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PROCESOS ANTROPOGENICOS Y BUSQUEDA DE INDICADORES QUE PERMITAN
CARACTERIZAR ESCURRIMIENTOS Y CONTAMINACION EN LA CUENCA DEL ARROYO DEL
TALA.

Santanatoglia O J, Chagas C I, Massobrio M J, Castiglioni M, Fernandez F!, lorio A F de, Quiros R,
Rendina A, Bargiela M, Barros J M, Garcia A R, Bujan A% Marchetti B*, Daniel P°, De Pietri D°.

Resumen - La cuenca del Arroyo del Tala se encuentra ubicada al NE de la Pcia. de Buenos Aires, Rep.
Arg., a 164 km de la Capital Federal, y posee una superficie aproximada de 865 km2, ubicandose dentro
de cuatro partidos (San Pedro, Ramallo, Pergamino, Bartolomé Mitre). La cuenca bajo estudio se dedica
a un uso multiple de las tierras. los tipos de utilizacién consisten en areas de uso ganadero, ganadero
agricola, agricola ganadero, agricola y frutihorticola. El Objetivo General es la evaluacion de procesos
antropogénicos que puedan incidir directamente en distintos efectos, en el escurrimiento y la
contaminacion ambiental en la cuenca del Arroyo del Tala. Para analizar integradamente las acciones
antropicas sobre el ambiente es necesario desarrollar y aplicar técnicas de identificacion de indicadores
directos e indirectos que permitan caracterizar dichos procesos. En principio se correlacionaran la
informacion obtenida y a obtenerse dentro de dos microcuencas, en posiciones geomorficas
diferenciales que puedan servir como base para modelar el comportamiento hidrolégico a nivel de la
cuenca del Arroyo del Tala. Con esta informacion y la elaboracion de mapas tematicos dentro de la
cuenca se procedera a estratificar las salidas de contaminantes en urbano, periurbano y rural, y se
definirdn los puntos de muestreo de los escurrimientos y del agua del arroyo. En dichos evacuados se
realizaran estudios fisicos, quimicos, biolégicos y de pesticidas que permitiran establecer la procedencia,
el grado y momento en que se producen las distintas concentraciones de contaminantes. Paralelamente
se estudiara la composicion de la comunidad de peces. Con todo ello, se podra jerarquizar indicadores,
metodologias, puntos y épocas de muestreo, que permitan realizar monitoreos continuos asociados a la
salud ambiental de la cuenca y definir politicas y/o estrategias de remediacion para los procesos de
degradacién/contaminacion.

1-ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO SOBRE EL TEMA

En estudios a nivel de cuenca es importante el abordaje de un determinado proceso natural
mediante el analisis de cambios de patrones espaciales a diferentes escalas. Segun Risser et al
(1987), para moverse de un nivel de detalle a otro debe considerarse solo los cambios generados por
un fendmeno comun. El andlisis en una escala de mayor nivel de integracion implica una pérdida de
detalles, sin embargo en este nivel de andlisis se detectan nuevas propiedades emergentes debido al
sinergismo entre diferentes factores (Meentemeyer & Box, 1987) lo que lleva a un mejor conocimiento
del sistema.

Esta vision relacionada con los procesos hidrologicos y erosivos fue abordada recientemente
por el programa de medio ambiente de la Union Europea, en donde se tuvo en cuenta los cambios
espaciales y temporales en el proceso erosivo a distintas escalas (Kirkby et al., 1996).

En las ultimas décadas se toma conciencia de las internalidades y externalidades que los
procesos de degradacion de las tierras, particularmente erosiéon hidrica en regiones hiimedas, provocan
en el medio ambiente.

