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RESUMEN

El trabajo se realizo en la cuenca del arroyo Chapaleofu, cuyas nacientes se ubican en el faldeo
Norte del sistema serrano de Tandilia en el centro-sudeste de la provincia de Buenos Aires
(Argentina). La importancia del estudio de esta cuenca rural radica en dos causas principales:
por un lado, corresponde a la region pampeana en la cual la funcionalidad de los ecosistemas se
modifico fuertemente para lograr mayor productividad agricola-ganadera, siendo los recursos
hidricos uno de los componentes mas afectados por ese cambio, por otra parte, esta cuenca es
representativa de otras cuencas serranas de la region cuyos arroyos son unicos relictos de ciertas
especies acudticas en la provincia de Buenos Aires. El objetivo fue la caracterizacion
fisicoquimica del recurso hidrico superficial en la totalidad de la cuenca, teniendo en cuenta que
solo existen antecedentes parciales de este tipo de estudio. Para ello se realizo un muestreo de
cuatro dias consecutivos en octubre de 2019, se determino el caudal y se tomaron muestras de
agua superficial en doce sitios representativos de la cuenca principal y de sus cuencas menores
de aporte. En el campo se realizaron determinaciones de: conductividad, pH, temperatura,
oxigeno disuelto y carbonatos/bicarbonatos. En el Laboratorio de Andlisis Bioquimicos y
Minerales, de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires, se determinaron: cloruros, sulfatos, nitratos, calcio, magnesio, sodio,
potasio y dureza. Se registraron a su vez los usos de suelo aledarios a los sitios de toma de
muestras. En términos generales puede sefialarse que: el pH fue alcalino en todos los casos, el
oxigeno disuelto mostro un promedio de 84%, los valores de cloruros fueron inferiores a 60 mg/l
y los de nitratos fluctuaron entre 15 y 29 mg/l, infiriéndose en principio que no habria rasgos
indicativos de contaminacion.
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INTRODUCCION

En la llanura pampeana argentina desde la década de 1990 y comienzos del nuevo siglo
una intensificacidon agricola estuvo acompanada por una intensificacion de los planteos
ganaderos. Este nuevo escenario impuso una alta densidad de animales sometidos a un
engorde a corral (conocido como feed-lot) con granos y forrajes procesados. La
agricultura aporta la mayor parte de los insumos que requiere la ganaderia, y ambas
actividades, que antes se articulaban en esquemas extensivos de rotacion de cultivos,
ahora aparecen desacopladas y altamente especializadas, inclusive con administraciones
independientes (Vigglizo E.F., 2007). Tal cambio introdujo una modificacion adicional
en la funcionalidad de estos ecosistemas que, para sostener una mayor productividad,
reciben mas insumos (fertilizantes y pesticidas) y generan mas residuos y desechos que
afectan al ambiente en general y a los recursos hidricos en particular (Vigglizo E.F.,
2008). La agricultura es la base de la alimentacion mundial (FAO, 2018) pero produce
impactos negativos de diversas maneras y en distintos niveles sobre los recursos naturales
(Goudie A., 2013). Sus principales impactos son: degradacion de suelos; afectacion de
ecosistemas terrestres y acudticos; contaminacion de aguas superficiales y subterraneas:
presion sobre la oferta hidrica natural; y, en algunas situaciones, disminucion de la calidad
del aire (Shiferaw et al, 2005). La contaminacion de recursos hidricos subterraneos y
superficiales, esta asociada a la aplicacion de agroquimicos, principalmente fertilizantes
y pesticidas, que son transportados de diferentes maneras hasta los cuerpos hidricos. A
este tipo de contaminacion se la denomina contaminacion difusa por agroquimicos
(Custodio et al, 2012), y se refiere a los contaminantes que afectan los cuerpos hidricos y
que provienen de fuentes no puntuales bien sea de origen urbano o rural (Ferrier et al,
2005).

En este contexto la elaboracion de un diagndstico de la situacion ambiental del recurso
hidrico superficial realizado a través de la informacion recolectada en redes de monitoreo
es la base para la elaboracion de planes, programas y proyectos para realizar una gestion
ambientalmente sustentable.

