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RESUMEN: El area de estudio seleccionada es representativa de la cuenca media a inferior del Arroyo
Pergamino. La zona se caracteriza por una historica e intensa actividad agricola - industrial. La calidad del
agua involucra una descripcion de la ocurrencia de sus constituyentes en relacion a su posibilidad de uso y
puede variar temporal y espacialmente. Se planted como objetivo caracterizar el recurso hidrico superficial y
subterraneo de distintos puntos de la subcuenca. Se efectuaron muestreos en el mes de setiembre 2013, en
zona urbana y rural, en aguas superficiales y subterraneas (freatica, acuifero Pampeano y Puelche). Se realizo
a campo y en laboratorio la caracterizacion fisico-quimica de las muestras y la evaluacion de su calidad. La
temperatura del agua varié entre 17.9 - 21.5°C en las muestras superficiales y entre 14.5 - 20°C en las
subterraneas. Los valores de pH de las superficiales fueron 8,35 a 9,7; por otro lado las aguas subterraneas
presentaron valores normales siendo en promedio 7,6. Las aguas subterraneas mostraron valores de 900
al500uS/cm y las superficiales presentaron un fuerte aumento en la concentracion salina: 1643 y
4860uS/cm, el agua del Arroyo Botija presentd valores salinos menores a los del Arroyo Pergamino. Los
valores de TSD se correlacionan con los valores de CE. En cuanto a los nitratos no se encontraron
concentraciones significativas. Las diferencias halladas en la caracterizacion de recursos hidricos
superficiales de la cuenca surgen de los distintos usos de la tierra. El Arroyo Pergamino recibe efluentes de
actividades agricola, industrial y urbana desarrolladas a lo largo de sus margenes, a diferencia de su afluente
el Arroyo Botija, mientras que la calidad de las aguas subterraneas viene definida por el acuifero al que
pertenece. El monitoreo continuo de los mismos permitira obtener herramientas eficientes de manejo y
gestion del recurso hidrico.

INTRODUCCION

Pergamino, geograficamente se encuentra al norte de la provincia de Buenos Aires ocupando una superficie
de 2.950km’. Cuenta con una poblacion es de 110.000 habitantes, de los cuales 95.000 habitan la cabecera
del partido, 10.000 en los 12 pueblos que lo conforman y 5.000 es poblacion rural. Aproximadamente, el
86.5% de la poblacion vive en su principal centro urbano, la ciudad de Pergamino. Las demads localidades del
partido son secundarias y concentra un 9% en total. En las areas rurales vive, aproximadamente, el 4.5% de

la poblacion total del municipio (http://www.pergamino.gob.ar).

Las diversas actividades que se desarrollan en el partido son la confeccion de ropa, maderas, plasticos,
alimentacion, metalicos, lacteos, avicola, turismo y agropecuario. Dentro del agropecuario el uso actual de la
tierra es predominantemente agricola. El clima de la region es pampeano templado, con una temperatura
media anual de 15°C (10°C en invierno y 22°C en verano). La precipitacion anual media es de 970mm. Los
meses mas secos se producen en el invierno y los mas lluviosos en enero y marzo. La evapotranspiracion

potencial anual media ronda los 1000mm. La irregularidad en las precipitaciones hace que se produzcan



déficits hidricos de diferente magnitud generalmente en verano y en los ultimos diez afios se ha dado la

ocurrencia de ciclos muy humedos, seguidos de ciclos muy secos (Portela et al., 2006).

La composicion geologica general corresponde a la Formacion Pampeano, parcialmente cubierta en forma
local por la Formacién Junin, la que se caracteriza como de sedimentos eolicos limo arenosos a areno
limosos, en general friables y macizos, de color pardo rojizo a pardo claro. La altura sobre el nivel del mar es

de 55 a 65m con una inclinacion general del W a E.

A lo largo de los cauces del sistema fluvial regional, se encuentra la Formacion Lujan, que corresponde a los
depositos incluidos de un modo amplio en el Postpampeano. La cuenca puede ser clasificada como tipica, de
acuerdo a ciertos indicadores hidrolégicos como divisoria de agua definida, red de drenaje desarrollada y
punto de descarga unico. La longitud total del arroyo en el partido de Pergamino es de 109km, con un
desnivel de 50m (82,5m a 32,5m IGN) y una pendiente media de 0,046% (0,00046). Las unidades
cartograficas fueron representadas por el suelo modal serie dominante. En total se identificaron ocho series
de suelos de aptitud de uso mayoritariamente agricola. En el nivel taxondmico de sub-grupo prevalecen los
Argiudoles Tipicos, seguidos por los Hapludoles y Natracuoles Tipicos. Ocho series de suelo integran la
cuenca del Arroyo Pergamino: Arrecifes (Argiudol tipico), Arroyo Dulce (Argiudol tipico), Gouin (Argiudol
acuico), Pergamino (Argiudol tipico), Ramallo (Argiudol vértico), Rojas (Argiudol tipico), Santa Lucia
(Natracuol tipico) y Venado Tuerto (Hapludol tipico) (Uriburu Quirno et a/., 2010).