En una cuenca, por lo general coexisten las actividades rurales, urbanas y periurbanas, las que
generan residuos contaminantes. En las areas rurales, ante la aplicacién de pesticidas parte de los
mismos se fijan en el suelo, (Calvet, 1980), donde con el tiempo pueden ser degradados, otra parte es
factible de ser lavada con las lluvias o con el agua de riego , pudiendo infiltrarse en el suelo y llegar
inclusive a los acuiferos subterraneos (Jury et al, 1987). Otra parte de los pesticidas puede movi lizarse
superficialmente asociada al escurrimiento alcanzando de esta forma arroyos y rios (Basta et al, 1997).
En este (ltimo caso, los pesticidas pueden transportarse en forma soluble y/o adsorbidos a los coloides
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organicos e inorganicos que se movilizan por la erosién hidrica. La proporcion de plagucidas que se
pueden infiltrar o escurrir, depende del tipo de producto usado (su hidrofilicidad) y de las caracteristicas
del agroecosistema donde los mismos se emplean ( Fawcett et al, 1994, Basta et al, 1997). Pero a su vez
estos agrosistemas poseen concentraciones poblacionales que son productoras de contaminantes de
origen industrial, cloacales y domiciliarios. Estos pueden alcanzar cursos de agua superficial o acuiferos
subterraneos a través de diversos mecanismos, algunos de ellos similares a los mencionados en las
areas rurales.

Diversos autores han reconocido la factibilidad de monitorear el nivel de contaminacién
ambiental a través de bioindicadores (Verrengia Guerrero et al, 1997; De la Torre et al, 1997).

Los ecosistemas acuaticos en su rol de integradores de las actividades desarrolladas en sus
cuencas de drenaje podrian actuar como indicadores de la contaminacién ambiental. Es por ello que las
comunidades de peces resultan una variable adecuada para monitorear el estado del sistema (Leopold,
1994, Likens, 1984; Meffe and Sheldom, 1988; Moss, 1988; Omernik, 1976; Stanford and Covich, 1988;
Taylor et al ,1996).

2 - OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1 - Objetivo general
Evaluar procesos antropogénicos que puedan incidir en distintos efectos, en el escurrimiento
y la contaminaciéon ambiental en la cuenca del arroyo del Tala,Provincia de Buenos Aires.

2.2 - Objetivos especificos

2.2.1 - Categorizar y cartografiar a nivel de cuenca los usos de la tierra (urbano, periurbano y
rural) en funcion de los impactos que generan, considerando la época del afio, frecuencia y area de
afectacion y establecer areas o puntos de salida de aportes de contaminantes al arroyo del tala

2.2.2 - Establecer las alteraciones fisicas, quimicas, biol6gicas y las concentraciones de
pesticidas del arroyo del tala en funcion del uso de la tierra.

2.2.3 - Analizar a nivel de detalle, dos microcuencas representativas de la cuenca del arroyo del
Tala en sus aspectos hidrolégicos, su dindmica erosiva y de contaminantes, que permitan definir factores
para ser extrapolados a nivel de cuenca.

2.2.4. - |dentificar indicadores directos e indirectos que reflejen las caracteristicas de los
escurrimientos y contaminantes en el tiempo, dentro de la cuenca del arroyo del Tala .

3 - UBICACION Y CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA

La cuenca del arroyo del Tala se encuentra ubicada al NE de la Pcia. de Buenos Aires, a 164 km
de la Capital Federal, y posee una superficie aproximada de 865 km?’. Sus aguas se vierten al rio Parana
a través de un afluente, el rio Baradero .El clima regional se caracteriza por poseer una temperatura
mensual media de 16,9 °C siendo la méaxima media anual de 22,8 °C y la minima media anual de 11,2
°C. la precipitacion media anual asciende a 1069 mm , concentrada en el periodo primavero-estivo-
otofial (serie 1965-1996, EEA INTA San Pedro).

La cuenca en estudio esta ubicada en una region denominada “de los pastizales pampeanos”.
Las comunidades de esta estepa graminosa actualmente se hallan profundamente alteradas por la
actividad agricolo-ganadera y frutihorticola.

Esta cuenca abarca parte de los siguientes partidos: San Pedro, Ramallo, Pergamino y
Bartolomé Mitre. La misma posee una longitud de Este a Oeste de 50 km, mientras que el ancho mas
importante de norte a sur, se encuentra en el tercio mas occidental con 25 km, mientras el resto de la
cuenca tiene un ancho entre los 10 y 15 km. En la cuenca alta , que ocupa el 39 % del total de la
superficie, las escasas urbanizaciones presentes (Pérez Millan, La Violeta y Colonia Velaz) se ubican en
las posiciones mas positivas y con pendientes muy suaves. Dentro de dicho paisaje, se ubican areas
concavas con drenaje muy pobre, encauzandose el agua de escurrimiento a través de zanjones y zanjas
hacia la naciente del arroyo del Tala. Hacia el Este del area descripta se desarrolla con mayor energia
geomorfica el resto de la cuenca con una superficie aproximada de 538 km?. Alli se ubican hacia el limite
sur la localidad de Santa Lucia, y el Pueblo Doyle y hacia el extremo Este, la localidad de Rio Tala. El
uso agropecuario de la tierra es mayormente agricolo ganadero, destacandose en la cuenca baja una
utilizacion intensiva frutihorticola.