En el enfoque de los recursos hidricos como sistemas complejos y dinamicos, en el cual
las actividades humanas son inherentes a los mismos, cobra importancia integrar los
aspectos naturales y sociales para mejorar su comprension; sobre todo al advertir el
dominio en la investigacion por parte de hidrologos, con una contribucion limitada y
posiblemente insuficiente de cientificos sociales (Krueger et al, 2016; Xu et al, 2018).
En el partido de Tandil diversos estudios antecedentes se han realizado sobre el recurso
hidrico superficial. Cortelezzi A., 2012 realiz6 la caracterizacion fisicoquimicas de los
siete arroyos del partido de Tandil incluyendo cuatro sitios de muestreo en el arroyo
Chapaleofii Grande y dos en el Chapaleofil propiamente dicho. Ruiz de Galarreta et al,
2013 determinaron la calidad del curso superficial que conforma el arroyo Languey, de
caracteristicas urbanas. Boguetti L., 2015 realizé un diagnostico ambiental de la cuenca
alta del arroyo Langueyu. Rodriguez et al, 2016 realizaron un estudio en la cuenca rural
del arroyo Napaleofi, en el cual caracterizaron la hidrologia basica de la cuenca alta, tanto
en agua superficial como subterranea. Banda Noriega et al, 2018 analizaron para el
partido de Tandil la concentracion de agroquimicos en los arroyos del mismo, con un sitio
de muestreo en el arroyo Chapaleofi. No existen por ende trabajos antecedentes que
evalten el recurso hidrico del arroyo Chapaleofii en su extension completa. En este
contexto el objetivo del presente trabajo fue la caracterizacion fisicoquimica del recurso
hidrico superficial en la totalidad de la cuenca.



METODO O DESARROLLO EXPERIMENTAL
Area de estudio

El area de estudio se ubica en el partido de Tandil, Provincia de Buenos Aires, Argentina.
Este partido cuenta con una superficie de 4.836 km?, dentro de la cual se identifican ocho
cuencas hidrograficas (ver Fig. 1 y Tabla I) cuyos arroyos tienen sus nacientes en los
ambientes serranos del sistema de Tandilia (Ruiz de Galarreta et al, 2005). Estas cuencas
presentan una extension regional, es decir que sus limites estdn por fuera de los limites
del partido, y se encuentran dentro de la region hidrogeoldgica serrana que se corresponde
con los dos sistemas serranos de la provincia, Tandilia y Ventania (Gonzalez N., 2005).
La cuenca que se estudio en este trabajo fue la del arroyo Chapaleofii que nace en las
Sierras de Tandil y cuyas aguas fluyen con direccion NE hacia la depresion del Rio
Salado. La misma se desarrolla predominantemente en el espacio rural y cuenta con los
asentamientos de Azucena, Maria Ignacia (Estacion Vela), Gardey y La Pastora que
poseen las caracteristicas tipicas de concentraciones de poblacion rural, como el
desarrollo econémico vinculado a actividades agropecuarias. En dichos asentamientos se
hace uso del recurso subterraneo para consumo humano y para la mayoria de las
actividades antropicas, por lo que el recurso superficial es utilizado puntualmente con
fines recreativos y para bebida del ganado. Esta cuenca presenta dos subcuencas: la del
arroyo Chapaleofi Chico y la del arroyo Chapaleofii Grande. La cuenca del arroyo
Chapaleofu es la de mayor extension del partido.
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Figura 1. Cuencas hidrograficas del partido de Tandil.



Tabla 1. Superficie de cuencas del partido de Tandil.