El Arroyo Pergamino pertenece al sistema del rio Parand y esta ubicado dentro de la cuenca del rio Arrecifes.
Se encuentra situado en el norte de la provincia de Buenos Aires, region denominada Pampa Ondulada,
caracterizada por un relieve suavemente ondulado y en parte recortado por cafiadas, arroyos y rios. Este
curso de agua se presenta erosionado y desgastado, incorporando a su caudal gran cantidad de particulas,
arcilla y material calcareo; aumentando aguas abajo el contenido de arena. Asimismo tiene elevado
contenido de sales proveniente del suelo (CESA, 2004). Por ambas margenes recibe el aporte de pequefios
cursos de caracter temporario (Botija, Chu-Chu, de los Padres) o permanente (Tambo Nuevo). Atraviesa la
ciudad homoénima, tras recorrer 19km desde su nacimiento en la laguna del Pescado y desemboca en el rio
Arrecifes después de recorrer aproximadamente 70km. Su cuenca comprende aproximadamente 2000km’ y
forma parte de un sistema mayor que desemboca en el rio Parana: el sistema Pergamino - Arrecifes (con una
cuenca de 10.336km” de superficie), que recibe como tributarios a los rios Rojas, Salto y Pergamino (Herzer
et al., 2003). En ella se desarrolla, como actividad principal, la agricultura, que en las ultimas tres décadas se

ha intensificado (Manuel-Navarrete et al., 2005).

Los cursos superficiales de agua juegan un rol fundamental en el desarrollo de las actividades humanas,
constituyendo un importante recurso natural, cuyo caracter de renovable es discutible en la actualidad.

Estrechamente relacionados se encuentran los acuiferos subterraneos, otro importantisimo recurso.

Varios autores analizaron tanto las caracteristicas del agua subterranea de esta zona como los efectos de la

aplicacion de riego sobre las propiedades fisico-quimicas del suelo. Entre estos trabajos se pueden citar a



Santa Cruz (1994) y Santa Cruz y Silva Busso (1999), quienes realizaron sondeos geoeléctricos y analisis
quimicos del agua subterranea de una amplia zona de la Pampa Ondulada, encontrando por debajo de la zona
no saturada, al acuifero Pampeano que incluye en su parte superior el acuifero libre o freatico y, a mayor

profundidad, niveles permeables de caracter semiconfinado, siendo el agua del tipo bicarbonatada sddica.

En la zona de la cuenca del Arroyo Pergamino, Sainato et al., (1997) obtuvieron, mediante estudios
geofisicos, profundidades del nivel freatico entre 2—-8m, y espesores del acuifero Pampeano variables segun
el sitio (Sainato et al., 2000). La interface entre el agua dulce y el agua salada se halla a diferente
profundidad en ambas margenes del Arroyo Pergamino. El acuifero libre se utiliza para consumo humano y
animal. Reynoso y Andriulo (2009) encontraron que las caracteristicas fisico quimicas de las aguas de los
arroyos no reflejan un alto grado de interacciéon con las aguas subterraneas. Las aguas subterraneas
conservan sus caracteristicas determinadas por los sedimentos sobre los que estan asentados los acuiferos,
mientras las aguas del arroyo, reciben la influencia de los bafiados y lagunas, donde nacen. Posteriormente, a
lo largo del curso, esta influencia del sistema de lagunas se va diluyendo, con el aporte de los cursos

temporarios y permanentes que desaguan en el.

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la calidad del recurso hidrico superficial y subterraneo de
distintos puntos de la subcuenca. Se efectuaron muestreos en el mes de setiembre 2013, en zona urbana y

rural, en aguas superficiales y subterraneas (freatica, acuifero Pampeano y Puelche).

MATERIALES Y METODOS
Seleccion del area de estudio

En la Figura 1 se presenta la ubicacion del Arroyo Pergamino y la cuenca del Arrecifes a la cual pertenece,

siendo tributarios a la Cuenca del Plata.