El material original en el cual se han formado los suelos de la regién es un sedimento fino de
cardcter loessoide (loess pampeano), de textura franco limosa, constituido por minerales meteorizables
que proveen nutrientes para las plantas.

Pueden presentar distintas proporciones de arcilla y limo dando como resultado a los
Argiudoles tipicos y vérticos. En las areas bajas, cafiadas y planos aluviales de arroyos, se presentan
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materiales de caracter aluvional que pueden ser redepositados por las aguas dando origen a suelos
hidrohalémorficos con drenaje pobre. En sintesis, en las posiciones positivas de la cuenca han sido
cartografiadas las series Ramallo (Argiudol vértico), Rio Tala y Portela (Argiudol tipico) y Urquiza
(Argiudol tipico), con sus fases por erosién (Santanatoglia et al. 1996 a y b) , por pendiente y al pié de
loma fases por drenaje, mientras que en los planos aluviales dominan los complejos hidrohalomérficos
series Los Patricios (Natracualf mélico) y Santa Lucia (Natracuol tipico) (INTA, 1993, Catedra de Manejo
y Conservacion de Suelos FAUBA,1980 ). Algunos de estos suelos de amplia difusion en la cuenca (por
ejemplo la serie Ramallo) poseen lenta a muy lenta permeabilidad en el horizonte superficial a pesar de
no ser sddicos (Chagas et al. 1993a). En profundidad la permeabilidad se reduce aun mas, por la
presencia de un horizonte argilico con contenidos de arcilla que superan el 50 %. .

4 - DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

4.1 - Determinacioén del uso de la tierray estratificacion de las salidas de contaminantes.

Se realizard la zonificacion del uso de la tierra del area de la cuenca por fotointerpretacion para
lo cual se utilizaran fotos aéreas en escala 1:20000. Posteriormente se hara la prospeccién a campo para
verificar los limites de las unidades. Los resultados de este andlisis se confrontaran con la informacion
proveniente de imagenes satelitales.

Se construirda un modelo continuo de elevacion por digitalizacién de las curvas de nivel a partir de
las cartas topograficas en escala 1:50000 (IGM). Con este modelo se generard un mapa de exposicion y
pendiente.

Se ingresara por digitalizacion al sistema de informacion georeferenciado el mapa de suelos en
escala 1:50000 (INTA, 1993) y se elaboraran mapas tematicos de riesgo de degradacion de las tierras a
través de la aplicaciéon de la metodologia FAO 1980-1984. La digitalizaciéon se realizara en una tableta
new sketch 1812 con el soft roots. Se aplicaran diferentes técnicas para el analisis y estadistica espacial,
tales como clasificacién de mapas tematicos, matrices de cruce, indices y correlaciones disponibles en el
SOFT IDRISI 4.1.

4.2 - Andlisis hidrolégico y efectos antrépicos.

Se proseguira con el analisis del comportamiento hidroldgico en una microcuenca representativa
de las cuencas de primer orden presentes en la cuenca media del Tala (Chagas et al. 1993a y b ,
Santanatoglia et al. 1996¢, Castiglioni et al. 1998b, Massobrio et al. 1998, Chagas y Stefanich, 1998) y se
seleccionara una nueva microcuenca representativa de un sector con mayor geodindmica, en la que se
repetirdn los andlisis y observaciones de la microcuenca anteriormente citada.

Para ello se ubicard en esta nueva microcuenca, un limnigrafo-freatigrafo modelo LE 203
(industria argentina) de lectura continua en la salida de la misma y se instalaran tubos para mediciones
con un humidimetro neutrénico Troxler 3300 (perteneciente a la CNEA). Esto se hara con el objeto de
registrar mensualmente los balances hidricos en distintas posiciones de la misma, habida cuenta que la
humedad antecedente result un factor determinante del comportamiento hidroldgico de la microcuenca
ubicada en la cuenca media del Tala (Chagas et al, 1993b, Santanatoglia et al. 1996c).

