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CARACTERIZACION EISICO-QUIMICA DE AMBIENTES ACUA
- TICOS PERMANENTES Y TEMPORARIOS DEL CHACO ORIEN-=
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Physico-chemical characteristies of 17 streams and 3 tropical swamps
-so called "esteros"- were studied.in the provinces of Santa Fe, Chaco and
Formosa in the esastern Chaco (Argentine). This study was done in order to
gather suitable information about the availability of regional hydric re-
sources, to determine the possible utilization and to contribute to the im
provement of the landscape management.

In the initial stage, samples were analyzed in three different oppor
tunities during the hydrologic cycle, including dry and flooded seasons.

The paper describes seasonal variations of the salinity, major ion
composition, expressed as the porcentage of equivalent sum of total cations
or anions, their geographical distribution and some other features, as the
nutrient levels,hardness and aptitude for irrigation. On this basis, a cha
racterization of the differents habitats is given also considering the most
distinctive physico-chemical features.

Analysis have been made according with the methodology described in
Standard Methods (APHA, 1975) and Goltergan and Clymo (IBP, 1978).

Among the obtained records, the most relevant was the one concerning
with the salinization phenomena being frequent in the Salado, Saladito, Sa
ladillo and Palometa streams. In low water periods, they increased the con
ductivity to 103 uS.cm™l, with the correlative increment in the sodium,chIo
ride and sulfate concentration which determined changes in the ionic typo-—
logy.

INTRODUCCION

El Chaco Argentino es una regién que presenta en su sector oriental
una intrhcada red de avenamiento, constituida por arroyos y rios que desem
bocan en el eje potémico Paraguay-Parani y encierra 1mportantes extensxo—
nes de "esteros" y Sreas anegables.

Los cursos de agua se desarrollan en un complejo 51stema de escurrl—
miento, sometidos en muchos casos a desbordes y transfluencias bajo la ac-
cién de un régimen de precipitaciones pluviales de definida estacionalidad,
que condiciona la dindmica hidrol6gica. El periodo de aguas altas se ini-
cia generalmente en noviembre-diciembre, pudiendo extenderse hasta mayo-ju
nio, con derrames criticos en los meses de mayores lluvias (marzo-abril),
en tanto la fase de estiaje corresponde al invierno con los menores-cauda-
les en agosto-setiembre (12).

La estacionalidad té&rmica y pluviométrica aludida, determina marca-
dos cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas, acorde con los apor
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tes de agua de lluvia y de escorrentia, las pérdidas por evaporacibn, y el
balance resultante entre ingresos y egresos de sustancias en solucibn y sus
pendidas en las aguas.

La energia de los aportes pluviométricos y térmicos hace posible que
los atributos quimicos, ed&ficos, mineral6gicos y biol6gicos resulten fuer
temente relacionados a través de los procesos hidrol6gicos, con gran inci-
dencia del tiempo de residencia y el patrdn de escurrimiento.

El estudio de las caracteristicas de estos cuerpos de agua, a la vez
que permite la obtencién de. informacifn de base con el propSsito de deter-
minar la calidad de los recursos hidricos existentes en el Chaco Oriental,
y evaluar sus potenciales usos, brinda la posibilidad de detectar lndxcado
res para interpretar el funcionamiento del paisaje, observando las modifi=
caciones que experimentan sus propiedades y determinando el origen de las
mismas.

AREA DE ESTUDIO

Los rios, arroyos y esteros estudiados se encuentran en las provin-
cias de Santa Fe, Chaco y Formosa, en el Chaco Oriental Argentino (Fig. 1)
que constituye parte de la gran planicie que con el nombre de Chaco se ex-
tiende en territorios de Argentina, Paraguay, Bolivia y Brasil (9,10).

La regifén presente una pendiente poco pronunciada, orientada de noro-
este a sureste, hacia el eje fluvial Paran&-Paraguay. Los suelos dominantes
son planosoles, solonetzicos, aluviales y salinos, con una distribucién en
la que alternan aquellos de carécter salino o alcalino con suelos normales,
en tanto que en los valles de los rios Paran8 y Paraguay son aluviales re-
cientes e hidromérficos (6,9,10,11).

METODOLOGIA

Los cursos seleccionados fueron muestreados en mayo, agosto y octubre
de 1984, meses en los cuales el ré&gimen pluviométrico present6 facies mis
contrastadas (Fig. 2), con clara repercuszén en el ciclo hidrol6gico de los
mismos.

