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RESUMEN. Los cursos fluviales de la cuenca media del Arroyo Claromecó en
su recorrido atraviesan la localidad de Tres Arroyos con más de 59 000 habi-
tantes, donde se localiza una planta industrial y una planta de tratamiento de
efluentes urbanos. El objetivo de este trabajo es analizar la calidad de agua de los
cursos superficiales de la cuenca media para estudiar el impacto humano en este
sector del sistema fluvial. Se seleccionaron 5 estaciones de muestreo para la con-
centración de metales pesados en el sedimento de los cauces y en cuatro de ellas
se obtuvieron valores de nutrientes en agua. Estas mediciones se realizaron
durante agosto del 2007 y se repitieron durante agosto del 2009. La determina-
ción de nutrientes se realizó mediante el uso de un autoanalizador Technicon
AutoAnalyzer II secuencial y por espectrofotometría se analizó la Materia Orgá-
nica Particulada. Los valores de nutrientes hallados presentaron mayor variabi-
lidad entre los años 2007 y 2009. Los máximos se observaron durante el primer
año de medición, mientras que el máximo de amonio se observó en el colector
principal para el año 2009. Se detectaron variables superiores a los niveles guía
de protección de la vida acuática, como el caso de nitratos y fosfatos en el Arro-
yo Claromecó, tendencia que se mantuvo en casi todos los parámetros químicos,
lo que se correspondería con descargas cloacales y secundariamente industria-
les de las plantas procesadoras por las que atraviesa este curso fluvial en el área
urbana y periurbana de la localidad de Tres Arroyos. Los sedimentos fluviales
analizados presentaron valores de metales pesados bajos-intermedios. El análi-
sis de las variables físicas y químicas del agua reflejan para los afluentes del
Arroyo Claromecó las características de sustrato y la influencia del uso agríco-
la ganadero circundante. El curso principal presenta un predominio del uso
urbano e industrial a partir del mayor aporte de nutrientes a sus aguas, prove-
nientes de descargas domésticas directas sin tratamiento.

391

Nº 39 (2) pp. 391-404 ISSN 0211-6820Cuadernos de Investigación Geográfica 2013

© Universidad de La Rioja



392

Carbone et al.
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ABSTRACT. The creeks of the middle basin of the Arroyo Claromecó cross the
town of Tres Arroyos with over 59 000 inhabitants, where an industrial plant and
a wastewater treatment plant city is located. The aim of this paper is to analyze
the quality of surface water courses of the basin to study human impact on this
sector of the river system. We selected 5 sampling stations for the concentration
of heavy metals in the sediment of rivers. In four of them values of nutrients in
the water were obtained. These measurements were conducted during August
2007 and repeated in August 2009. The determination of nutrients was performed
using a sequential Technicon Autoanalyzer II and the Particulate Organic-
Matter was analyzed by spectrophotometry. The nutrient values showed greater
variability between 2007 and 2009. The maxima were observed during the first
year of measurement, while the maximum of ammonium was observed in the
main sewer in 2009. Variables were detected above guideline levels for the
protection of aquatic life, as the case of nitrates and phosphates in the Arroyo
Claromecó. This trend was maintained for almost all the chemical parameters,
which would correspond to secondary sewage and industrial discharges from
plants processing by the river that runs through this course in peri-urban areas
of the town of Tres Arroyos. The analyzed river sediments showed low to
intermediate values of heavy metals. For the tributaries of the Arroyo
Claromecó, the analysis of the physical and chemical variables of water reflects
substrate characteristics and the influence of surrounding agricultural livestock.
The main course presents a predominance of urban and industrial use from the
increased supply of nutrients to the water, that come directly from untreated
domestic discharges.
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1. Introducción

El incremento de población y sus consecuentes necesidades materiales de desarro-
llo imponen progresivamente mayores exigencias a los sistemas hídricos, ya que la
intensificación del manejo del agua en una cuenca se traduce en trastornos ambientales
que modifican los sistemas acuáticos, manifestándose sobre la productividad de sistemas
naturales y antropizados. Esta preocupación, existente desde hace algunas décadas, ha
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potenciado el estudio de los sistemas hídricos desde una perspectiva integral del mane-
jo de cuencas hidrográficas, dando una especial significación a la dimensión ambiental,
en particular a los aspectos vinculados a la calidad del agua de los cursos fluviales.

