e RELACION ENTRE LA QUIMICA DEL AGUA,
CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS Y USO DE SUELO EN
ARROYOS PAMPEANOS

RESUMEN

Los arroyos pampeanos reciben una fuerte presion por parte de las actividades humanas. El
efecto que estas actividades puede tener en los arroyos depende principalmente de la
intensidad de las mismas y de las caracteristicas fisiogréaficas de sus cuencas. Las fuentes
de contaminacion pueden ser puntuales (por ejemplo, sitios de disposicion de residuos,
efluentes industriales, etc.) y/o no puntuales (por ejemplo, escurrimiento de tierras
agricolas y/o ganaderas, escurrimiento de centros urbanos, etc.), siendo éstas ultimas muy
dificiles de controlar. Ademas, se debe considerar que zonas con erosion hidrica aportan
concentraciones de nutrientes y sedimentos adicionales a las ya mencionadas. Por lo estas
razones, se puede comprender la importancia y necesidad de monitorear la calidad del agua
de los arroyos, y establecer las caracteristicas distintivas de cada zona, para establecer
parametros de base en cuanto a aspectos fisico-quimicos de las aguas de los arroyos. En
esta investigacion se han relacionado las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas de 23
arroyos pampeanos con variables fisiograficas y usos de suelo de sus respectivas cuencas.
Los objetivos de este estudio son:

1) Determinar la relacion entre las variables fisiogréaficas de las cuencas (area, nimero de
orden, pendiente media, densidad de drenaje y distancia al origen) y la quimica del agua de
los arroyos pampeanos; y

2) Analizar la relacion entre el uso de suelo a distintas escalas de analisis (cuenca, area
buffer 500 metros y area buffer 200 metros) y la quimica del agua de los arroyos
pampeanos.

Para llevar a cabo esto, se hace necesario contar con un marco de referencia regional para
establecer regiones con caracteristicas homogéneas, contando con el concepto de
ecorregion, que permite estratificar la quimica del agua y la biota en areas relativamente
homogéneas. Se ha tenido en cuenta el sistema establecido por Frenguelli (1956), quien ha
determinado cuatro sistemas hidroldgicos en la provincia de Buenos Aires basandose en la
geologia y en la morfologia de los cuerpos de agua léticos. Estos sistemas comprenden el
sistema del Salado y sus afluentes, el sistema del arroyo Vallimanca, los tributarios del rio
Parana y del Rio de la Plata, y los tributarios directos del océano Atlantico. Se
seleccionaron 23 arroyos representativos de estas cuatro regiones, tomando como criterio
que no estuvieran fuertemente influenciados por las actividades humanas circundantes y
gue estuvieran pocos contaminados. Luego se procedio a delimitar las cuencas de los 23
arroyos sobre cartas topograficas de escala 1:50.000 del y digitalizarlas para ingresarlas a
un Sistema de Informacion Geografico (SIG). Luego se determinaron las variables
fisiograficas a partir de las cuencas digitalizadas y sus respectivos usos del suelo. Se
realiz6 una interpretacion visual de imagenes satelitales Landsat ETM para la clasificacion
de las categorias de interés, las cuales se utilizaron para correlacionar con la quimica del
agua de los arroyos. Entre las categorias mas relevantes se consideraron el uso agricola, el
uso ganadero y la vegetacion natural; si bien se cartografiaron otras categorias como
cuerpos de agua, areas urbanas, etc., éstas no fueron relevantes en el andlisis de correlacién
ya que las mismas presentaron un bajo porcentaje de cobertura a nivel cuenca. También se



determinaron areas buffer de 200 y 500 metros a cada lado de los cursos de los arroyos,
para evaluar la influencia del uso del suelo que ellas poseen sobre la calidad del agua de
los arroyos.

El anélisis estadistico que se realiz6 a continuacion consistio por un lado en la correlacion
de las variables fisiograficas de la cuenca con las variables fisico-quimicas de los arroyos,
y por otro lado, la correlacién de los usos de suelo de las distintas escalas de analisis
(cuenca, area buffer de 200 metros y area buffer de 500 metros) con las variables fisico-
quimicas de los arroyos. Para ello se cont6 el programa STATISTICA (version 6.0), que se
utilizé para realizar un analisis de componentes principales (PCA) para las variables a
nivel cuenca y luego para estimar el coeficiente de correlacién de Spearman para las
variables fisico-quimicas y los usos de suelo a distintas escalas de anélisis, y también para
las variables fisiograficas con la quimica del agua a nivel cuenca. Todas las correlaciones
se realizaron para otofio, primavera y verano.

Los datos mas relevantes de este estudio sugieren que los nitratos estan correlacionados
positivamente con el porcentaje de uso agricola y negativamente con el porcentaje de
vegetacion natural en las tres estaciones del afio. En verano se observo que los nitritos
estan correlacionados negativamente con la vegetacion natural. Estas correlaciones fueron
mas significativas a escala buffer que a escala cuenca. Es importante destacar que en las
areas buffer predomina la vegetacion natural, lo cual es importante tener en cuenta, ya que
la misma cumple una funcion de amortiguar la entrada de nutrientes y sedimentos a los
arroyos. A escala buffer se observo que el uso agricola se correlaciond positivamente con
la riqueza de las macréfitas® y con los nitritos en verano. Por otro lado, el 4rea de la cuenca
se correlaciond positivamente con la concentracion de cloruros para las tres estaciones del
afio. La pendiente media se correlaciond positivamente con el oxigeno disuelto. Y la
densidad de drenaje se correlaciond positivamente con la concentracion de nitratos, y
negativamente con los cloruros y la conductividad en las tres estaciones del afio.

Los datos sugieren que los nutrientes (nitrégeno y fosforo) estan mas relacionados con los
usos de suelo especialmente a escala de las areas buffer, y que los iones cloruros y la
conductividad estan méas correlacionados con las variables fisiogréficas de la cuenca.
Ademas se reconocié la necesidad de mantener areas buffer con vegetacion natural, ya que
permiten regular la entrada de sedimentos y nutrientes a los cursos de los arroyos. Por
ultimo, hay que mencionar que los usos de suelo de las areas buffer mostraron por lo
general correlaciones de Spearman mas significativas con las variables fisico-quimicas del
agua de los arroyos que los usos de suelo a nivel cuenca.
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! Macréfitas: Constituyen formas macroscopicas de vegetacion acuatica.
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