for mitigating contamination and for following up on the progress of
those strategies. It will also contribute relevant data and information for decision-making entities
involved with environmental issues.



1. INTRODUCCION.

En vistas a que la Cuenca Matanza — Riachuelo (CMR) es uno de los lugares mas contaminados
del mundo [1], el campo de aplicacion se ve reflejado directamente sobre el entorno de la misma,
quien padece de manera importante de los efectos nocivos de la polucién en cuestiéon, como asi
también de aquellos organismos que podran usar la herramienta para desarrollar las acciones
necesarias para mermar las consecuencias de la contaminacion.

Debido a la condicion actual de la CMR es importante encontrar soluciones factibles para mejorar
esta condicion y contribuir a una mejor calidad de vida de su poblacién. Sin embargo hay pocas
posibilidades de accién en la zona urbana de la CMR, principalmente ubicada en la cuenca baja,
ya que el impacto producido es practicamente irreversible.

Efectivamente el fendmeno de urbanizacién es global asi como lo son las mega-ciudades. El
rapido crecimiento de las areas urbanas, y la consecuente necesidad de abastecer de bienes y
servicios a su poblacién, provoca grandes cambio en los ecosistemas, generando la pérdida o
modificacion de ecosistemas naturales y la degradacion del resto del area por contaminacion,
asentamiento de basurales informales, actividades extractivas, vuelcos de aguas residuales, etc.
Esto se resumen en el concepto de huella ecolégica propuesto por Reed [2].

La ciudad de Buenos Aires y sus alrededores es reconocida como Area Metropolitana de Buenos
Aires (AMBA), y constituye una de las mega-ciudades del mundo, donde habitan unos 14 millones
de personas. Entre las cuencas hidrograficas que dan asiento al AMBA se destaca la CMR. Alli, su
matriz original, el pastizal pampeano, se ha perdido practicamente por completo. Este deterioro en
los ecosistemas naturales se debe a las actividades antropicas que se desarrollan, principalmente
el avance del uso urbano sobre las areas rurales. En tal sentido, se ha dado una creciente
importancia al estudio de las periferias de estas mega-ciudades, como posible espacio en donde
se producen los cambios [3].

En la CMR existen iniciativas de preservacion del cordén periurbano y de interpretacion de este
uso como clave para las cuestiones ambientales. Se puede citar el “Plan estratégico de la
provincia de Buenos Aires” y uno de los 19 proyectos de Ley de la agenda ambiental presentados
por el ex vicegobernador de la provincia de Buenos Aires en 2014 denominado “Conservacion de
los corredores ambientales y la franja periurbana” [4, 5, 6]

En cuanto a la caracterizacion fisica, natural y geografica, la cuenca hidrografica Matanza-
Riachuelo (CMR) se extiende cubriendo una superficie de 2.238 km2 (0,1% del territorio nacional)
incluyendo CABA ademas de otras 14 jurisdicciones de la provincia de Buenos Aires. Desde su
nacimiento el rio se denomina Matanza, y a partir del Puente de la Noria y hasta su
desembocadura en el Rio de la Plata adopta el nombre de Riachuelo. Sin embargo, la poblacién
radicada actualmente en ella representa el 13,5% de la poblacion argentina.
Geomorfolégicamente, se asienta sobre el basamento cristalino que corresponde a un
desprendimiento del escudo de Brasilia con una cargada red hidrografica.

Ecolégicamente, el pastizal pampeano ha sido modificado casi completamente por la accién del
hombre, siendo esto marcadamente notorio en el tercio inferior o cuenca baja. De este modo los
residentes en la CMR se encuentran expuestos a diversos productos derivados de la actividad
industrial, urbana y rural, pero ademas presenta algunas caracteristicas socio-econémico-
demogréficas que la tornan particularmente vulnerable dadas las condiciones de saneamiento
basico insatisfecho, la alta impermeabilizacion de sus tierras (con el consecuente incremento de
inundaciones) y condiciones asociadas a la pobreza.