Las causas del deterioro de la calidad de las aguas en cuencas hídricas, estudiado a
nivel mundial desde hace varios años, incluyen entre otras la descarga a los cursos de
aguas superficiales de líquidos cloacales y pluviales, el vertido de efluentes industriales
con nulo o escaso tratamiento, el aporte del arrastre de suelo con contenido de plaguici-
das, fertilizantes, vertido de desechos orgánicos pecuarios y otras sustancias. Como con-
secuencia, las aguas experimentan cambios físicos y químicos que afectan a las distintas
comunidades que en ellas viven (Perona et al., 1999; Márquez y Martínez, 2000; Men-
cio y Manplat, 2008; Panno et al., 2008). En la contaminación de las aguas tienen una
gran incidencia las actividades domésticas, agrícolas e industriales desarrolladas por el
ser humano. Las actividades domésticas contribuyen mediante el aporte de restos orgá-
nicos, tierra procedente del lavado de vegetales, detergentes, grasas, sales o jabones
(Herzer et al., 2003). También los residuos fecales humanos que, además de microorga-
nismos patógenos, contienen fosfatos y cloruros que contribuyen en gran medida a la
pérdida de la calidad del agua (Vega et al., 1998; Mason y Miller, 2004).

El estudio de la calidad del agua tanto superficial como subterránea aporta infor-
mación con respecto a sus posibles usos (consumo humano, animal, riego, recreación,
etc.). En la actualidad, la diversidad en calidad y cantidad de los desechos sólidos y
efluentes vertidos en ambientes acuáticos es tal que exige un análisis de múltiples varia-
bles que interactúan entre sí (Mancini et al., 2003). De este modo, la calidad de los
recursos hídricos por diversos usos se ve afectada en diferente grado en muchas cuencas
de Argentina (Lerda y Prosperi, 1994; Herzer et al., 2003). Los usos agrícolas, indus-
triales y urbanos son responsables de una gran parte de los contaminantes vertidos a las
aguas de los sistemas hídricos. Entre ellos destaca el aporte de grandes cantidades de
nitratos y nitritos. Según Goic y Rojas (2004), estos nitratos y nitritos provienen en su
mayoría de las explotaciones agrícolas circundantes a los cursos fluviales. De esta
forma, la calidad del agua de los espacios naturales se ve alterada y los impactos sobre
ella deben ser evaluados.

La calidad del agua de la cuenca del Arroyo Claromecó comenzó a analizarse en el
año 2005 (Carbone et al., 2005). A partir de los datos obtenidos, se determinó que el 14.3%
de las aguas eran buenas para el riego, mientras que el 85.7% resultaban aceptables. La
interpretación de los análisis de agua para riego permitió determinar que las aguas de
la cuenca alta y media presentaban las mejores condiciones para los cereales. Las aguas
del Primer Brazo no eran recomendables por su alta salinidad y sodicidad. Para reducir
al mínimo el posible impacto negativo del sodio en el suelo es indispensable implemen-
tar, previo al riego, prácticas de manejo conservacionista de suelos y mejorar así la con-
dición superficial de los mismos. Los análisis realizados indicaron la existencia de aguas
bicarbonatadas sódicas en todos los casos. En cuanto a su calidad para riego, no tenían
efectos tóxicos para los cultivos de maíz y soja (INTA, 1995). En este trabajo de inves-
tigación se evalúa la calidad de agua de los cursos superficiales y sedimentos que inte-
gran la red hídrica del arroyo Claromecó en su cuenca media, con el objeto de
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determinar si existe impacto antrópico en la misma y cuál es el estado actual de la cuen-
ca en relación a los límites tolerables para la protección de la vida acuática.

2. Área de estudio

La cuenca del Arroyo Claromecó se encuentra localizada en el sudeste de la pro-
vincia de Buenos Aires. El río nace en la denominada Pampa de Juárez o llanura inter-
puesta, zona de escasa pendiente ubicada entre dos sistemas serranos, el de Ventania y
el de Tandilia (Fig. 1). Cabe destacar que, aunque el arroyo Claromecó no es uno de los
cursos principales de la provincia, se encuentra en una región agrícola-ganadera muy
importante de Argentina: la llanura pampeana.