Se colocaran baterias de colectores de sedimentos (Brakensiek et al, 1979) en la vaguada
principal, y medidores de maximo calado para obtener informacion de la dinamica de los escurrimientos
en distintas posiciones de ambas microcuencas.

Esta informacién generada se tratara de correlacionar con la obtenida a partir de la aplicacion de
un modelo distributivo de produccién de sedimentos y nutrientes asociados (AGNPS, Young, 1989) con
el objeto de poder estimar la cantidad y las caracteristicas de los sedimentos que se aportarian al arroyo
del Tala desde toda la superficie representada por estas dos microcuencas. Este modelo ya ha sido
parcialmente aplicado en la microcuenca ubicada en la cuenca media, con resultados promisorios
(Santanatoglia et al. 1996a, Castiglioni et al. 1998a). Ademas, en ambas unidades experimentales se
relacionaran precipitaciones y caudal a través de la teoria del hidrograma unitario instantaneo de Nash
(Rafael Seoane, comunicacién personal) y empleando la metodologia del Servicio de Conservacién de
Suelos de Estados Unidos (Kent, 1968, Sheridan, 1994, Yoo et al, 1993, Castiglioni et al. 1998b,
Massobrio et al.1998).

Se proseguira con la medicion de pérdida de suelo a partir de particulas marcadas con *Fe y su
posterior analisis, en las parcelas que se encuentran ubicadas en diferentes sectores de las laderas de la
microcuenca que ya se encuentra en estudio.

A nivel de la cuenca del arroyo del Tala, se colocara un limnigrafo para registrar en forma
continua los cambios en la altura de agua y se mediran periédicamente los caudales con el fin de
confeccionar una curva altura caudal. Con el registro de los caudales a lo largo del afio, se tratara de
identificar la estructura y estimar los parametros de un modelo de simulacioén hidrolégica del proceso de
transformacion precipitacion - caudal con el proposito de incrementar el conocimiento de la distribucién
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espacial del escurrimiento en esta cuenca (Rafael Seoane, comunicacion personal). Este analisis se
complementara con la informacion del comportamiento hidroldgico detallado de las dos microcuencas
antes mencionadas.

4.3 - Estudios fisicos, quimicos, bioldégicos y de pesticidas.

Se continuara el muestreo de agua superficial en zonas representativas predeterminadas,
tanto a nivel de las microcuencas como en el cauce principal (Santanatoglia et al. 1997 a y b). En
cada punto de muestreo se analizara: oxigeno disuelto, pH, conductividad, temperatura. Las muestras
se tomaran por triplicado y se transportaran al laboratorio refrigeradas a 4 °C.

Segln normas APHA 1992, para la determinacion de NH,", NOg, Ca®*, Mg*, Na’, K*, S0,%,
0032', HCOg, CI, fésforo reactivo disuelto, fésforo organico disuelto y sustancias humicas disueltas,
las muestras se filtraran a través de membranas filtrantes de 0,45 um de diametro. Foésforo, nitrato,
armonio y sulfato se determinaran por espectrofotometria de absorcion molecular, calcio, magnesio,
carbonato y carbonato &cido por volumetria, sodio y potasio, por fotometria de llama.

Las muestras se fijaran con acido sulfdrico para la determinacién de fosforo total y nitrégeno;
el andlisis de fosforo total se efectuara por digestion acida y nitrégeno por el método de Kjeldhal.

Para el andlisis de metales pesados las muestras se fijaran con acido nitrico. la
determinacion de los mismos se efectuard por espectrofotometria de absorcion atomica y/o
espectrometria de emisidn con plasma de acoplamiento inductivo. Sélidos totales disueltos y sélidos
totales en suspension se analizaran segun las normas APHA 1992. se determinaran los metales
pesados asociados a los sélidos totales.

Para aislar las sustancias himicas acuaticas se pondra a punto la técnica desarrollada por
Thurman y Malcolm (1981). Inicialmente las muestras se filtraran por membranas de 0.45um , luego
de una acidificacién a pH 2 con HCI, la muestra pasara a través de una columna de resina xad-8,
durante la cual la sustancia himica queda adsorbida. se eluye posteriormente con NaOH y se vuelve
a acidificar para separar los acidos himicas de los fulvicos .