Figura 1. Imagen Satelital de la Cuenca Matanza Riachuelo. Fuente: Elaboracion propia utilizando imagen
satelital de base de Arcmap.
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Es el caso de la cuenca alta del Matanza-Riachuelo, donde se observa una creciente rectificacion
y canalizacion de cursos con el fin de convertir zonas inundables en “aptas” para cultivos y/o
ganaderia. En la cuenca inferior de la CMR mas del 80% de la superficie fue impermeabilizada por
urbanizaciones [7].

Cuando se hace referencia a contaminacién ambiental de caracter quimico se refiere a la
presencia de ciertos elementos y compuestos en cantidades excesivas en un determinado medio,
especialmente aquellos elementos disueltos o en suspension en el agua. Segun E. Ricaldi del
Instituto de Investigaciones Fisicas Universidad Mayor de San Andrés La Paz — Bolivia en su
investigacion denominada “Halos de contaminacién en la sub-cuenca del rio Antequera (Pazfia —
departamento de Oruro)” [8], las aguas contaminadas resultan nocivas y hasta letales para la
subsistencia de la vida en el medio ambiente en consideracion. Estos tipos de aguas y terrenos
estan caracterizados por diferentes valores de pH, provocan bajos valores de resistividad eléctrica,
es decir, promueven la idea de alta contaminacién ambiental.

2. DESARROLLO.
2.1 Estado actual del arte.

Existen experiencias mundiales en las cuales el periurbano aparece como un espacio estratégico
para la mejora de la calidad ambiental. En general se trata de areas periurbanas gestionadas para
constituirse en cinturones horticolas dando respuesta a la crisis alimentaria. Es el caso del
periurbano de Melbourne (Australia) donde a partir de un analisis exhaustivo de estas areas se
gener6 una propuesta para la ciudad [9]. En nuestro pais, se encuentran ejemplos de este uso del
periurbano, en los estudios del Dr. Andrés Barsky [10, 11] sobre el desarrollo de la horticultura en
el periurbano de la zona noroeste del AMBA, o bien en los estudios de la Prof. Daniela Nieto [12,
13] respecto al cinturdn flori-fruti-horticola del Gran La Plata.

Realizar un estudio de las resistividades del suelo, a distintas profundidades y en diferentes
locaciones, permite conocer la geomorfologia del suelo obteniendo interesantes conclusiones,
pero lo mas importante que debemos preguntarnos es hasta qué punto se pueden realizar
mediciones parciales para predecir las mismas con un grado de error aceptable, en areas
extensas como lo es la provincia de Buenos Aires. Segun Arruabarrena-Moreno [14] el uso de la
tomografia de resistividad eléctrica en el estudio de suelos contaminados por hidrocarburos ha
tenido un impacto sustancial dado que proporciona informacion valiosa acerca de la distribucion
espacial del contaminante en el subsuelo. Esta metodologia fue aplicada para caracterizar un area
contaminada por hidrocarburos de fraccion media al oriente de la ciudad de Puebla (Centro de
México) para probar su efectividad [15]. La comparacion entre los datos quimicos y geofisicos les
permitié evaluar la sensibilidad de la propiedad fisica a la presencia del contaminante, y también
se ha detectado que la resistividad eléctrica varia dependiendo del volumen y del tiempo de
residencia del hidrocarburo en el subsuelo.

La conduccion eléctrica en suelos rocosos es principalmente electrolitica ya que las rocas -sus
granos- son aislantes en si, por lo que la conduccion eléctrica se realiza a través del agua
intersticial que normalmente contienen y que siempre tiene sales disueltas en mayor o menor
grado que la hacen conductora. Por consiguiente, la resistividad de una formacién sera funcion de
su contenido en electrolitos, que a su vez depende de la porosidad efectiva de la roca y del indice
de saturacion.