Cuenca Superficie (km)
A° de Los Huesos 628
A° Chapaleofa 1.484
A° Langueyl 687
A° El Perdido 193
A° Tandileofu 314
A° Las Chilcas 461
A° Napaleofu 723
A° Quequén Chico 346

Los sectores geomorfologicos definidos para el partido de Tandil (serranias, piedemonte
y llanura) encuentran su correspondencia en el area de estudio. El sector de serranias se
caracteriza por la presencia de sierras, cerros aislados y valles, relacionados con la
presencia de bloques elevados por fallas directas. En este sector se encuentran las mas
altas pendientes y los valles de los cursos de aguas se hallan bien definidos, y dentro de
¢l se ubican las subcuencas de los arroyos Chapaleofi Chico y Chapaleofi Grande. El
piedemonte se ubica en forma continua a las serranias, se caracteriza por tener un angulo
de pendiente mas suave que el sector anterior; se observa la presencia de bloques de gran
tamafo y conos aluviales, y el drenaje presenta un disefio distributario. La tltima unidad
morfoldgica es la llanura, reconocida hacia el NE por la presencia de pendientes muy
suaves. Es una zona de acumulacion y transporte de materiales mas finos, con fuerte
predominio de sedimentos de origen edlico. El drenaje es poco definido y pobremente
integrado, con cauces estrechos y cursos temporarios que en ciertos casos desaparecen
en suaves depresiones (Ruiz de Galarreta et al, 2005). Siguiendo los criterios utilizados
en la delimitacion de los sectores geomorfologicos de la cuenca del arroyo Langueyt
(Ruiz de Galarreta et al, 2011) se ubico en el presente trabajo al sector de serranias por
encima de los 170 msnm, al sector de piedemonte entre los 170 y 140 msnm y al de llanura
por debajo de los 140 msnm.

A pesar de contar con varios cursos superficiales, la mayoria de éstos son temporarios y
practicamente no hay en el partido de Tandil cuerpos de agua lenticos.

Metodologia

La metodologia consisti6 en definir los sitios de muestreo en el arroyo Chapaleofl y sus
tributarios: el arroyo Chapaleofii Chico y el arroyo Chapaleofii Grande. Estos sitios
debian tener representacion en los distintos sectores geomorfoldgicos. Para obtener
informacion preliminar sobre los sitios a analizar, se efectudé un muestreo exploratorio
programado a partir de la inspeccion previa de cartografia satelital, el cual permitid
evaluar la accesibilidad al arroyo Chapaleofi1 y sus tributarios.

Para la ubicacion precisa de cada uno de estos sitios, se utilizdO un Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) en el que se archivaron las coordenadas geograficas. El
muestreo en el que se basa este estudio fue realizado en el mes de octubre de 2019.

Las determinaciones fisico-quimicas efectuadas para la caracterizacion basica del sistema
hidroquimico contemplaron: conductividad eléctrica (CE), temperatura, pH, oxigeno
disuelto (OD), carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, nitratos, calcio, magnesio,
potasio y sodio.



En cada punto de muestreo se determinaron in situ los valores de temperatura, pH, CE y
OD, considerando la susceptibilidad que presentan respecto a los cambios ambientales
(Appelo C.A.J. and Postma D., 1993), utilizando el medidor multiparamétrico
Aquacombo HM3070. Los carbonatos y bicarbonatos también se determinaron en campo,
inmediatamente después de la toma de muestra, utilizando el método de titulacion
(APHA, 2005). Para el resto de las determinaciones se extrajeron muestras de agua que
fueron debidamente refrigeradas y luego analizadas en el Laboratorio de Analisis
Fisicoquimicos y Minerales (LabyM) de la Facultad de Ciencias Veterinarias (UNICEN)).
Las muestras se envasaron en recipientes de 1 litro de PET (Polietileno Tereftalato) que,
a diferencia de otros plasticos como el polietileno, no permite la difusion de gases
(Castany G., 1975). Las muestras de agua se tomaron en puntos con buena circulacion y
mezclado, evitando las aguas estancadas y tratando de no recoger particulas tales como
hojas y sedimentos. Las extracciones se realizaron de frente a la corriente, sumergiendo
los envases a una profundidad aproximada de 20 cm, con la boca ligeramente inclinada
hacia arriba. Una vez llenos, se cerraron bajo el agua.

En los 12 puntos de muestreo se realizo el aforo de caudal mediante la técnica del flotador.
En cada sitio se relevaron mediante observacion directa los usos de suelo a ambos lados
del arroyo y aguas arriba de éste.