Las muestras fueron tomadas en la interseccibén de la ruta nacional N°
11, que une las ciudades de Santa Fe (Pcia. de Santa Fe), Resistencia (Pcia
del Chaco) y Formosa (Pcia. de Formosa), con los cursos elegidos.

Se llevaron a cabo distintas determinaciones in situ, tales como pH,
conductividad, profundidad y lecturas con el disco de Secchi, y en algunos
casos oxigeno disuelto. Las muestras de agua para los andlisis se recogie-
ron a unos 20 cm por debajo de la superficie libre y se transportaron en bi
dones plésticos refrigerados hasta el laboratorio del Centro de Ecologia A
plicada del Litoral (CECOAL) en la ciudad de Corrientes. Las alficuotas pa-
ra determinaciones de nutrientes se recogieron en botellas de vidrio mante
niéndose refrigeradas hasta su anflisis.

Las determinaciones de pH se efectuaron empleando un peachimetro por
t&til con electrodo de vidrio; las mediciones de conductividad con un con=
ductimetro portdtil y las de oxigeno disuelto con equipo portdtil con elec
trodo de membrana.

La metodologia de conservacién y an8lisis de las muestras se ajust6
en general a lo sefalado por el Standard Methods for Analysis for Water and
Wastewater (1) y en casos partzculares a las propuestas por Golterman & Cly
mo (4).

La alcalinidad total se valor6 empleando un potencibfgrafo de labora-
torio; de igual forma se valoraron bicarbonatos y carbonatos. Los cloruros
fueron dosados volumétricamente empleando nitrato mercfirico e indicador de
difenilcarbazona y los sulfatos por el método turbidimétrico con cloruro
de bario. El calcio se valor6 con EDTA y murexida como indicador, aunque
también se lo cuantificé espectrofotométricamente por absorcién atbmica,al
igual que el magnesio, sodio y potasio.
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El nitrb6geno de nitritos fue cuantificado por formacién del coloran-
te azoico con naftiletilendiamina, en tanto gue el correspondiente a nitra
tos por reduccibn vrevia de los mismos mediante columna de cadmio y poste=
rior medicién como nitritos. Para el nitrb6geno amoniacal se empleb la ness
lerizacién directa luego de destilacibn. El f6sforo reactivo de ortofosfa=
tos se determin6 por el método del molibdato de amonio y reduccién con &ci
do ascérbico, en tanto que el f8sforo total filtrable como de la muestra
entera, se obtuvo por digestibn hfimeda con persulfato en autoclave y valo-
racibn como f6sforo reactivo. Las determinaciones de materia org&nica di-
suelta y total, se efectuaron empleando la oxidacibén con permanganato, asi
como con dicromato en medio &cido en caliente.

Con excepcibén de la oxidabilidad de la muestra entera, f&sforo total,
carbonatos, bicarbonatos y alcalinidad total, las determinaciones se hicie
ron sobre muestras filtradas con filtros de membrana de 0,45 u de poro.Los
s6lidos en suspensibn se separaron y pesaron empleando flltros de fibra de
vidrio GF/C, luego de secados a 105°C.

RESULTADOS

RIOS Y ARROYOS

El régimen de lluvias en el perfodo de estudio se ajust6 en general
al comportamiento observado para el intervalo 1956-1983 en los registros co
rrespondientes a las localidades ubicadas dentro del &rea de estudio (Basa
il y Las Palmas, 1956-1983; Colonia Benitez, 1984) ,con un total anual de ~
1365 mm. Los mayores volGimenes acumulados correspondleron a enero, marzo,a
bril, mayo, octubre y noviembre, y el minimo (10 mm) a julio de 1984 (Fzg.
2) . Como consecuencia los cursos redujeron gradualmente sus dimensiones y
caudal durante los meses de invierno: 13-17 % el ancho y 35-88 % la profun
didad, registrdndose en agosto las menores profundidades. Unos pocos conti
nuaron en bajante durante octubre: He-He Grande, Monte Lindo y Guaycurf,
cuando los restantes ya experimentaban aumentos debido al inicio de un nue
vo periodo de lluvias.