El área de la cuenca del Arroyo Claromecó (3054 km2) participa con el 8% en la
producción de grano nacional ya que posee algunas de las tierras trigueras más fértiles
y de mayor rendimiento del país (Carbone, 2004). El Arroyo Claromecó se conforma a
partir de la confluencia de tres cursos de agua: por el oeste el Tercer Brazo (77 km), al
centro el Segundo Brazo (61 km) y por el este el Primer Brazo (24 km). Los cursos de
agua de los tres brazos y el arroyo Claromecó, con una longitud de 59 km y un caudal
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Figura 1. Localización del Arroyo Claromecó en el sudeste de la provincia de Buenos Aires.



de 0.63 m3 s-1, tienen régimen fluvial permanente (Carbone et al., 2006, García Martí-
nez et al., 2008) y en su recorrido atraviesan la localidad de Tres Arroyos con 59 000
habitantes (INDEC, 2010). Estos cuerpos de agua a su vez encuentran en su paso un par-
que industrial, una planta depuradora de efluentes cloacales y una fábrica de productos
cárnicos, que desagua sus desechos directamente a los cursos mencionados.

El área de la cuenca media del Arroyo Claromecó se ha caracterizado tradicional-
mente por el predominio de un sistema mixto agrícola-ganadero. Sin embargo, y como
ocurrió a lo largo de toda la región pampeana, en los últimos años se ha producido una
tendencia a prolongar los ciclos agrícolas con respecto al período de uso ganadero; pero
también, se han incorporado nuevas superficies con baja aptitud para la actividad agríco-
la (Forján, 2004; Portela et al., 2006). Este uso más intensivo conlleva una aplicación
cada vez más recurrente de fertilizantes nitrogenados y herbicidas y cabe destacar que
estos últimos se aplican a través de fumigaciones aéreas, cuando las condiciones de suelo
son de humedad severa.

La fertilización con nitrógeno en el sur de la provincia de Buenos Aires ha presen-
tado una importante variabilidad de respuesta según la campaña y las localidades eva-
luadas. Tanto en la campaña 2005/06 como en la 2008/09 se observó una disminución
de aplicación mientras que en la campaña 2006/07 como en la 2007/08 fueron positivas
y variables de acuerdo al sitio (Zamora et al., 2009; Andrade et al., 2005). El uso agrí-
cola promedio de los suelos, que históricamente representaba un 50% y a principios de
la década de los años 80 se encontraba cercano al 60%, ha llegado en la actualidad a ocu-
par el 78% de la superficie total de los establecimientos promedio de la región con valo-
res máximos en Tres Arroyos (CEI Barrow, 2003).

3. Metodología

Los sitios de muestreo en la cuenca media del Arroyo Claromecó se establecieron
en los tres brazos y en el arroyo en el que confluyen (Fig. 2). En cada uno de los sitios se
obtuvieron muestras de agua y sedimento. Este procedimiento se realizó durante agosto
del 2007 y se repitió durante agosto del 2009. Las muestras se analizaron de forma com-
pleta en el laboratorio de Química Marina del Instituto Argentino de Oceanografía.

Para determinar las concentraciones de nutrientes, clorofila “a”, feopigmentos y
materia orgánica particulada (MOP) en agua se siguieron los siguientes métodos: nitri-
tos (Grasshof et al., 1983), fosfatos (Eberlein y Kattner, 1987), silicatos (Technicon,
1987), amonio (Richard y Kletsch, 1964) y MOP (oxidación húmeda y espectrofotome-
tría según Strickland y Parsons, 1968). La determinación de nutrientes se realizó
mediante el uso de un autoanalizador Technicon AutoAnalyzer II secuencial. Para ana-
lizar los pigmentos se siguió el método ya mencionado donde se extraen los pigmentos
con solvente orgánico. La lectura de absorbancia de los extractos se llevo a cabo con un
espectrofotómetro de UV-VIS, Beckman DU-2. La determinación de MOP se realizó
por oxidación húmeda con una mezcla de ácido sulfúrico concentrado y dicromato de
potasio, adaptada para espectrofotometría. Asimismo, en cada una de las estaciones se
midió en el agua los siguientes parámetros físicos y químicos: temperatura, oxígeno
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disuelto, pH, conductividad, turbidez y salinidad utilizando una sonda multisensor Hori-
ba U-10. Los metales Cd, Pb, Cr, Ni, Zn, Mn y Fe en el sedimento de los cauces fueron
determinados usando el método propuesto por Dalziel y Baker (1983) modificado por
Marcovecchio et al. (1988), reemplazando por ácido perclórico el peróxido de hidroge-
no, empleado originalmente para mejorar la oxidación de la muestras, para lo cual se uti-
lizó un Espectrofotómetro de Absorción Atómica (EAA) Perkin Elmer Modelo 2380.