Hay que sefalar que la resistividad de cualquier formacion varia entre amplios limites, no solo de
una locacién a otra, sino que se pueden observar variaciones dentro de zonas cercanas,
principalmente cuando se trata de formaciones superficiales no consolidadas. No existe una ley
general que correlacione litologia con resistividad. No obstante, pueden establecerse criterios de
tipo general [16].

Actualmente existe disponible un mapa de pH realizado por Sainz H., Echeverria H. y Angelini H.
en colaboraciéon con la unidad Integrada Balcarce: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
en adelante (INTA) y al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
con mediciones en el periodo 2004-2006 y actualizado por Rodriguez L. en 2017 perteneciente al
centro asociado CIC 14 (Instituto de Investigaciones en Ingenieria Industrial, Facultad de
Ingenieria, Universidad Nacional de Lomas de Zamora) [17].

Considerando que Buenos Aires es una provincia donde se desarrolla la actividad agricola, segun
Liebig [18], se debe tener en cuenta los efectos que puede generar la frecuente aplicacion de
algunos fertilizantes los cuales pueden contribuir a la disminucién del pH del suelo, por tal motivo
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es importante actualizar regularmente dicho mapa para poder conocer efectivamente si el suelo
sufre algun tipo de modificacién.
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Figura 2. Rango de valores de pH del horizonte superficial (0-20cm de profundidad) de suelos agricolas de la

provincia de Buenos Aires. (Rodriguez, 2017) region pampeana y extrapampeana. Interpolacion realizada con

el método Kriging. Fuente: Tesis doctoral, Rodriguez Leandro Sebastian, Facultad de Ingenieria, Universidad
Nacional de Lomas de Zamora, 2017.

La mejor forma de estudiar la variabilidad del suelo es a través de la utilizacion de técnicas de
geoestadistica. Estas herramientas logran representar datos que pueden ser volcados en mapas
para observar detalladamente cémo interactian todas las muestras recolectadas dentro de un
area determinada, buscando asociaciones y relaciones entre las mismas [19].

En la actualidad es necesario lograr una mejora en la exactitud de la interpretacion de las
muestras recolectadas en campo. Y por tal motivo deja de ser factible la utilizacion de la
fotointerpretacion, ya que muchos de los cambios del suelo no se evidencian con una simple
observacién externa. Es aqui donde entran en juego distintos tipos de andlisis geoestadisticos,
gue utilizan el semivariograma y métodos de interpolacion para obtener mapas isoritmicos de las
caracteristicas analizadas [20].

La variabilidad del suelo depende principalmente del tipo de propiedad que esté siendo analizada,
existiendo habitualmente mas variacion en las propiedades quimicas que las fisicas [21, 22, 23,
24]. Cuando las zonas se encuentran urbanizadas aumenta el nivel de variacion debido a los
movimientos y contaminacion que se va dando paulatinamente en los suelos. En cambio, en zonas
rurales la variabilidad se debe a factores naturales y antropogénicos [25].

La actividad humana promueve la variabilidad a través de la distribucion de residuos recientes y en
el pasado lejano afectando la acumulacion de materia organica con todas sus implicaciones. Son
factores importantes en la variabilidad antropogénica la distribucion de fertilizantes, la diferente
remocidn de nutrientes causada por diferentes tipos de cultivos y rotaciones, el efecto significativo
de la erosion, labores culturales, nivelaciones de terrenos y compactacion [26].

Ademas de los factores citados, se debe considerar la variacion en funcién del clima. En especial
la cantidad, frecuencia e intensidad de precipitaciones, vientos, temperatura maxima, minima,
amplitud diurma y nocturna, asi como la radiacioén solar [27].

La gran constante en relacién a los suelos es su variabilidad, pudiendo ser esta: vertical u
horizontal. La primera se refiere a las diferencias entre los horizontes y, la segunda a como los
suelos varian de un lugar a otro [28].