En mayo de 1984 las aguas de la mayoria de estos cursos fueron lige-
ramente alcalinas (tabla 1), con pH comprendido entre 6,90-7,85, encontrén
dose el 65% de las mismas en el rango 7,50-7,85. En la fase de estiaje el”
cardcter bdsico aumentd, desplaz8ndose el 1ntervalo a 7,40-9,00 con la pre
sencia de carbonatos en solucibén. Las lluvias de primavera provocaron una
ampliacién del intervalo a 7,00-8,95, reduciendo a poco menos del 50% los
cursos con pH superior a 8,00 en octuhre.

Las fluctuaciones estacionales de la salinidad de la mayoria de los
cursos estudiados fue muy amplia (tabla 1). Asi en mayo de 1984 la concen-
tracién de sales no superd los 310 mg.1-1l, en tanto que durante el periodo
de escasas precipitaciones alcanz§ un méximo de 9.879,5 mg.1-1 (rio Saladi
to, mes VIII) (Fig. 1). Estas variaciones szgnlflcaron 1ncrementos del or-=
den de hasta 10.000%. El comportamiento descripto fue general en aquellos
cursos ubicados al sur del rio GuaycurG, en tanto que en los que se encuen
tran al noroeste fue mis variado, registrdndose incluso disminucién salina
en unos pocos casos. En el mes de octubre s6lo cuatro mantuvieron valores
superiores a 10° mg.l1l” %, como consecuencia de la dilucién provocada por el
aumento de las precipitaciones durante septiembre y octubre. La disminu-
cibn observada oscil6 entre 17-95% de los valores correspondientes al mes
de mayo, comprobidndose, no obstante, que unos pocos cursos aumentaron su
salinidad (He-He Grande, Inglés, Monte Lindo y Cangui Chico).

La conductividad eléctrica reflej6 las variaciones de las concentra-
clo?es salinas comentadas, acusando un muy amplio intervalo (82-15500 uS.

. £n agosto de 1984 los registros de conductividad fueron los m&s ele
vados, y su rango el m&s amplio del perfodo (200-15500 uS.cm~1) (Fig. 1),”
comprob8indose en el mes de octubre una marcada caida en la mayorfa de los
cursos, con excepcibén de cuatro que permanecieron por encima de 1000 uS.
cm™+, por encontrarse aGn en su fase de aguas bajas (tabla 1).

Las concentraciones de los iones mayores, que comunmente se encuen-
tran presentes en las aguas superficiales, variaron marcadamente, con ten-
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dencia estacional, observindose en general su aumento durante el invierno
en la fase de estiaje. Los intervalos de concentracién fueron particularmen
te amplios para cloruros y sulfatos, centre los anioncs, y para cl sodio en
tre los cationes. Las variaciones que acompafaron a los cambios de estacifn
adquirieronconsiderable magnitud en la mayorfa de los casos analizados,con
situaciones de mayor contraste en los cursos ubicados al sur del rio Traga
dero, y en el He-He Grande al noroeste de Formosa, como puede apreciarse en
la tabla 2. Entre &stos, el rio Saladito experimenté los cambios mds acen-
tuados con incrementos del orden de 10000% para los cloruros y 25000% para
los sulfatos.

Esta tendencia qued$ de manifiesto en los intervalos encontrados pa-
ra esios iones en el mes de mayo de 1984: 8,2-70 mg.l1”* cloruros; 2,5-60
mg.l”" sulfatos; y_ los correspondientes a agosto: 16,3-2600 mg.l‘; cloru-
ros y 8-3500 mg.1~1 sulfatos.

La alcalinidad fluctub entre 0,40-8,39 meq.l“l para la totalidad de
los ambientes, en las distintas oportunidades de muestreo, en tanto que con
siderados individualmente los distintos cursos el rango absoluto de varia-
cién fue 0,09-7,99 meg.1l”*. Como era de esperar, con el aumento del pH se
detectb6 una m&s alta concentracién de carbonatos, con la correlativa mayor
contribucién a la alcalinidad total.