Se obtuvieron a partir de los datos fisicoquimicos medidas de resumen que incluyeron:
minimo, primer cuartil, mediana, promedio, tercer cuartil y maximo. Se realizé una matriz
de correlaciones utilizando el software Rstudio entre los distintos pardmetros
fisicoquimicos analizados y el caudal, para evaluar las relaciones existentes entre ellos.
Se elabor6 el diagrama de Piper para conocer la tipificacion de las aguas del arroyo.

Se realiz6 mediante el software Infostat el andlisis de la varianza del ion nitrato con
respecto a los diferentes usos de suelo. Se utiliz6 el ion nitrato ya que es un indicador de
contaminacidén organica, ya sea por el uso de fertilizantes o por excremento de animales.
Sibien no hubo casos en que la concentracion de nitratos superarara el valor de referencia
establecido por la Organizacidon Mundial de la Salud (OMS, 2006) de 50 mg/l, se
relaciono el uso de suelo preponderante en cada sitio con la concentracion de nitratos para
analizar si los diferentes tipos de uso de suelo influyen en sus variaciones de
concentracion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La red monitora qued6 constituida por doce sitios de muestreo, 6 se ubican en la
subcuenca del arroyo Chapaleofii Grande, 3 en la subcuenca del arroyo Chapaleofii Chico
y las 3 restantes en el Chapaleofl propiamente dicho (ver Fig. 2), que se forma luego de
la unién de los arroyos antes mencionados. En cuanto a los sectores geomorfologicos, 7
sitios de muestreo se ubican en las serranias, 3 en el piedemonte y 2 en la llanura.
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Figura 2. Red monitora de agua superficial.

Tabla II. Estadisticos descriptivos para el conjunto de datos fisicoquimicos (campafia de octubre de

2019).
n Minimo  Primer cuartil Mediana Promedio Tercer cuartil  Méaximo
Carbonatos 12 0,00 0,00 77,50 75,83 152,50 180,00
Bicarbonatos 12 384,30 469,70 530,70 541,40 658,80 683,20
CE 12 597,00 628,50 694,50 680,10 706,50 788,00
pH 12 973 8,01 8,19 8,14 8,28 8,45
T 12 18,10 18,88 19,60 19,75 20,93 21,40
oD 12 6500 75,17 78,45 83,71 83,55 142,00
Calcio 12 39,84 51,03 54,17 72,15 84,16 197,21
Magnesio 12 629 21,87 23,52 22,91 26,34 29,39
Sodio 12 2,44 38,46 55,75 53,78 74,87 109,00
Potasio 12 37 5,46 9,19 11,16 14,19 25,96
Dureza 12 315,00 385,00 435,00 443,80 540,00 560,00
Cloruros 12 9799 31,49 35,99 37,16 39,99 55,98
Nitratos 12 15,27 18,40 21,41 21,77 24,35 29,55
Sulfatos 12 a4 9,45 11,92 11,16 13,28 13,98

Los valores de CE se encontraron entre 597 y 735 uS/cm™, aumentando desde el sector
de serranias hacia el sector de llanura, y su promedio fue de 680 puS/cm™. El pH oscild
entre 7,7 y 8,5 siendo basico en todos los casos y con un promedio de 8,1. El aumento
también ocurrid en el sentido del flujo. La temperatura vario de 18 a 21°C. Los
bicarbonatos variaron de 384 a 683 mg/l aumentando en el sentido del flujo y con un
promedio de 541 mg/l. En cuanto a los carbonatos no se encontraron en 5 de los 7 sitios
de las serranias y en los 2 que se encontraron presentaron valores bajos (75 y 95 mg/l).



La concentracion de bicarbonatos aumentd en el sentido del flujo en los sectores
geomorfologicos de piedemonte y llanura con valores entre 80 y 180 mg/l, con un
promedio de 148 mg/l en ambos sectores.

El OD presentd un promedio de 84% con valores que se encontraron entre 65 y 142%.
El calcio disminuy¢ en el sentido del flujo, con valores entre 40 y 197 mg/1. Su promedio
fue de 72 mg/l. El magnesio presentd valores entre 29 y 21 mg/I con una leve tendencia
a disminuir su concentracion hacia la llanura, su concentracion promedio fue de 23 mg/I.
El sodio present6 valores entre 2 y 109 mg/l con un promedio de 54 mg/l. Los valores
mas bajos se encontraron en el sector de serranias mientras que los mas altos se
encontraron en la llanura.