4. Resultados

En la tabla 1 se presentan los valores mínimos y máximos de las variables físicas y quí-
micas obtenidos durante los muestreos. La temperatura del agua de los arroyos fue mayor en
agosto de 2009 donde los valores registraron casi 5°C más que en 2007. Los valores oscilan
en este muestreo entre 14 y 15.8°C para el Tercer Brazo y el Arroyo Claromecó respectiva-
mente, mientras que para 2007 los registros no superan los 10.1°C (Fig. 3a). Los valores de
pH para ambas mediciones se mantuvieron dentro de los niveles guía para la protección
de la vida acuática de acuerdo a la Ley Nacional N° 24054 de la República Argentina.

En cuanto a la concentración de oxígeno disuelto en el agua de los ríos, ésta va a
depender principalmente de la altitud, la temperatura y los procesos de producción pri-
maria y descomposición de la materia orgánica. Asimismo, y como ya ha sido descrito
por otros autores (Margalef, 1983), las mayores fluctuaciones de oxígeno disuelto se
producen en tramos sometidos a una mayor contaminación y con una densidad impor-
tante de vegetación acuática. En este sentido, la concentración de oxígeno mostró una
cierta variabilidad según los colectores analizados. Las menores concentraciones de oxí-
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Figura 2. Ubicación de los sitios de muestreos en la cuenca media del Arroyo Claromecó.
Las fotografías de cada colector corresponden al 26 de agosto del 2009.



geno disuelto se han encontrado en el tramo principal del Claromecó, con un total de
6.54 mg l-1 y de 8 mg l-1 para 2007 y 2009 respectivamente. Los valores máximos están
en el Segundo Brazo, con 10.57 mg l-1 para 2007 si bien en 2009 el Primer Brazo regis-
tró una mayor concentración con valores de hasta 10.7 mg l-1 (Fig. 3b). En todas las esta-
ciones medidas los valores son mayores a 5 mg l-1 de acuerdo a los límites tolerables
para el desarrollo de la vida acuática.

Tabla 1. Valores mínimos y máximos de los parámetros físicos y químicos obtenidos
durante el año 2007 y 2009 en la cuenca media del Arroyo Claromecó.

Parámetro 2007 2009
Temperatura del agua ºC 8.2-10.1 14.3-15.8
pH 8.1-9.21 8.3-9.12
Oxígeno disuelto mg l-1 6.5-10.5 8-10.7
Conductividad μS cm-1 1.66-2.19 0.89-1.86
Amonio μmol l-1 4.8-106 3.04-150
Nitratos μmol l-1 199-301 143-287
Nitritos μmol l-1 0.7-11.2 2.15-30.1
Fosfatos μmol l-1 6.2-109 1.14-18.9
Clorofila “a” mg m-3 1.4-8.2 0.7-10.2
MOP mgC m-3 522-1100 317-820
Feopigmentos mg m-3 3.2-15 3.05-25
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La conductividad presentó un máximo valor en la estación del Arroyo Claromecó
durante el año 2007, alcanzando los 2190 μs cm-1. Los valores de este parámetro dismi-
nuyeron considerablemente para el Primer Brazo y para el Arroyo Claromecó durante el
año 2009. Estos valores, en condiciones naturales, pueden deberse a la solubilidad del
terreno, a la alta evaporación y a las escasas precipitaciones, propias de la zona en esa
época del año y que no superaron los 4 mm mensuales durante los 2 períodos (Fig. 3c).

