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RESUNEN

Se evaluaron el contenido v distribucidn de elementos mayoritarios v trazas, de las aguas
subterrdneas, en la Pampa Arenosa, al oeste de la provincia de Buenos Aires, relacionandolas con
las diferentes actividades. El paisaje fue modelado por el viento desarrollando dunas de direccidn
MR, El agua subterrdnea fue muestreada en treinta pozos, se midid termperstura, pH, v 1a
conductividad eléctrica in stu. Los elementos analizados: Ga, Mg, Na, K, 5i, 5, B, P, Fe v trazas Al
As, Ba, Br, I, Cu, Li, Mny Zn. La morfologiay la hidrogeologia de la zona de estudio influencian en
la hidrodinamica e hidroguimica del agua, gque demuestran variabilidad en su composicidn. Los
innes de Ma, Cl, S0y, Fe, Mn, Miy As presentan valores altos. El wvalor del Ba, Cly el As exceden el
umbral fijado por la OM 5.

Falabras clave: hidroguimica, llanura pampeana, elementos trazas.

ABSTRACT

The content and distribution of major and trace elements of groundwater were evaluated at the West
of Buenos Aires Province, Pampa Arenosa, relating therm with the different activities. The landscape
weas modeled by the wind developping dunes with B strike.

Groundwater was sampled &t thidy wells, temperature, pH, and Electrical Conductivity were
measured in situ. The elements anakzed: Ca, Mg, Ma, K, 5i, 8, B, P, Fe and trace elements: Al, As,
Ba, Br, I, Cu, Li, Mn, and In.

The morphology and  twdrogeology of the study Zone influence the hydrodinamics  and
hydrochemistry of water showing wariability in ts composition. Only the ions of MNa, Cl, 50y, Fe, Mn,
My As have high values. The walue of Ma Cl and As exceedsthe threshold set by WWHO.

key words: hydrochemistry, Pampean plain, trace elements.

Introduccién El comportamiento  hidrico sefiala el

La zona de estudio, =e ubica dentro del
marco geoldgico en la regidn de la llanura
Chaco Pampeana de la provincia de Buenos
Aires, especificamente en el area noroccidental,
o Pampa Arenaosa. El paisaje ha sido modelado
por el wiento, dunas aisladas en medialuna.
Carmpos de arenas edlicas, v dunas hordeando
hajosinundables. Los may ares conflictos son de
tipo hidroldgicos, se trata de una comarca de
caracteristica arreica.

Tricart (1983 propone la denaminacidn de
unidades hidro-geormorfaldgicas, caracterizadas
por los distintos aspectos de la dindgmica del
agua, tanto en superficie como debajo de ella,
en los suelosy en los acuiferos.
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predominio de la transferencia vertical de agua
iprecipitacion, evaporacion e infitracidn) sobre
la transferencia horizontal, Desde 1970 al 2002,
se ha detectado un incremento promedio gue
supera los 150 mmiafio en la tasa anual de
precipitaciones medias, estando cerca de [os
900 & 950 mmdafio (Kruse et al, 20049).

La situacidn hidrica tiene efectos directos
sobre el sisterma socicecondrmico de la region,
destacandose gue los impactos naturales mas
notables zon consecuentes con la aternancia
de  periodos con excesos de agua
finundaciones) y de periodos con déficit de agua
(sequias.



Oceane Pacifica

Fig. 1. Localizacion de la zona de estudio,

For otra parte, esta alternancia climatica,
incide directamente en la calidad de las aguas
subterrdneas, motivo por el cual se encard este
estudio, midiendo el contenido y distribucion de
los componentes guirmic os mayotitarios v trazas
en 1as aguas someras en el Parido de Trengue
Lauguen, correspondiente a la Hoja Mueva
Castilla, escala 1:50.000, en una supericie del
arden de los B089,53 has, al sur oeste de la
Fampa Arenosa. (Fig. 1.