El sodio fue el catidn de m&s alto tenor con un méximo de 2700 mg.l"1
(Ssaladito, mes VIII) para un intervalo que se extendi6 desde unos pocos mi
ligramos por litro hasta el miximo citado. Las cantidades mds altas corres
pondieron en general al mes de agosto de 1984, y con menor frecuencia a ocC
tubre, con aumentos de hasta 15700% respecto de los valores de mayo del mis
mo ano, lo gque determiné los siguientes rangos: 12-55 Tg.l' en el mes V
de 1984; 20-2700 mg.l'l en el mes VIII y 10-1550 mg.1l"* en el mes X. El cal
cio alcanz6é un m&ximo de 330 mg.1"! en el arroyo Saladillo, en agosto,cuan
do el intervalo para el conjunto fue 12,4-330 mg.l”%, superando los regis-
tros de mayo comprendidos entre 3,0-38 mg.l"-. Iambién para el magnesio las
concentraciones halladas en agosto (5-255 mg.1”+) fueron mds altas que las
de mayo (0,8-14 mg.l'l), con valores en ocasiones superiores a 100, pero
con mayor frecuencia inferiores a 50 mg.l-1l,

No obstante la gran variabilidad mencionada para estos cationes, en
ningGn caso los mismos estuvieron eg menor concentracién que el potasio,que
no superd en estas aguas a 10 mg.1”*, valor sensiblemente inferior a los
promedios hallados por Maglianesi para algunos de estos cursos (7).

Los cambios estacionales en las cantidades de bicarbonatos, cloruros
y sulfatos, y de sodio, calcio y magnesio (especialmente en la fase de a-
guas bajas) permitieron distinguir (Figs. 3 y 3') aquellos ubicados al no-
roeste -con excepcién del He-He Grande~ de los que se encuentran al sur del
rio Tragadero. Estos Gltimos se concentran en sales durante la bajante,par
ticularmente en cloruros y sulfatos, con un comportamiento comGn a rios y
lagos localizados en regiones célidas y &ridas (3,5,8), lo que da lugar a
un cambio en la tipologia i6nica, como se verd mis adelante.

La relacibén entre las concentraciones de los cationes bivalentes Mg:
Ca, se mantuvo sin embargo entre 0,1-0,9 en mayo y agosto, no obstante los
cambios qgue experimenté la salinidad, y en general aument$ en octubre, ubi
cidndose en el intervalo 0,4-1,3, si bien algunos cursos se apartaron de e~
sa tendencia con una disminucién .de los valores al iniciarse el nuevo pe-
rfodo de lluvias (arroyo Salado, rio Salado, rio Palometa y rfo Amores).

En razén de que la salinidad y la concentracibén de los distintos io-
nes en solucién es muy variable estacionalmente en estos cursos, se deter-
miné la composici6n iénica relativa para todos los ambientes en cada opor-
tunidad de muestreo. La integracién de los distintos iones en los campos
respectivos, determin6é 22 tipos con predominio de tres: Cl-Na, HCO3-Na y
S04-Cl-Na (tabla 3). El sodio fue el i6n predominante en los cursos al sur
del rfo Guaycur@, en los que represent6 entre 51-79% de la suma de catio-
nes, en tanto que en los ubicados al noroeste en oportunidades el calcio y
el magnesio ocuparon los mayores porcentajes.

También la fraccién anibnica presenté mayores similitudes en aquellos

cursos localizados al sur, puesto que siendo predominantemente bicarbonata
dos en mayo, cambiaron a clorurados y sulfato-clorurados durante los meses
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secos. Los cambios ocurridos pueden apreciarse en los correspondientes dia
gramas para el arroyo Negro y el riacho Monte Lindo, al noroeste, y los a-
rroyos Saladito y Saladillo y el rfo Amores al sur (Figs. 4 y 5).

El arroyo He-He Grande, al noroeste, se mantuvo clorurado-s8dico, no
obstante las importantes variaciones experimentadas en el contenido de sa-
les como se puede apreciar en la tabla 1 y Fig. 4.

APTITUD PARA RIEGO

Considerando ld elevada salinidad de muchos de estos cursos y las al
tas concentraciones de sodio, calcio y magnesio, asf como de cloruros y sul
fatos en sus aguas, y la posibilidad que en determinadas circunstancias se”
recurra a ellas para riego, se consider§ conveniente calcular la razén ad-
sorcibén sodio (RAS) y carbonato de sodio residual (CSR), puesto gue la pre
sencia de elevadas concentraciones de sodio en las aguas de riego afecta en
forma adversa la estructura del suelo y su permeabilidad, al reemplazar al
calcio y al magnesio (2), a la vez que genera limitaciones al desarrollo de
la riz6sfera.