Los valores de nutrientes que se obtienen en el análisis de las muestras de agua en
los tres brazos indican valores de nitrógeno-nitratos de escasa irregularidad entre los dis-
tintos colectores, y pueden marcar el predominio, en la cuenca, de materiales ricos en
rocas evaporíticas, al menos en estos tres afluentes. Por el contrario, la disparidad exis-
tente en las concentraciones de nitritos y amonio entre éstos y el tramo principal del Cla-
romecó, arroja la existencia de una cierta anomalía en este último (Fig. 4). En este
sentido, la concentración de nitritos en el Arroyo Claromecó supera los 11 μmol l-1 y
30 μmol l-1 para 2007 y 2009 respectivamente, un valor muy superior al del resto de
colectores, que en ningún caso alcanza los 3.5 μmol l-1. Asimismo, la concentración de
amonio llega a 150 μmol l-1 en el Claromecó para 2009, mientras que en el resto oscila entre
3 y 26 μmol l-1 para 2007 y 2009. Con respecto a los nitratos, los valores oscilaron
entre 175 y 301 μmol l-1 para todos los colectores medidos, y se observó una tendencia
a la disminución de la concentración de los mismos para el año 2009, principalmente en
el Primer Brazo y en el Arroyo Claromecó.

Si se consideran las especies químicas del fósforo, los resultados del análisis de la
concentración de fosfatos (Fig. 5) indican que los niveles también fluctuaron bastante
entre los tres afluentes, en los que la presencia de fosfatos mantiene unos valores próximos,
y el tramo principal del Claromecó, en el que los niveles alcanzaron los 109.80 μmol l-1

para el año 2007. Los valores de fosfatos para la medición de 2009 disminuyeron nota-
blemente en los tres brazos, aunque el tramo principal también presenta el mayor valor
con 18.9 μmol l-1, muy inferiores al año 2007.
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Figura 4. Concentración de nitritos, nitrato y amonio en los cursos de la
cuenca media del Arroyo Claromecó en agosto de 2007 y 2009.



La concentración de silicatos durante ambas mediciones superó los 500 μmol l-1.
En la medición del 2007 los valores fueron superiores en todos los colectores, el máxi-
mo se presentó en el Primer Brazo con 1054 μmol l-1. Durante la segunda medición los
valores disminuyeron considerablemente en el Primer Brazo.

Los valores de MOP presentaron para el año 2007 un máximo en el curso principal
de 1100 mgC m-3 mientras que en el año 2009 el máximo correspondió al Tercer Brazo
con un valor de 819 mgC m-3 (Fig. 6). En cuanto a los pigmentos, el valor de clorofila
“a” fue máximo en el Primer Brazo con un total de 10.22 mg m-3. La mayoría de las
observaciones variaron entre 0.7 y 9.8 mg m-3 para los años 2007 y 2009. Por su parte,
los feopigmentos alcanzaron su valor máximo en el curso principal, con 25.7 mg m-3,
mientras que en el resto de colectores los valores oscilaron entre 3 y 15 mg m-3 en forma
comparada entre agosto 2007 y agosto 2009.

En la Fig. 7 se presentan las concentraciones de los metales pesados analizados
en las aguas superficiales de cada uno de los colectores. Los metales pesados anali-
zados en los sitios de muestreo presentaron una significativa disminución entre el
2007 y 2009. Los valores de níquel (Ni) variaron entre 8.4 y 14.6 µg g-1 para la pri-
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cursos de la cuenca media
del Arroyo Claromecó en

agosto de 2007 y 2009.

Figura 6. Concentración de MOP, clorofila “a” y feopigmentos en la Cuenca
del Arroyo Claromecó en agosto de 2007 y 2009.
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mera medición mientras que en la segunda medición los valores oscilaron entre 14.4
y 18.9 µg g-1. El cromo (Cr) tiene mayor presencia en 2007 con valores entre 3.3 y casi
7 µg g-1 en todos los colectores analizados, mientras que en el segundo muestreo es
muy escasa su presencia (0.4 µg g-1). El zinc (Zn) varió entre sendas mediciones:
mientras que en el primer año el máximo llegó a 35 µg g-1, en el segundo alcanzó un
total de 27 µg g-1. Los valores de cobre (Cu) no presentaron variaciones entre ambas
mediciones, oscilando entre 6.9 y 14.2 µg g-1 para el curso principal y el Segundo
Brazo respectivamente. Se detectó presencia de plomo (Pb) en los diferentes sitios de
muestreo en el año 2007, con valores máximos de hasta 37 µg g-1 para el Primer Brazo
y un mínimo de 16 µg g-1 para el Tercer Brazo en sus dos mediciones. En agosto de
2009 los valores disminuyeron considerablemente (5.5 y 9 µg g-1). Los valores de cad-
mio (Cd) oscilaron entre 1.3 y 0.22 µg g-1 para ambos muestreos, los mínimos se
observaron durante la ultima medición. La variación de plomo y cromo es la más lla-
mativa para cada uno de los cursos estudiados siendo el Tercer Brazo y Claromecó los
que poseen la mayor diferencia. El Tercer Brazo fue analizado en dos sitios de mues-
treo y también sigue una tendencia de las concentraciones a la baja.