En las variaciones a gran escala, los patrones del suelo son principalmente resultado del clima y
vegetacion y secundariamente debidas a las diferencias de material parental. Aunque a menudo
es util referirse a las caracteristicas regionales generales del suelo, es importante recordar que
existen muchas variaciones al interior de cada grupo regional [29].



2.2 Hipotesis de trabajo.

Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente hipotesis de investigacion:

“ES FACTIBLE DETERMINAR INDICADORES DE PREVENCION AMBIENTAL A PARTIR DE
MEDICIONES DE RESISTIVIDAD Y PH”

2.3 Objetivos.

El objetivo general esta investigacion es contribuir al desarrollo sustentable de la Cuenca Matanza
Riachuelo mediante el aporte de indicadores de prevencion ambiental a través de la aplicacion de
nuevas tecnologias, buscando beneficiar a la poblacién circundante. Del mismo se desprenden los
siguientes objetivos especificos:

e Generacion de cartas-mapas de indicadores de prevencion ambiental de la CMR.

¢ Modelizar la variabilidad espacial de las propiedades eléctricas y quimicas del suelo en la
CMR.

e Determinar la factibilidad del uso de indicadores de prevencion ambiental a partir de
mediciones de resistividad y pH.

3. Meétodo de trabajo.
3.1 Disefio del levantamiento de datos.

Durante esta actividad de gabinete se definiran los lugares de muestreo dentro de CMR
delimitando las areas donde se deberia realizar la toma de datos a través de una cuadricula.

N

CUENCA MATANZA RIACHUELO

Figura 3. Division de areas tentativas para toma de mediciones en CMR — Fuente: Elaboracion propia

Una vez que son delimitadas las areas y con la premisa de obtener el menor error posible
optimizando el nimero de muestras recolectadas, se simulard en ArcMap utilizando datos de
investigaciones anteriores para conocer cual serd la cantidad minima de mediciones necesarias
para elaborar los indicadores de la region en estudio.

Las muestras seran recolectadas utilizando la Red de Monitoreo establecida por ACUMAR para la
realizacion de sus estudios, para generar un aporte de interés a través de un estudio de
resistividades y pH.

3.2 Procedimiento de recoleccién y analisis de muestras.

Para las mediciones de resistividad se llegara a la zona de recoleccion de muestras
seleccionadas. Las mismas se relevaran siguiendo la norma ASTM-G57-2012 “Standar test
method for field measurement of soil resistivity using the Wenner four-electrode method” [30] por el
método de las 4 puntas de Wenner.

La resistividad del suelo es la resistencia especifica del terreno y esta relacionada con la
conduccién eléctrica del mismo. Es conocida como la resistencia especifica del terreno, varia
ampliamente a lo largo y ancho del globo terrestre y segln la ley de Archie modificada [31], la
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resistividad del suelo depende de pardmetros como la tortuosidad, cementacion, textura y la
resistividad aparente del agua con sales disueltas que ocupan parcialmente los poros.

Existen diversos métodos para realizar la medicion de resistividad del terreno, los métodos
eléctricos tienen su fundamento en el hecho de que las variaciones en la conductividad del suelo
alteran el flujo de corriente en el interior de la tierra. Usualmente la corriente penetra en el terreno
a través de electrodos y se mide la caida de potencial entre ellos. Para medirla se inyecta una
determinada intensidad de corriente y, en funcion de la caida de potencial y de la distancia entre
electrodos, se puede determinar el valor de una nueva magnitud: la resistividad especifica del
terreno.

«Si el suelo es homogéneo, el valor asi obtenido coincide con la resistividad verdadera, pero, de
no ser asi -suelo homogéneo, como sucede generalmente- el valor obtenido depende de las
resistividades de las distintas formaciones que atraviesa la corriente» [32].

Existen distintos métodos eléctricos para medir la resistividad del terreno, uno de ellos es el
método de Schlumberger que es utilizado para mediciones a grandes profundidades y el método
de Wenner, el cual sera utilizado en esta investigacion.