Los resultados obtenidos para la RAS y los registros correspondientes
a la conductividad, llevados al diagrama propuesto por el Departamento de A
gricultura de los Estados Unidos de Norteamérica, para los estudios de acep
tabilidad de aguas para prop6sitos de riego, permitieron determinar gque, en:
fase de creciente, la totalidad se distribuia entre los tipos C3-Sj; y C-S3
es decir de bajo a mediano peligro de salinidad y bajo peligro de sodio.Con.
la disminucién de los caudales y el aumento de salinidad, en la estacibn
seca, la mayoria de los cursos cambibé a aguas de alto a muy alto riesgo de
salinidad (tipos C3 y C4), si bien s6lo el 50% presentd peligro de sodio(ti
pos S; y S4). Los cambios posteriores en conductividad y contenidod en sodio
hicieron que al iniciarse otro ciclo hidrol6gico con las lluvias, la mayo-
ria recuperara condiciones de aguas de bajo a mediano peligro de sodio y sa
linidad, manteniendo sin embargo condiciones adversas el He-He Grande, Mon
te Lindo, Salado, Saladito y Saladillo. Por otra parte, los valores calcu-
lados para el CSR no superaron en ningln caso 2.5 meg.1-1 (peligro de alca
linizacién alto), y s6lo el rio de Oro, en agosto de 1984, estuvo por enci
ma de 1,25 (peligro de alcalinidad medio) (2).

MATERIA ORGANICA Y NUTRIENTES

La materia orgdnica en solucién, en términos de oxidabilidad de la
muestia filtrada, tratada con MnO4 en med{o &cido, promedié6 en mayo 19,7
mg.1”1, con valores desde 8,4 a 18,8 mg.l”* (tabla 3), encontrdndose con ma
yor frecuencia entre 10-20 mg.l~*. En los meses siguientes experimenté una
disminucién que bajé el promedio a 11,9 mg.l1~l y determiné el intervalo com
prendido entre 3,8-34,5 mg.l'l. Este fenbmeno se acentud en algunos cursos
al comenzar la primavera, en tanto otros mostraban un variable grado de au
mento, de forma tal que en octubre el valor promedio fue 13,5 y el interva
lo 1,2-30,1 mg.l’l. La oxidagilidad de la muestra entera promedié 24,8 -
mg.1'1 en mayo, y 18,2 mg.1l”+ en agosto de 1984, por lo que la fraccibn en
solucién represent6 en el mes V entre 62-97% (promedio 87,7) de aquella,ea
iguales condiciones de ataque, y entre 3-100% (promedio 73,9) para el mes
VIII, lo que indica una disminucién durante el estiaje de los compuestos
menos refractarios en la carga sesténica. A su vez, la relacibén (promedio)
de oxidabilidad dicromato/permanganato para la materia en solucibn pas6 de
1,6 en agosto a 2,2 en octubre de 1984. La correlacibén entre la concentra-
cibén de materia orgdnica (oxidabilidad permanganato) de la muestra entera
y cantidad de s6lidos en suspensién, resulté inferior a la encontrada entre
la oxidabilidad por dicromato y s6lidos en suspensi6n (coeficientes de co-
rrelacién 0,664 y 0,854, respectivamente).

Los tenores de f6sforo de ortofosfatos en solucibn (P-PO4) fueron en
generil superiores a 100 ug.l'l, con valores promedios de 223, 195 y 249
ug.1”%, para los meses V, VIII y X, respectivamente. La tendencia general
observada fue de disminucién de la concentracifén de ortofosfatos durante
los meses secos (tabla 4) , comprobindose en algunos cursos, calidas superio
res a 50%, en tanto unos pocos mostraron incrementos llamativos, como por
ejemplo GuaycurG y Cangui Chico.
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En octubre se registraron aumentos importantes de la concentracién de
P043‘ en mds del 60% de los ambientes, lo que dio lugar a un valor promedio
superior al correspondiente a mayo, probablemente debido a las lluvias en
la regién, que aportarfan flujos enriquecidos en f6sforo por lavado de sue
los y el arrastre de materia org&nica en descomposicién. Coincidentemente’,
el f6sforo total en solucibén, aunque determinado sb6lo en los meses de agos
to y octubre de 1984 en la mitad de los cursos, también experimentS un au-
mento con la llegada de las lluvias de primavera.