El potasio presentd sus mayores valores en la cabecera y los valores mas bajos en la
llanura, se mantuvo en el rango de 4 a 26 mg/l, con un promedio de 11 mg/l. La dureza
aumento en el sentido de flujo del agua, presento valores entre 315 y 560 mg/l, con un
promedio de 444 mg/l.

Los cloruros presentaron un promedio de 37 mg/l con un maximo de 56 mg/l y un minimo
de 28 mg/l. No se logro identificar un patron de distribucion de cloruros a lo largo del
arroyo.

La concentracion de nitratos oscild entre 15 y 30 mg/l con un promedio de 22 mg/l. No
se encontro un patron en su distribucion y sus valores mas altos se hallaron en los sitios
de muestreo 4 y 5, ubicados en el sector de serranias.

Los sulfatos presentaron un valor promedio de 11 mg/I con valores entre 6 y 14 mg/I.

Tabla II1. Matriz de correlaciones de parametros fisicoquimicos y caudal.

Bicarbonatos Calcio  Carbonatos Caudal CE  Cloruros Dureza Potasio
Bicarbonatos 1,00 -0,31 0,47 0,62 0,47 -0,21 1,00 -0,45
Calcio -0,31 1,00 -0,49 -0,56  -0,56 0,25 -0,31 0,34
Carbonatos 0,47 -0,49 1,00 0,66 0,22 -0,32 0,47 -0,67
Caudal 0,62 -0,56 0,66 1,00 0,45 -0,31 0,62 -0,45
CE 0,47 -0,56 0,22 0,45 1,00 -0,05 0,47 -0,43
Cloruros -0,21 0,25 -0,32 -0,31  -0,05 1,00 -0,21 -0,33
Dureza 1,00 -0,31 0,47 0,62 0,47 -0,21 1,00 -0,45
Potasio -0,45 0,34 -0,67 -0,45 -043 -0,33 -0,45 1,00
Magnesio 0,15 -0,22 0,41 0,15 045 044 0,15 -0,74
Sodio 0,31 -0,41 0,15 0,32 0,40 -0,54 0,31 0,04
Nitratos -0,44 -0,25 -0,41 -0,54 0,06 0,08 -0,44 0,24
oD -0,47 0,24 -0,07 -0,40 -0,37 0,75 -0,47 -0,31
pH 0,35 -0,42 0,79 0,76 0,44 -0,05 0,35 -0,77
Sulfatos 0,47 -0,54 0,32 0,63 0,92 -0,11 0,47 -0,47
Temperatura 0,23 0,38 0,05 -0,29 -0,20 -0,07 0,23 0,00




Magnesio Sodio Nitratos OD pH  Sulfatos Temperatura

Bicarbonatos 0,15 031 -0,44  -047 0,35 047 0,23
Calcio 0,22 0,41 -025 024  -0,42 -0,54 0,38
Carbonatos 0,41 0,15 -041  -0,07 0,79 0,32 0,05
Caudal 0,15 0,32 -0,54  -0,40 0,76 0,63 -0,29
CE 0,45 0,40 006  -0,37 044 0,92 -0,20
Cloruros 0,44 0,54 0,08 0,75  -0,05 -0,11 -0,07
Dureza 0,15 031 -044  -047 0,35 047 0,23
Potasio 0,74 0,04 024  -031  -0,77 -0,47 0,00
Magnesio 1,00 0,47 -020 034 0,64 0,51 -0,14
Sodio -0,47 1,00 035 045  -0,03 0,22 0,24
Nitratos -0,20 0,35 1,00 0,19  -050 -021 0,12
oD 0,34 0,45 0,19 1,00  -0,03 -0,42 0,11
pH 0,64 0,03 -0,50  -0,03 1,00 0,64 0,28
Sulfatos 0,51 022 -021  -042 0,64 1,00 0,43
Temperatura 0,14 024 0,12 0,11 0,28 -0,43 1,00

Se consideraron correlaciones significativas aquellas que fueron mayores a 0,5. El calcio
y el sodio presentaron una correlacion negativa que explicaria el intercambio catidnico
entre los dos iones pero no llega a ser significativa. Vemos que el caudal tiene una
correlacion significativa negativa con el calcio, debido a que a medida que aumenta el
caudal y el recorrido del agua superficial por la cuenca el calcio es reemplazado por el
sodio. Por la misma razdn el sodio presenta una correlacion positiva con el caudal aunque
no llega a ser significativa. Los carbonatos presentan una correlacion significativa
positiva con el pH, lo cual es logico, debido a que los carbonatos son inestables a pH
menores a 8,3.