Seguin Hurtado, et al., 2004, los suelos de
la Pampa Arenosa, "muestran caracteristicas
muy especiales en cuanto a sus geoformas
actuales. Resulta posible realizar subdivisiones
dentro de la Pampa Arenosa. Cada una de
estas delimitaciones, posee padicularidades
especificas gue le otorgan un funcionarmiento
propio & las aguas y a la formacidn de suelos"

En el sector sur de la Pampa Arenosa,
conocidos  como  medanos  parabdlicos, se
ofiginaron  por 105 vientos,  encadenandose
"unos con otros, dando lugar a un paisaje muy
patticular gque se  manffiestan en  algunos
partidos, en el sector sur de Trengque Lauguen.
Consecuentemente estas geoformas producen
una captacion de las precipitaciones en los
sectores concavos de las medialunas, con midy
pocas posibilidades de intercormunicarse con
cubetas aledafias vy ser evacuadas por la moy
escasa pendiente de la regidn.

"La sumatoria de las depresiones alberga
oz excedentes  hidricos  regionales, cuya
elirninacidn sdlo es posible por
ev apotranspiracidn, dado gue la percolacidn
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hacia la profundidad esta severamente limitada
por la presencia de la capa freatica, moy
cercana &  la superficie. Los  médanos
parabalicos son posteriores a los longitudinales,
superponiendose a ellas en la parte sur oy
complicando ks circulacidn del agua en los
sectoresinterdunarios” (Hurtado et al., 2005).

En sitios con relieve plano o tendido,
aparecen suelos con escaso espesor del manta
arenaoso sobre el sedimento de baja
permeabilidad. A este sedimento se o conoce
con el nombre de horizonte enterrado o thapto,
va gue fue desarmollado en un clima distinto
(paleocclima) gque el actual. En estos suelos la
capa freatica suele estar cerca de la supetficie,
lo cual genera problermnas de salinizacion v
exceso de sodio intercambiable en los suelos.
Ez bien conocido en la zona la  alta
rrineralizacion de las aguas subterranesas, v las
secUelas gque deja su ascenso capilar v posterior
precipitacion - en  superficie por efecto
evaporativo del agua.

Los suelos en este sector de estudio,
presentan una secuencia de horizontes A-AC-C
con distinta profundidad del horizonte A que es
mdlico, estos suelos son clasficados como
Hapludoles énticos, sin embargo en algunos
sectores especialmente en los bajos los suelos
ge clasifican como Hapludoles tipicos con una
secuencia A-Bw-C. Para ambos casos ambos
suelos son de textura franco arenosa ¥ no
presentan sintormas de hidromorfismo. (Heredia
et al, 2009).

En trabajos previos de Heredia et al., 2009,
el contenido de humedad actual del suelo sigue
la misma tendencia que la porosidad del suelo,
aumenta cuando aumenta el contenido de
carbano axidahle, wvarianda la misma entre 30 %
en superficie 3 7 % en profundidad.

"Dentro de oz cationes intercambiatbles, el
caleio es el ion dominante, estando el complejo
saturado en iones alcaling terreosy no en sodio.
Bajo actividad de feedlot, aumentan los valores
de Ca, May K, no asi el de Mg, Los suelos a
pesar del incremento de Ma, no llegan a ser
sodicos en ningln caso” (Heredis et al., 2009).

El aporte de estiércol gue realzan los
animales incremerta el niel de carbono
oxidahle, pH, capacidad  de  intercambio
catidnico, sales y cationes en la supericie del
suelo, pero su efecto no es significative en
profundidad. El indice de atenuacidn de estos
suelos es hajo. (Heredia et al, 2009,

Hidrogeologia
Los médanos son huenos sectores de

infitracidn preferencial de las lluvias v en la
seccion superior de la unidad subyacente,



Fampeano, existen lentes de agua dulce gque
son las dnicas fuentes de provisidn de agua
potable. La dificultad gue presentan  estos
meédanos en forma  parabdlica ¥ la baja
pendiente  hace el escurrimiento  superficial
lirnitado paor [a baja nclinacidn topografic 2.

El Fostparmpeano, incluye una serie de
unidades geoldgicas de diferente  extensidn,
origen vy caracteristicas, gue se desarrollan a
partir del Halaceno.