El P-PO4 reactivo en solucibén represent6é en agosto entre 7-94% del
f6sforo disuelto, en tanto que en octubre significé entre 12-79%, por lo
que la consideracién de las relaciones entre las distintas fracciones de
f6sforo permiti6 comprobar, para el mes de octubre, que entre el 50 y 77%
del f6sforo total se encontraba en solucibén, y de éste entre 12 y 79% esta
ba como ortofosfato reactivo. -

Los compuestos nitrogenados (nitratos, nitritos y amonio) tuvieron
en general sus concentraciones mis bajas durante los meses de escasas pre-
cipitaciones (N-NO3:15-500 ug.1-1l; N-NOj:hasta 5 ug.l'li N-NH4:10-630 ug.1”}
y los _valores midximos en primavera (N-NO3:20-1200 ug.l1™t; N-NOj:hasta 110
ug.1"l; N-NH4:60-750 ug.1-1l), cuando fue particularmente notable el incre-
mento, en algunos casos, de los tenores de N-NO3, correspondiendo al ria-
cho Monte Lindo el valor m&s alto (1200 ug.l1-1l) (tabla 3). Las concentra-
ciones de N-NO3 y N-NH4 resultaron en buena correlacién con la cantidad de
s6lidos en suspensibn, con coeficientes de correlacibén 0,968 y 0,926, res-

pectivamente.

Lo observado responderfia al régimen de lluvias que en la regibn aumen
ta notablemente durante la primavera y el verano,. incorporando inmediatamen
te en algunos casos y con algin retardo en otros, aguas enriquecidas en com
puestos nitrogenados, particularmente nitratos, generados y acumulados en
los suelos durante la época seca, como fuera observado en otras regiones
(13,14) .

ESTEROS

Las aguas de los esteros seleccionados presentaron en general un ca-
racter muy préximo a la neutralidad, con valores de pH 6,5-7,1 y salinidad
moderada a baja, con variaciones en las proporciones relativas de los iones
presentes que dio lugar a distintas tipologias, ninguna de las cuales se
mantuvo durante todo el ciclo.

En estos esteros el pH fue ligeramente inferior a 7,0 al iniciarse
los estudios, y en el periodo considerado no experiment6 cambios de impor-
tancia, manteniéndose en la proximidad del punto neutro (tabla 5). Las 1llu
vias de primavera redujeron afin mds las pequefias diferencias observadas i-
nicialmente, de manera tal que el intervalo en octubre resulté 6,9-7,0.

La concentracibn de sales en solucibn varié entre 55,2 y 112,2 mg.l"1
con fluctuaciones estacionales moderadas a bajas en el Lobo y el Morocho
(7-32%) y més acentuadas en el Patf (18-91%), en el que la salinidad en oc
tubre, en condiciones de aguas bajas, fue el doble de la correspondiente a
mayo. Concordante cin esto, la conductividad en el Lobo y Morocho oscilé
entre 78-100 us.cm” ', mientras que en el Pati lo hizo entre 78-145 us.cm™1
con variaciones estacionales entre 5-15% en los dos primeros y entre 10-86%
en el Gltimo.

El elemento dominante en estas aguas es el sodio, como puede apreciar
se en los diagramas correspondientes a la Fig. 6, oscilando entre 42-63% de
la suma de cationes, en tanto la cantidad de calcio presente varif entre
18-31% y la de magnesio entre 10-25%, mientras que la contribucifn del pota
sio en ningfin caso superd el 9% de dicha suma. Asi la importancia relativa
de estos cuatro iones dentro del campo catibnico fue: Na > Ca > Mg > K en
el estero Morocho; Na > Ca,Mg > K y Na > Ca > Mg > K en el Pati; Na > Mg
Ca'> Ky Na > Ca > Mg > K en el Lobo.

En el Lobo predominaron los cloruros,y en el Morocho y Patf los bicar
bonatos, por lo cual el orden resultante fue Cl > HCO3 > SO4 en el primero,
y HCO3 > Cl > SO4 en los restantes.

Consecuentemente,la tipologfa ifénica fue variable y correspondib a
los tipos HCO3-Na, Cl-Na, HCO3-Cl-Na, Cl-HCO3-Na y HCO3-Na-Ca-Mg, aprecidn
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dose el predominio del car&cter bicarbonatado-s6dico en el Morocho y cloru
rado-s6dico en el Lobo (Fig. 6).