Los sulfatos presentan una correlacion positiva con la CE ya que ambas aumentan en el
sentido del flujo.

En cuanto a la tipificacion de las aguas todas las muestras (ver Fig. 3), excepto la
correspondiente al sitio 5, son bicarbonatadas célcicas y/o magnésicas con tendencia a
bicarbonatadas sodicas en la llanura (sitios 11 y 12).
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Figura 3. Diagrama de Piper para el arroyo Chapaleofu.

A continuacion se representan los caudales (m*/seg) medidos el dia 31 de octubre de 2019
en cada uno de los sitios de muestreo (ver Fig. 4)
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Figura 4. Caudal (m?*/seg) en los diferentes sitios de muestreo

En el sector de serranias cuatro sitios presentaron un uso de suelo preponderantemente
ganadero y tres un uso agricola; en el sector de piedemonte, los tres sitios presentaron un
uso agricola; y en el sector de llanura los dos sitios muestreados presentaron un uso
ganadero. Se realizd el andlisis de la varianza (ANAVA) del ion nitrato para conocer si



hay diferencias significativas en el comportamiento del mismo dentro de cada tipo de uso
de suelo. La hipotesis nula es que las medias de nitratos dentro de cada tipo de uso de
suelo son iguales, es decir que las diferencias que se observan son producto del azar. Si
el p-valor se encuentra por encima de 0,05 no hay evidencia estadistica para descartar la
hipotesis nula. En el caso analizado el p-valor fue de 0,5871, por lo que no se encontr6
una relacion estadisticamente significativa entre la concentracion de nitratos y los
diferentes usos de suelo relevados.

Tabla I'V. Analisis de varianza (ANAVA) del ion nitrato en relacion a los diferentes usos de suelo.

p-valor
Uso de suelo preponderante 0,5871

No se encontraron concentraciones de nitratos superiores al valor de referencia
establecido por la OMS (50 mg/l), por lo que no se detectaron rasgos indicativos de
contaminacion. De todas formas, Cortelezzi A., 2012 obtuvo un promedio de 2,2 mg/l
para la concentracion de nitratos en 2012 en el arroyo Chapaleofii Chico y el Chapaleofu
propiamente dicho. Se infiere que el aumento en la concentracion de nitratos detectado
en este trabajo podria deberse a una mayor aplicacion de fertilizantes en la actualidad.
Los valores minimos y maximos de nitratos fueron 15,3 y 29,6 mg/l respectivamente,
siendo similares a los detectados en la cuenca del arroyo Napaleofu: 23,8 y 39,4 mg/L.
El contenido de nitratos no presentd una evolucion en relacion al sentido del flujo y los
sitios que mayor concentracion de nitratos presentaron fueron el 5 y el 6, ambos
correspondientes a la subcuenca del arroyo Chapaleofi Chico, lo cual puede deberse a
que en esa zona exista una mayor concentracion de cultivos con aplicacion de
agroquimicos ricos en nitrégeno. En la cuenca urbana del arroyo Langueyt, segun el
estudio de Ruiz de Galarreta et al, 2013 el promedio de nitratos fue de 58,2 mg/I para la
campafia de mayo de 2011, mucho mas alto que promedio para el arroyo Chapaleofii que
fue de 21,8 para octubre de 2019. Esta diferencia podria deberse a que la cuenca del arroyo
Langueyu se asienta sobre la ciudad de Tandil y por lo tanto es afectada por otras
actividades humanas con vuelco de efluentes al arroyo como industrias alimenticias.