La cuenca del arroyo Pergamino esta ubicada al N de la denominada Pampa Ondulada, caracterizada por un
relieve suavemente ondulado con pendientes que no superan el 2%, en la parte mas baja del relieve se
encuentran cafiadas, arroyos y rios. Los suelos son profundos, pudiendo alcanzar 2m de profundidad sin
limitaciones en el perfil, lo que permite una alta retencion de humedad. La textura es variable, predominando
los Argiudoles tipicos en las lomas donde los materiales son mas pesados con horizontes B texturales con
mas del 35% de arcilla y la permeabilidad es lenta, en los bajos estos suelos son complejos alcalino sddicos

(INTA Cartas de Suelo de la Rep. Argentina, 1972).

La zona de estudio fue representativa de la cuenca media superior del Arroyo Pergamino, desde las nacientes
hasta su paso por la ciudad cabecera, la cual abarca una superficie aproximada de 2019km’. Para este
estudio, ademas, se ha elegido una subcuenca tributaria al Arroyo Pergamino que corresponde a su afluente

el Arroyo Botija.



61°

PERGAMNO'

Figura 1. Vista regional de la Cuenca del Plata y sus tributarios (Tomado de Manassero et al., 2004).

Se seleccionaron entre la zona rural y urbana 20 situaciones de muestreo de agua que se presentan en la

figura 2.

Figura 2. Mapa de los sitios de muestreo realizados en la cuenca del Arroyo Pergamino.
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Metodologia de muestreo

El agua en los Arroyos Pergamino y Botija fue tomado a unos metros de la ribera aguas abajo, donde el agua

corria libremente, para evitar muestrear zonas de agua estancada (Figura 3).

Figura 3. Confluencia entre Arroyo Pergamino y su afluente el Arroyo Botija.

El agua subterranea se tomo de perforaciones preexistentes extrayendo agua de la canilla tanto en molinos
como en toma mediante bomba; en los molinos el agua esta a una profundidad de 8 a 16m y en el caso de
bombas estan construidos para tomar el agua en la base del acuifero a los 40m de profundidad, todas las
muestras corresponden al acuifero pampeano. El muestreo de agua de la freatica, donde existen freatimetros

se tomaron por medio de bailers descartables, descartando la primer toma como lavado del bailer (Figura 4).

Figura 4. Muestro de aguas superficiales y subterraneas.



Los muestreos de agua subterranea y superficial se realizaron en el mes de Septiembre de 2013. En términos
generales puede decirse que las aguas subterraneas de la zona son influentes a las aguas superficiales (el rio

es efluente).

Las muestras fueron recolectadas en botellas de polietileno de 500ml de capacidad y refrigeradas a 4°C hasta

el momento de su analisis.

Se realizaron mediciones de parametros fisico-quimico in situ con equipos portatiles de medicion en el
momento en que la muestras fueron tomadas: pH, T°C, conductividad eléctrica (CE), solidos disueltos totales
(SDT), Potencial de Oxido Reduccion (ORP). En laboratorio se determinaron aniones mayoritarios y
minoritarios como fluoruros (F'),cloruros (CI), nitratos (NO5), carbonatos (COs?) y bicarbonatos (HCO5")

fueron medidos en laboratorio segun los métodos estandares de analisis (APHA; 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas fisico-quimicas

El flujo de agua subterranea regional es NO a SE, con una disminucion de la CE en el mismo sentido, en
coincidencia con resultados anteriores (Sainato et al., 2003; Galindo et al., 2007). El agua subterranea
presentd valores superiores de pH a los encontrados por Galindo et al. (2007) siendo el valor medio 7,86 y el
maximo de 8,3. La tabla 1 muestra los valores descriptivos que resumen los parametros fisicoquimicos

medidos para el agua subterranea y superficial

Tabla 1. Valores promedio y maximos (itdlica) de los parametros fisico-quimicos evaluados en aguas superficiales y

subterraneas pertenecientes a la cuenca del Arroyo Pergamino.

Parametro
H CE SDT Fluor NO; CO;™ HCO;y Cr
P pSem” | (ppm) | (mgr) | (mgl') | (mgr") | (mgr') | (mgl')
Agua 8,73 1808,50 900,00 0,49 1,53 36,82 781,60 152,32
Superficial
9,70 3999* 2000* 0,72 5,45 75,00 1646,34 255,59
Agua 7,86 1244,67 621,89 0,46 3,28 18,33 453,93 190,90
Subterranea
8,25 1505,00 756,00 0,74 13,91 45,00 1402,44 255,59




La CE, los SDT y el pH mostraron valores promedios y maximos superiores en las fuentes de agua
superficiales, presentando valores similares a los hallados por Andriulo y Reynoso (2009). Los valores de pH

se encuentran dentro de valores normales seglin las normas internacionales de calidad de agua.