Los iones metdlicos complejados con la materia organica se determinaran segun la técnica de
Sims, Patrick , 1978. Una alicuota se equilibrard con una resina de intercambio cationico chelex-100,
forma sédica (100-200 mesh), la masa a utilizar dependera del pH de la muestra, se agitara durante 2
horas y luego se centrifugara. otra alicuota de la muestra se equilibrara con una resina aniénica AGI-
X8 forma cloruro (100-200 mesh), luego se procedera de igual forma que con la resina catiénica. Los
iones libres y los complejados se calcularan por diferencia.

A los efectos de determinar el carbono organico disuelto (COD) una alicuota de cada uno de
los extractos se acidificara a ph 3, se saturard con he, durante 10 minutos y se medira la
concentracién por ICP-AES usando la linea de C(1) 193.09 ( Kerven et al., 1995).

Con respecto a los plaguicidas, se determinara el coeficiente de adsorcion Kd de los suelos de
mayor difusion en la cuenca del arroyo del Tala, para las sustancias que ya han dado respuesta de salida
al arroyo como 2,4d y atrazinas (Santanatoglia et al. 1997 a y b). Para ello, se elaborara una isoterma de
adsorcion para cada plaguicida y suelo (Calvet, 1980). Se determinaran los residuos de plaguicidas en
los suelos de los campos de las microcuencas seleccionadas, a distintas profundidades y a distintos
intervalos desde su aplicacion (Isensee y Sadeghi, 1993). Se continuara con las determinaciones de los
contenidos en plaguicidas de las aguas (Jury et al, 1987; Raju et al, 1993) en los puntos de escurrimiento
seleccionados dentro de la cuenca, en forma regular durante el desarrollo del proyecto (una vez por
mes).

Se utilizardn los datos obtenidos en los puntos anteriores para confeccionar un modelo de
movimiento de plaguicidas en los suelos de la cuenca.

Para las determinaciones, se seguiran técnicas estandar recomendadas por la EPA. Para los analisis, se
cuenta con un cromatografo de fase gaseosa acoplado a un espectrometro de masas, en un laboratorio
especialmente equipado para la determinacion de residuos de pesticidas perteneciente al CONICET.

4.4 - La composicién de la comunidad de peces de rios y arroyos de llanura, como indicador
de la intensidad de uso de la tierra.

Para cumplir con el objetivo de desarrollar un indicador de estado ambiental para arroyos de
llanura basado en la composicion de la comunidad de peces se empleara la siguiente metodologia:
sobre un minimo de tres estaciones ubicadas a lo largo del desarrollo del canal principal del arroyo
del Tala, se realizaran muestreos mensuales de la comunidad de peces. Las estaciones seran
ubicadas en las cercanias de sitios de muestreo de calidad de agua de los proyectos actualmente
implementados y cubriran la cuenca alta, media y baja del arroyo. Cada estacion consistira de dos o
tres sitios de muestreo dependiendo de las caracteristicas geomorfolégicas del sitio. Estos seran
realizados con un equipo eléctrico de pesca segun la bibliografia corriente para sitios de
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conductividad eléctrica moderada. Los peces seran identificados a nivel de especie, medidos y
pesados y luego liberados. Eventualmente seran utilizadas redes para cercar los tramos de arroyo y
se utilizaran ictiotoxicos.

El andlisis primario de la informacion consistira basicamente en relacionar la composicion de
la comunidad de peces con las caracteristicas geomoérficas del sitio, la ubicacién de la estacion en la
cuenca de drenaje y las actividades desarrolladas aguas arriba, y la calidad del sitio especifica. Para
el andlisis estadistico se empleara el S.A.S. (Leopold, 1994, Likens, 1984, Meffe y Sheldom, 1988,
Moss, 1988, Omernik,1976, Stanford y Covich, 1988, Taylor et al, 1996).

4.5 - Determinacion de un patréon de monitoreo de la salud del sistema

Con todos los resultados obtenidos se jerarquizaran indicadores directos e indirectos que
permitan establecer con suficiente sensibilidad, con metodoldgicas de uso corriente, y con gran
certeza del cambio producido, un patron de monitoreo de la “salud del sistema” para actuar
previniendo y/o corrigiendo procesos de degradacién y o contaminacion.
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