A su vez, Banda Noriega et al, 2018 detectaron bajas concentraciones de todos los
agroquimicos determinados (Atrazina; 2,4-D; Acetoclor; Imazapir; Glifosato; AMPA) en
los cursos superficiales del partido de Tandil, a excepcion de acetoclor que no se detectd
en uno de los cursos. Se constatd que los niveles fueron inferiores a los valores de
referencia para agua de bebida humana para los casos que existen estas referencias
(atrazina, 2,4 D y glifosato).

La CE vari6 desde 597 uS/cm™ en la serranias a 788 uS/cm en la llanura, con valores
similares a los establecidos para el arroyo Napaleofii (Rodriguez et al, 2016) donde esta
vari6 entre 460 y 880 uS/cm aumentando desde las nacientes hasta la desembocadura.
El tipo de agua en ambos trabajos fue bicarbonatada, con mayor tendencia a célcica y/o
magnésica en la serrania y a sodica en la llanura. El promedio de CE, 680 uS/cm’,
también fue similar al detectado por Cortelezzi A., 2012 que fue de 754 puS/cm.

El pH oscilo entre 7,7 y 8,5, en un mayor rango al determinado por Rodriguez et al, 2016
que se encontro entre 7,1 y 7,9.

El OD tuvo un promedio en su porcentaje de saturacion de 84%, similar al determinado
por Mazzucchelli M.G., 2016 para la cuenca del arroyo Napaleofu que fue de 8§7% y al
determinado anteriormente para el arroyo Chapaleofi Grande y el Chapaleofu
propiamente dicho por Cortelezzi A., 2012 que fue de 93%.

En cuanto a la medicion de caudal se obtuvo en la zona de llanura un caudal maximo de
1,73 m?*/seg, el cual es bastante superior al obtenido por Boguetti L., 2015 en el sector de



llanura para la cuenca del arroyo Langueyu que fue de 1,05 m?*/seg para la misma estacion
del afo en 2012. Esto se explica, mas alla de eventos climaticos puntuales, por la mayor
superficie de la cuenca del arroyo Chapaleofi.

CONCLUSIONES

Los aspectos esenciales del disefio de la red monitora de recursos hidricos subterraneos
incluyeron, al igual que en trabajos antecedentes, el uso de herramientas de
georreferenciacion, el uso de sistemas de informacion geografica para superposicion de
variables, y la evaluacion estadistica de criterios utilizados, con el fin de cumplir los
objetivos de la red.

Este trabajo permitid conocer las caracteristicas basicas del recurso hidrico superficial en
la cuenca del arroyo Chapaleofii. Los resultados constituyen informacion util para otras
investigaciones vinculadas a los usos del suelo, a los servicios ambientales relacionados
al agua y a la contaminacion del sistema debido a actividades antrdpicas. Ademas, la
informacion generada es basica y fundamental para la toma de decisiones en pos de la
proteccion del recurso y su gestion integrada.

El estudio realizado puede considerarse preliminar, ya que es necesario realizar nuevas
campafias de muestreo en la red monitora que permitan identificar una evolucién temporal
de los parametros fisicoquimicos en distintas estaciones climaticas y al menos en el
transcurso de un afio. Ademas se considera necesario ampliar la investigacion e incorporar
otros parametros de calidad del agua superficial, como el contenido de nutrientes.

No se encontrd relacion estadisticamente significativa entre las variaciones puntuales de
la concentracion de nitratos y los diferentes usos de suelos.

El arroyo Chapaleoft, al igual que otros arroyos rurales del partido, no mostro
perturbaciones que presenten un cambio en la calidad del agua en los sitios de muestreo.
De todas formas, se constatd un importante aumento en la concentracion de nitratos con
respecto a un trabajo realizado en el mismo arroyo en el afio 2012, esto puede deberse a
la aplicacion de una mayor cantidad de fertilizantes en la actualidad.

Es imprescindible que el productor agropecuario y los actores involucrados en la
actividad rural tomen conocimiento y conciencia sobre el uso y manejo integral del
recurso hidrico dentro de la actividad productiva; esto involucra no soélo la forma como
se efectua la apropiacion del agua, sino también las medidas de proteccion al recurso
hidrico evitando la disposicion inadecuada de cargas contaminantes.
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