La _dureza de estas aguas resulté baja en todos los casos (13-28 mg
cac03.l'1), ubicédndolas en la categoria de muy blandas, aungue con ligeros
incrementos al progresar la época seca

CONCLUSIONES

Los cursos estudiados experimentan una gran variabilidad en sus carac
teres fisico-quimicos, especialmente en su conductividad y tipologfa i6ni-
ca. En general, sufren marcados cambios en la salinidad como resultado de
las fluctuaciones en caudal y por el desborde y recaptura de aguas, genera
do por las lluvias en la regibn, asi como en el transorte de materiales en
suspensién.

Se comprobd la importante concentracién de sales que tiene lugar du-
rante los meses secos en muchos de estos cursos, particularmente en aquellos
al sur del rfo Tragadero, con incrementos notables en el contenido de cloru
ros, sulfatos y sodio, y el cambio en la tipologfia quimica resultante.

Las variaciones observadas en el contenido de electrolitos en solu-
cién y los referidos cambios en la conductividad, junto con los de la tipo-
logia ibnica, -acreditan validez a los muestreos realizados como representa-
tivos de fases claramente contrastadas del sistema en estudio y evidencian
la importancia de los distintos cursos de agua como vehiculos de las respué§
tas del extenso sistema en el que se insertan, poniendo de manifiesto la
gran perturbacifén que en términos de masa y energfa introducen las lluvias
en los distintos subsistemas que lo integran.

Por otra parte, las tendencias detectadas en el incremento de las con
centraciones de determinados iones y su consecuente repercusifn en la inte-
gracién ibnica relativa, indican la posibilidad de diferenciar subconjuntos
compuestos por cuerpos de agua con semejanzas funcionales, aungque los limi-
tes no resulten afin totalmente definidos. Asimismo sefialan la incidencia de
los suelos y la relevancia de la forma de escurrimiento, en relacifén al tiem
po de residencia y a la din8mica del desplazamiento del material transporta
do, sean &stos de origen mineral u org&nico. -

Asi pueden sefialarse analogfas entre los cursos ubicados al sur del
rio Tragadero: Salado, Saladito, Palometa, Saladillo, Tapenagi y Amores, di
ferenciados de los restantes que, con excepcibén del He-He Grande, podrian ~
conformar uno o m&s subconjuntos cuyas posibles similitudes afin no resultan
claras, y otro subconjunto integrado por los esteros. Este deslinde ha si-
do tambi&n formulado al analizarse las caracteristicas geomorfol8gicas y e-
déficas del Chaco Oriental (12).

En general, los cursos de esta regién drenan hacia los grandes colec-
tores (Parand y Paraguay) una alta concentracién de sales, sin gue estos a-
portes alcancen niveles que afecten marcadamente la calidad de las aguas del
rio Paran§, que es el receptor Gltimo. No obstante, debe destacarse que la
salinidad de estos cursos autbctonos es muy superior a la de los afluentes
de la margen izquierda del Parand en igual latitud (7).
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UBICACION DE LOS CURSOS Y CONDUCTMVIDAD
DE LOS MISMOS EN EL MES DE AGOSTO Figura 1




REGIMEN PLUVIOMETRICO DEL AREA ESTUDIADA

280 T

w0 1

—— REFERENCIAS —

Uuvia caida mensua 1984 (INTA Cnia. Benitez) [ 1
Valores Medios Menswuales (Basaill 1956-1984 o0
. " *  (las Palmas) W36 -1984 oo

~3

E F M A M J J A S O N D
~+Verano ——¢— Otono ——»— Irvierno—+»—— Primavera»—

Figura 2




- r
HCG, + €O,

FRACCION ANIONICA

o MES V Cambios experimentados por la fraccion anionica de las aguas
o MES Vm al progresar la estacion Seca‘ ( meq. 1" %)
Figura 3
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FRACCION CATIONICA

o MES V Cambios experimentados por la fraccion cationica de las aguas
o MES Vil al progresar la estacion seca ( meq. "' % )
A MES X

Figura 3'




VARILCIONES EN LA TIPOLOGIA IONICA
DE ALGUNOS CURSOS ESTUDIADOS
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VARIACIONES EN LA TIPOLOGIA IONICA
DE ALWGUNOS CURSOS ESTUDIADOS
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