En el afio 1915, el Dr. Frank Wenner del U.S. Bureau of Standards desarroll6 esta teoria que
permite conocer la resistividad aparente del terreno. Este método es conocido como el método de
Wenner, el cual consta de 4 electrodos que se insertan en el suelo, ubicados en linea recta, a una
misma profundidad y los valores obtenidos dependeran directamente de la distancia de separacion
entre electrodos y de la resistividad del terreno. Cabe destacar que no depende en forma
apreciable del material y tamafio de los electrodos utilizados pero si del tipo de contacto que
hagan con el terreno.

«El principio bésico de este método es la inyeccion de una corriente directa o de baja frecuencia a
través de la tierra entre dos electrodos C1 y C2 mientras que el potencial que aparece se mide
entre dos electrodos P1 y P2. Estos electrodos estan enterrados en linea recta y a igual
separacion entre ellos. La razon V/I es conocida como la resistencia aparente. La resistividad
aparente del terreno es una funcion de esta resistencia y de la distancia de los electrodos» [33].

)

I
L
C P, ﬂ £

Figura 4. Medicion de resistividad por el método de las 4 puntas de Wenner — Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar como los electrodos (jabalinas) son ubicados en linea recta. A través de los
electrodos exteriores se inyecta la corriente anteriormente mencionada y se realiza la medicion de
potencial a través de los electrodos interiores. Finalmente la resistividad aparente se puede definir
con la siguiente expresion:

4.m.a.R

p= 2.a 2.a (1)

(a? + 4. b2)°r5] B [(4.a2 + 4.b%)05

1+[

Donde:

p : Resistividad promedio a la profundidad A
a: Distancia de separacion entre los electrodos
b: Profundidad de enterrado de los electrodos
R: Lectura en Ohms [Q] del resistivimetro

Si la distancia enterrada de los electrodos (b) es inferior que la distancia de separacion entre
electrodos manteniendo la relacién a > 20b, se puede aplicar la siguiente formula simplificada:
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El valor de resistividad obtenido a través de la realizacion del calculo anteriormente mencionado
va a representar la resistividad promedio de un hemisferio del terreno de un radio igual a la
separacion entre los electrodos.

Siempre es recomendable no tomar lecturas paralelas a estructuras metalicas enterradas para que
no se vean afectadas, y obtener mejores resultados.

Para la toma de resistividades se utilizara un resistivimetro Megabras MTD 20KWe (telurimetro y
voltimetro digital de 3 % digitos), N° serie: 16L2005, con un rango de resistencias (20-200-200) Q
y 20 kQ. Calibrado en los laboratorios del fabricante. Verificando que cumpla sus funciones y
rangos indicados en la pagina 40 de su manual de instrucciones (Q: +0,05%; V:10,1%; evaluadas
en base a la incertidumbre estandar (tipo B) de una distribucion rectangular multiplicada por un
factor de cobertura de 1,65 correspondiente a una probabilidad de cobertura del 95%, a una
temperatura de 23+1 °C y HR 55 al 75%).

Segun el fabricante, el resistivimetro digital MTD-20KWe es capaz de medir resistencias de puesta
a tierra y resistividad del terreno a través del método Wenner [34].

«El pH del suelo es una de las propiedades quimicas mas relevantes ya que controla la movilidad
de iones, la precipitacidn y disolucién de minerales, las reacciones redox, el intercambio i6nico, la
actividad microbiana y la disponibilidad de nutrientes» [35].