Las aguas superficiales presentaron mayores concentraciones de HCO;. No se encontraron grandes
diferencias en los valores de F entre aguas superficiales y subterraneas (Tabla 1). Las aguas son
bicarbonatadas, lo que estaria asociado a la interaccion entre el flujo local de agua subterranea y la litologia
del acuifero (Galindo et al., 2007). Esto coincide con lo encontrado en trabajos anteriores (Sainato et al.,

2003; Amato y Busso, 2006).
Las aguas subterraneas mostraron valores de NO;s™ y Cl” superiores, respecto de las superficiales.

Los valores analiticos de CE, pH y temperatura determinados in situ en el muestreo de las aguas se muestran

en las figuras 5,6y 7.

Las muestras de agua estan altamente salinizadas para riego, pero no constituyen un problema para el
consumo animal, en el caso de los bicarbonatos pueden tener un efecto negativo si estan acompafiadas por

sodio como ion dominante (Heredia, 2010), valores que actualmente estan en evaluacion.

Los valores de ORP indican que las muestras se encuentran en el sector oxidativo y sus bajos valores estan
en directa relacion con los valores de pH del agua. Si bien se aprecian en valores oxidativos, estos son bajos
y por lo tanto la actividad microbiana y de virus en estas aguas puede ser importante, debido a que existe una
fuerte correlacion entre el ORP y la actividad microbiana. También podria decirse que los valores de ORP no

estarian indicando que los valores de oxigeno disuelto en estas aguas es bajo segun Atlas y Bartha (1993).
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Figura 5.- Temperatura del agua en el momento del muestreo.
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Figuras 6.- Variabilidad de los valores de CE de las aguas superficiales y subterraneas.
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Figuras 7.- Variabilidad de los valores del pH de las aguas superficiales y subterraneas.

En términos generales se puede observar que las muestras superficiales presentan mayor variabilidad de los

valores de CE que las subterraneas

Los valores de NO;™ encontrados son bajos y no seria un factor de deterioro del agua. En otros trabajos se ha

determinado que es el N el factor limitante de la eutrofizacion del agua superficial (Torti, 2014)

Del analisis de correlacion de Pearson (Tabla 2) surge una correlacion positiva y significativa entre el pH y
carbonatos y de estos con los bicarbonatos y cloruros. La correlacion entre carbonatos y bicarbonatos es

logica debido al equilibrio quimico que existe en las aguas y su impacto sobre el pH de las mismas.



Tabla 2: Correlaciones de Pearson entre las variables analizadas en el agua.

LN03' pH o> HCO; cr CE
_ r r L r L
NO; 1,00 0,71 0,87 0,89 0,76 0,10
- F F F F F
pH 0,09 1,00 0,08 0,28 0,41 0,22
Py - r r r r r
co, 0,04 0,40 1,00 0,00 0,01 0,34
- r r r r
HCOy -0,03 0,25 0,73** 1,00 0,29 0,54
r r L r r
ar 0,07 0,20 -0,50 ** 0,25 1,00 0,61
- r r r r r
CE 0,38 0,29 0,23 0,15 0,12 1,00

Leyenda: ** p<0,01.

El Arroyo Pergamino recibe efluentes de actividades agricola, industrial y urbana desarrolladas a lo largo de
sus margenes, a diferencia de su afluente el Arroyo Botija, mientras que la calidad de las aguas subterraneas
viene definida por el acuifero al que pertenece. El monitoreo continuo de los mismos permitird obtener

herramientas eficientes de manejo y gestion del recurso hidrico.

Se contintia trabajando en este proyecto, evaluando otros componentes del agua, niveles freaticos, y suelos.

CONCLUSIONES

Las aguas subterraneas de la ciudad de Pergamino son del tipo bicarbonatadas, siendo una caracteristica
comun en la region Pampeana, asociado con la composicion de sedimento del acuifero debido a la disolucion

de calcita y con el intercambio de iones con minerales de arcilla.

El agua subterranea mostro valores superiores de nitratos que las superficiales, a pesar de ello, los valores

son bajos no mostrando contaminacion.
El agua superficial presentd valores superiores en sales, carbonatos y bicarbonatos que las subterraneas

Los valores de ORP indican que las muestras se encuentran en el sector oxidativo. Existi6 variabilidad en los

valores de CE, no asi en los valores de temperatura y pH.

Del analisis de correlacion de Pearson surge una correlacion positiva y significativa entre el pH y carbonatos

y de estos con los bicarbonatos y cloruros.
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