La unidad gealdgica que representa mayor
cortinuidad — areal es el Meédano  Invasar,
farmadas por arenas finas v limos arenosos de
tonalidad castafia y origen edlico. Tiene escasa
manifestacidn wverical, con el mayor espesor
registrado hasta el presente en Salligqueld vy
Trengue Lauguen con 20 m, disminuyendo
hacia el este, esta unidad es la de mayor interés
hidrogealdgico, pues a log medanos ge asocian
los lentes de agua dulce, dnica fuente de
abastecimiento de  las  ciudades mas
importantes  de  la  region.  También e
carresponde laos limos—arcillosas del fondo de
las  depresiones, cubetas  de  deflacion,
especialmente de las lagunas permanentes.

La unidad medanosa ejerce un notorio
control en el comportamiento hidrogeologico,
tanto supetficial como subterranen. La elevada
permeahbilidad de los médanos favorece a la
infiltracidn v por ende la recarga, |0 gue derya
en lertes de agua freatica de baja salinidad,
vwinculadas a cuerpos medanosos, coma en b ati
Lauguen, v otras localidades. Estas lentes de
agua dulce, gue no solo se emplagan en os
meédanos, sino tambien en la seccion superior
de la Frm subvacente, Pampeana.

El Pampeano subyace al Postpampeano.
"Con caracteristicas limos loessoides, alojando
a un acuifero sermilibre, con limos arcilosos a
arcillas limosas en su base gque siven de techo
acuitardo & la siguiente unidad acuifera. En la
mayor parte de la regidn se trata de la Fm
Araucano, portadora de aguas salobres w de
escaso rendimiento” (3 onzalez, 2005).

El Pampeano presenta continuidad en
toda el area de estudio, con variaciones de
BSpesOr poco significativas.
Hidrogeoldgicamente & Pampeano actla como
acuifero de media productividad siendo, menos
permeable que el Postpampeano arenoso. La
intercalacion de algunos niveles arcillosos de
poco espesor, e otorgan un confinamiento
parcial que se incrementa en profundidad. La
galinidad, manifiesta una acentuada zonacion
[ateral v wertical. La primera dehido al flujoy a la
variacion litoldgica de los sedimentos portadores
Y la restante, por diferencia en la densidad del
agua v por cambios ltoldgicos. Por oelo, la
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geccion superior es la de menor contenido
galino, fundamentalimente cuando estd cubierta
por médanos, dehido a la recarga proveniente
de losmismos v en estos casos se lo aprovecha
para consumo humano, en ciudades como 9 de
Julio o Trengue Lauguen, es ests dtima junto
con la unidad superior (FroJunir .

Ls  composicidn  mineraldgica  del
Fampeano, con  algunos horgontes  donde
abunda el wvidrio wolcdnico,  particularmente
asociados a sedimentos tobaceos, hace gue el
agua subterranea pueda presentar altos tenores
de fldory en algunos casos de arsénico.

El Araucano v Arenas Puelches, son dos
unidades geoldgicas  sincrdnicas, pero de
caracteristicas sedimentoldgicas y
cormportarmiento  hidrogeoldgico  diferertes. E
Araucano se ubica en el subsuelo de la mayaor
parte del area estudiada. Estd integrado por

areniscas  arcilosas,  castafio  claras,  con
cermento calcdreo vy abundante veso, con
intercalaciones  de arcillas  de  tonalidades

rojizas. De arigen lagunar, pertenece al Pliocena
Buge et al, 20043, Se uhica entre el Fampeano
¥ la Frn Parana, conformando, tanto su base
como techo, supeficies de discordancia erosiva.