Para el relevamiento de pH se utilizar4 un electrodo de antimonio. Este instrumento se utiliza en
conjuncién con un electrodo de sulfato de cobre, para formar una célula sensible al pH. La tension
desarrollada entre los dos electrodos en contacto con el mismo electrolito proporciona una
medicion que se convierte en el pH del electrolito. El electrodo se encuentra calibrado, con una
escala de conversion en su lateral para obtener el pH. El instrumento seleccionado para realizar la
medicion de pH junto a los electrodos de antimonio y cobre sulfato de cobre es un multimetro
Fluke 77. El mismo relne todas las funciones necesarias para solucionar la mayoria de los
problemas eléctricos y electrénicos. Este multimetro es muy facil de usar, disminuyendo la
posibilidad de error a la hora de realizar la toma de mediciones.

Finalmente, la ubicacién en cada punto de muestreo sera realizada mediante un geoposicionador
GPS Trimble PRO-XRT con sistema de correccién en tiempo real Omnistar XP, que permite tener
un error en la posicion de la muestra menor a 30cm. Mediante el uso del GPS, al medir el
rendimiento como al muestrear el suelo se puede determinar exactamente el sitio en el campo
para poder regresar al mismo sitio cuando sea necesario.

Para el alimacenamiento de los datos se utilizard un colector de datos marca Trimble, modelo
NOMAD 900G. Los dispositivos de mano GPS integrados de la serie Trimble Nomad 900G son
disefiados para un rendimiento superior en entornos dificiles, siendo compatibles con todas las
aplicaciones de software de Trimble Mapping & GIS, y cuentan con varias configuraciones para
gue el usuario pueda elegir segun el tipo de trabajo que requiera.

Este dispositivo esta equipado con un receptor GPS integrado de alto rendimiento disefiado para
la captura de datos productiva en condiciones GPS dificiles (como bosques frondosos o cerca de
edificios altos). Los modelos de la serie Nomad 900G son ideales para aplicaciones donde la alta
productividad es esencial, por ejemplo levantamientos forestales o gestién de recursos naturales.

Esta PDA es capaz de correr el software Terrasync para la recoleccion de datos, vinculandola al
receptor PRO-XRT.

Para registrar y administrar los datos GIS dentro de la PDA se utilizara el software Terrasync. Este
software permite registrar datos de posicion y caracteristicas para luego ser introducidos dentro de
bases de datos GIS de forma rapida y eficaz.

El software Trimble GPS Pathfinder Office es un paquete de herramientas de pos procesamiento
GNSS potente y facil de usar, que incorpora tecnologia de correccién diferencial Trimble
DeltaPhase disefiada para desarrollar informacion de sistemas SIG uniforme, confiable y precisa a
partir de los datos GNSS capturados en el campo [36].

La capacidad del software permite generar proyectos con archivos de atributos asociados a los
datos GPS digitalizados, de manera de obtener finalmente mapas en cualquier escala, sistema de
coordenadas, datums y elipsoides seleccionados por usuario. Los mapas y archivos asociados
pueden ser actualizables continuamente y convertidos finalmente a mas de 140 GIS disponibles
en el mercado, entre ellos ARC/INFO, AUTO CAD, INTERGRAPH, ERDAS, GEO/SQL, GRASS,

-7-



MOSS, etc. Todos los datos pueden ser clasificados, filtrados, representados graficamente con
simbologias definidas por usuario y ploteados. El mismo tiene vinculo directo a software de disefio
y mapeo CAD.

3.3 Proceso de analisis de datos.

Una vez recibidos los archivos en formato *.SSF provenientes del proceso de recoleccion de
muestras iniciaran las tareas de analisis de datos en gabinete.

w |/ N 7 Resistividad a 1 metro /
3 L7 Base de datos de de profundidad (R1) /
o© 7 resultados / STV
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Figura 5. Proceso de analisis de datos — Fuente: Elaboracién propia

En primer lugar es necesario utilizar el software Trimble GPS Pathfinder Office para abrir el *.SSF
encriptado con los datos recolectados de las mediciones. Una vez que los datos son levantados
por el software es posible visualizar todas las mediciones realizadas con su ubicacién geografica,
fecha y hora de recoleccién y todos los valores medidos. Por medio de este software es posible
convertir los datos relevados a multiples formatos. Como el valor relevado en campo es resistencia
a 1y 2 metros, es necesario calcular la resistividad. Una vez que los datos se encuentran
disponibles, se iniciara el analisis exploratorio para identificar, entender y buscar tendencias, para
realizar una descripcion cualitativa y cuantitativa los datos. Al representarlos en figuras y
diagramas, se busca identificar observaciones atipicas “outliers”, calcular los estadisticos
descriptivos, identificar las poblaciones bajo estudio e identificar la distribucion de probabilidad.