5. Discusión

Las aguas de los arroyos de este sector de la cuenca del Claromecó son natural-
mente alcalinas debido principalmente al tipo de sustrato calcáreo que caracteriza a esta
zona de la llanura pampeana. Los valores de la temperatura del agua hallados son nor-
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Figura 7. Valores de metales pesados hallados en los sedimentos fluviales
en la cuenca del Arroyo Claromecó (2007-2009).



males para cursos de agua de la zona del sudeste bonaerense (Marini et al. 2002; Herzer
et al. 2003). Los valores de la conductividad no superaron los niveles establecidos para
la protección de la vida acuática que indica como límite 2500 μs cm-1. Aunque se debe
aclarar que los aumentos puntuales de este parámetro se presentaron en el curso princi-
pal Claromecó, asociado probablemente al vertido de aguas residuales al sistema fluvial
como también lo señala Peluso et al. (2011), referido al riesgo sanitario que poseen estos
cursos fluviales para uso recreativo.

En este sentido, y en base a las condiciones físico-químicas del agua, se podría
decir que, el Primer, Segundo y Tercer Brazo reflejan las características propias del sus-
trato de la cuenca del Arroyo Claromecó. Mientras que, por el contrario, el arroyo Cla-
romecó presenta valores muy dispares de amonio, fosfatos y oxígeno disuelto, asociado
a posibles descargas domésticas al río principal, en su tramo bajo. Los valores de
nutrientes que se obtienen en el análisis de las muestras de agua de los distintos colec-
tores del Claromecó se consideran intermedios para sistemas acuáticos en el Primer,
Segundo y Tercer Brazo de la red del Claromecó. Los valores que presenta el curso prin-
cipal indican un nivel intermedio respecto a los niveles guía para la protección de la vida
acuática. No se han podido hacer estudios estadísticos dado que estos cursos han sido
recientemente monitorizados y no existen antecedentes de datos históricos; solamente se
han evaluado otros sectores de la cuenca del Claromecó para riego complementario.

Las concentraciones de fosfatos y nitrógeno son mayores en el Arroyo Claromecó,
tendencia que se mantiene con casi todos los parámetros químicos, lo que se corresponde-
ría a descargas cloacales y secundariamente industriales de las plantas procesadoras por las
que atraviesa este curso fluvial en el área urbana periurbana de la localidad de Tres Arro-
yos. Esta condición también se indica en el trabajo de Peluso et al. (2011). El enriqueci-
miento de las aguas con fosfatos se debe a los efluentes domésticos, detergentes, jabones
en polvo y pesticidas (Varni et al., 2006), tal y como se observa en el tramo principal (Fig.
2d). Los valores de MOP en los tres cursos no superaron los niveles aceptables para la vida
acuática, que han de ser de hasta 700 mgC m-3. No obstante, sí fue superior en el tramo
principal del Claromecó. Los niveles de los pigmentos tampoco superaron los niveles ópti-
mos para la vida acuática, que han de estar entre 100 y150 mg m-2, si bien el máximo valor
lo presentó el Tercer Brazo durante el año 2009 con 102 mg m-2. Los valores de feopig-
mentos no superaron los 26 mg m-3 en concordancia con los niveles aceptados para la pro-
tección de la vida acuática.