Hidrogeoldgicamente e comporta como
acuifero de baja productividad. El incremerto
salino en profundidad, su constitucion arcillosa y
la presencia de abundante yeso, hacen gue el
agua contenida en esta unidad tenga elevada
salinidad, mayor a 5 ofly sea del tipo sulfatada,
esto limita su aprovechamiento a 1a provisidn
para el ganado Auge, 2004

Materiales ¥ Métodos

Se  muestrearon 30 perforaciones  del
acuifero libre (10 a 20 m de profundidad, los
datos fueron georeferenciados. Se midieran in
situ  temperatura, pH v conductividad.  En
laboratorio se  determinaron los  parametros
mayortarios  mediante  espectrometria  de
emigion optica con fuente de plasma acoplado
por induccion (CP-0ESY: Ca, Mo, Ma, K, 5i, B,
P, v Fe mientras que los elementos trazas se
analizaron con espectrometria de masas (ICP-
ME) con fuente de plasma acoplado  por
induccidr: Al As Ba, Br, Cl Cu, U, Mn, Zn.
Considerando las caracteristicas fisicoguirmicas
de las muestras, la concentracion de Br, Cly 5
g8 expresan  como  Br, G0y SOF',
respectivamente. El método  empleado esta
descrito en Fernandez-Turiel et al. (19945, 2000).
La variabilidad de la composicion hidroguirmica
de las aguas subterraneas se analizd con el
diagrama de Piper. Se utilizd  estadistica
descriptiv a.



Las interacciones agua-suelo v direccidn
de a5 aguas sukbterraneas se deterrminaron por
las relaciones hidrogeoguimicas, dado gque la
reqidn es de caracteristicas  arreicas, con
medanos que intervienen fuertemente en el
cormpottamienta hidrogealdgico, tarto superficial
como subterraneo, v [a presencia de lentes de
agua dulce. Se eligieron las relaciones rCarh g,
rCalS04 y iNalCl en funcidn de la composicion
del agua subterranes y litologia con las que
tuvieron  contacto.  Se  realzd un o perfil
hidroguirmica  de  direccidn S0-ME (&-A7,
coincidente con la pendiente topografica, con
una lonoitud del orden de oz 8744 m. (Fig. 2.

Para evaluar la posibilidad de uso de las
aguas subterraness para riego de los cottivos
sin producit excesiva salinizacion o peligro de
sodificacion, se utiizaron las normas del U.S.
Salinity Soil Labaratory of Riverside.

Para determinar  la  aptitud - segin
cortenido de microelementos para uso humano
e utilizaron normas del Codigo Alimentario
Argenting (CAAY, 2007, Ley 24091 de Residuos
Feligraozos v WHO orld Health Organization),
2004,

Para e rmapeo de & informacidn
hidroguimica, se realizd una base de datos
georeferenciada con los resultados de Ios
analisis medidos en campo v analizados en
[aboratario, posteriorment e mediante =
implermentacidn del software SURFER 8, el
meétodo  de  interpolacidon  implementado fue
kriding, con el que realizaron diferertes mapas
de isacontenido para los  elementos
representativos.

Resultados y discusién

La mayoria de las muestras definen una
composicion bicarbonatada sodica, e sigue el
grupo de caracteristicas cloruradas sodicas, ofro
clorurada calcicas v finalmente un pequefio
grupo e define como bicarbonstadas calcicas.
(Fig. 3).

El cation dominante es el sodio; el potasio
ho tiene trascendencia vy el calcio domina sobre
el magnesio. El arigen del calcio se dehe a las
concreciones calcareas, del sedimerto edlico en
forma de loess.

En cuanto & los aniones, domina el
hicarbonato, seguido del cloruro, v finalmerte el
suffato. Las aguas hicarbonatadas sddicas son
perjudiciales para el riego ya gue fijan el sodio
en el terreno, creando un medio alcalino.

En la Tahla 1, se exponen los walores
estadisticos de los parametros analzados, con
los litmites permitidos para consumo humano.
Siendo en la mayaria de los casos, |a dureza, el
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Fig. 2. Ubicacidn de las perfaraciones
rmuestreadas y uhicacion del perfl hidroguimico
A-AT

20 40 B0 80

20 40 B0 B0
Na HCO3 Cl

Fig. 3. Diagrama de Piper.

Ca

Ma, Sl 50, Fe, Mn, My Aslos gue superan el
litrite permitido.