Una vez finalizado el andlisis exploratorio de los datos, se procede a realizar el analisis estructural
de estos mediante la técnica geoestadistica Kriging Ordinario.

La herramienta que se utilizard para realizar el analisis geoestadistico sera el ArcMap, con la
extension “Geoestatistical Analyst”. Esta extension provee de una variedad de herramientas para
la exploracion de datos espaciales, identificacion de datos andmalos, predicciones 6ptimas,
evaluacion de predicciones dudosas y creacién de superficies. Este médulo utiliza puntos de las
muestras tomadas en diferentes localizaciones y crea una superficie continua.

4. Impactos esperados.

4.1 Contribucién al conocimiento cientifico y tecnolégico en el area.



Luego de la recoleccién y el procesamiento de los datos mencionados finalmente se lograra
mapear el suelo de la Cuenca Matanza Riachuelo con la finalidad de crear mapas
correspondientes a Resistividad a distintas profundidades (1 y 2 metros), pH y el correspondiente
mapa con los indicadores generados en este proyecto de prevencion ambiental de la CMR.
Contribuyendo a la capitalizacién del conocimiento del suelo, creando una herramienta que facilite
la toma de decisiones en materia de proteccién ambiental.

4.2 Contribucién ala calidad de actividad docente y formacidn de recursos humanos.

La participacion de docentes y becarios en las actividades, quienes podran interactuar con los
actores del sector de conocimiento y de la sociedad ligados al presente proyecto, promovera un
fortalecimiento de las capacidades ya instaladas en la Fi-UNLZ, consolidandose como centro de
referencia para la region bonaerense y el pais.

A su vez, las propias caracteristicas de la probleméatica promueven la mejora de las capacidades
interdisciplinarias del equipo de trabajo, integrando conocimientos y saberes de las diversas
instituciones en areas de la tecnologia, quimica, geologia, estadistica; y también promoviendo la
mejora en las capacidades de gestion del grupo responsable, participantes y colaboradores.

4.3 Contribucién al desarrollo socioecondmico del pais.

Siendo la Cuenca Matanza — Riachuelo una locacion en exceso contaminada, la misma tiene un
impacto totalmente negativo para el medio ambiente y la calidad de vida de la poblacion
circundante. En este sentido, la generacién de indicadores de prevencidn ambiental y su
monitoreo permitiria desarrollar estrategias de control y mitigacion de la contaminacion,
promoviendo una mejora de la situacién actual.

3. CONCLUSIONES.

Los aportes del presente proyecto de investigacion consistirdn en promover conocimientos,
informacion y resultados de caracter especifico, que puedan derivar a futuro en proyectos y
vinculos de I+D+l transversalmente entre la Universidad, instituciones publicas y privadas. Asi
mismo, en conjunto con ACUMAR, la herramienta servirA como apoyo en las decisiones
estratégicas para la adopcion de medidas tendientes a mejorar la calidad de vida de la poblacién
gue padece de los efectos negativos de la zona en estudio.

Por otra parte, claramente el método es aplicable a cualquier zona de riesgo en las cuales, a partir
de la toma de resistividades y pH, y su consecuente generacion de cartas-mapas, se puedan
aplicar medidas preventivas y correctivas utilizando los indicadores generados para el seguimiento
situacional.

En el aspecto formativo, cabe destacar la participacion de personal especializado, ademas de la
inclusion de tesistas doctorales y becarios CIN.
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