La concentración de nitratos para los períodos muestreados presenta valores supe-
riores al límite establecido como nivel guía para la protección de la vida acuática en cur-
sos superficiales dulces, que es de 50 mg l-1. Esto concuerda con numerosos estudios
realizados en aguas superficiales de la provincia de Buenos Aires en este sector de la lla-
nura pampeana, que han demostrado la relación positiva que existe entre el porcentaje
de uso de suelo agrícola en el sector y las concentraciones de nitratos en las aguas de los
arroyos (Sala et al., 1983; William et al., 2005; Dodds y Oakes, 2006; Varni et al., 2006;
Peluso et al., 2011). Amuchástegui (2006) realizó un análisis de concentración de nitra-
tos en 23 arroyos de la provincia de Buenos Aires, donde el uso de suelo agrícola mixto
está altamente relacionado con la alta concentración de ese parámetro, que varía entre
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34 y 3450 μmol l-1. Los excesos de nitrógeno provenientes de la actividad agrícola lle-
gan rápidamente al caudal de los arroyos pampeanos (Sala et al., 1983). Asimismo,
varios autores consideran el estado natural de la vegetación de ribera como una medida
de mitigación en la contaminación por agroquímicos dado que la misma favorece la
denitrificación (Pizarro et al., 2005; Amuchástegui, 2006; Feijoó y Lombardo, 2007).
Las riberas de los cursos de agua estudiados se hallan en parte modificadas pues se
observan usos agrícolas y ganaderos en las mismas, además de vegetación introducida
en las riberas del curso principal (García Martínez et al., 2008).

Los valores de metales pesados encontrados en los distintos colectores indican con-
centraciones bajas de cadmio, cobre, zinc y cromo, concentraciones normales de níquel
y manganeso y concentraciones intermedias de plomo. La variación más significativa de
la concentración la presentan el plomo y el cobre entre el muestreo de 2007 y 2009. Esta
condición se podría explicar a partir de la intensificación de la agricultura en los cam-
pos aledaños. La incorporación de las nuevas técnicas de siembra (entre ellas la siembra
directa que demanda el continuo uso de fertilizantes y pesticidas) podría explicar el valor
intermedio de plomo en los colectores de la red para el año 2007. La variabilidad mar-
cada en esas concentraciones tendría una leve explicación en la disminución del uso de
herbicidas, principalmente ocurridos en el 2009, dado que las condiciones de sequía en
los campos retrasó la preparación de los suelos para cultivos en cuanto a la aplicación
de agroquímicos se refiere.

6. Conclusiones

La calidad del agua y de los sedimentos de los cursos de la cuenca media del Arro-
yo Claromecó depende de diversos factores ambientales como el sustrato geológico, la
topografía de los terrenos donde se ubican estos cursos y principalmente los usos del
suelo. En cuanto a los parámetros físicos obtenidos, los tres brazos del Arroyo Claro-
mecó evidenciaron valores similares para cada año de medición, mientras que el curso
principal presentó mayor variación.

Los valores de nutrientes hallados presentaron mayor variabilidad entre los años 2007
y 2009. Los máximos se observaron durante el primer año de medición, mientras que el
máximo de amonio se observó en el colector principal para el año 2009. Se detectó una
presencia de nitratos superior a los niveles guía de protección de la vida acuática de acuer-
do a los valores encontrados en arroyos de la provincia de Buenos Aires. Las concentra-
ciones de fosfatos y nitrógeno fueron mayores en el Arroyo Claromecó, tendencia que se
mantuvo con casi todos los parámetros químicos, lo que se correspondería a descargas cloa-
cales y secundariamente industriales de las plantas procesadoras por las que atraviesa este
curso fluvial en el área urbana periurbana de la localidad de Tres Arroyos.

Los sedimentos fluviales analizados presentaron valores de metales pesados inter-
medios. Los primeros corresponden a Cd, Cr, Zn y Cu. Los valores normales corres-
ponden a Ni, Mn y Fe. La influencia de las actividades agrícolas y ganaderas en el
entorno de los cursos fluviales analizados puede observarse incipientemente en el análi-
sis de los datos de la concentración de plomo de todos los colectores para el año 2007
que resultaron valores intermedios.
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El presente estudio permitió advertir que los cursos superiores de la cuenca media
del Arroyo Claromecó se hallan relacionados con las características hidrogeológicas y
usos agrícolas y ganaderos, y el curso principal se halla influenciado principalmente por
el uso urbano e industrial. La calidad físico-química del agua de este sistema fluvial no
representa un riesgo para la vida acuática en general, ni tampoco si se usa para riego
suplementario o bebida para animales. La monitorización continua de estos sistemas flu-
viales permitirá poseer herramientas eficientes de manejo y gestión de los mismos.
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