El pH varia de entre 7 5 8. La CE presenta
una madima de 5,80 pSicmy una mediana de
2,40 pSicmm, convitiéndolas en aguas de tipo
salobres. Los walores de dureza indican aptitud
para el consumo humano, sin embargo hay gque
tener en cuenta que valores superiores a 380
mafl las convierte en perjudiciales para los
equipos de lavado de ordefies vy para otros
u=0s, dehido a |la incrustaciones gue provocan.
Siendo el 63 % de las muestras que sUperan
este valor,

Al graficar los valores para ver la relacidn
de adsorcion de sodio (RAS), 1o cual genera
problermas de salinizacion vy exceso de sodio



intercamhbiable en los suelos, los wvalores
obtenidos indican un mayor problema debido a
la salinzacion de las aguas mas gque al sodio.
Yariando de Ca5; 2 C,5,.

Esta caracteristica estd  asociada  a
procesos naturales de  sodificacidn,  por el
intercambio  idnico de  MaCa, giendo  la
e apotranspiracion responsahble de la
salinizacidn. Los procesos de intercambio Ma-
Ca fijan el calcio del veso natural, v de los
nodulos de togca, del acuifero Pampeano, en la
fraccidn arcilosa v transfieren al agua el sodio
previarmente fijado en las arcillas, asi como el
suffato del yeso. Por otra parte, estos procesos
de salinizacidn incrementan las concentraciones
en el agua del Mg, Cly elementos trazas tales
carmo Br, Liy, en menor medida del B.

La 5i02 presenta una mediana del orden
de los 27,09 mod, son valores tipicos de la
llanura pampeana {Galindo e al, 2006,
asociadas a aguas bicarbonatadas sodicas.

El 6333 % de los pozZos supera el
contenido de Cl. Considerando ademas os atos
valares de Br, cuya mediana es del orden de los
1386 pgfl. Paor otra patte el Baro es otro
elemento a tener en cuenta referido a la aptitud
para consumo humano (GO0 pofld, como para la
agricultura, gque son perjudiciales, el walar
maximo hallado es del orden de los 5128 pofl v
s mediana es de 940 o,

Los S0, estan en exceso en el 33 % de
las rmuestran, superando el limite permitido (400
ol del CAAY.

Tahla 1. Parametros utilz ados en el analisis de las aguas subterraneas

Parametro | Unidad | WHO CAA Min. Mix. |Mediana| DS
Temp e 0,00 24.0 18,48 6,1
H B9 84565845 7,00 3,0 7.4 0,4
Cond HEm 0,00 f,0 2.4 2.1
Dureza moyl 400 BE, 80| 15290 814,45 3783
RAS 1,495 43,8 1349 12,0
Za moyl B,05 | 238,48 az7 65,7
Mo moyl 12,88 2273 AE,3 aa8,0
Ma moyl 200 95,94 | 1961,7 04,7 | G126
K gyl 7,70 67,0 20,6 14,7
Si gy 21,68 30,8 27,1 2.4
il gy 240 340 156,45 | 1278,5 8270 4077
50, gyl 250 400 14,32 [1527,0 2002 | 4537
HCOgcalc | mgl 191,25 | 2969,2 7682 2954
MO gyl 45 0,00 | 3320 B1,5| 96,8
Li ol 16,36 | 63,7 3|2 144
B pofl a00 a00 94,701 51289 940,01 1194,2
Al pofl 200 200 a.487 | 1041,3 EAN 248,45
P pofl 14,97 | 24277 LN A6E, 4
Fe pofl 300 300 46 67 | 8761 2168 2184
] pofl a00 100 1,67 | 47497 6| 865,72
fali pofl 20 20 0,67 36,9 2.3 G,a
i pofl 2000 1000 4,32 3845,4 9.4 A3,5
in pofl a000 a000 9,89 | 24538 324 449,10
As pofl 10 10 4,34 2603 12,1 61,2
Br pofl 141,1 | 59438.5 1356,0 [ 17022

La influencia antrdpica estavinculada en la
fayotia de los casos a situaciones puntuales,
como el de los MO5 el B0 % de los pozos
cortiene nitratos, estas concentraciones estan
asociados & las actividades antrdpicas de
caracteristicas  ganaderas v asentamiento
hurmano.
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El Fe supera en el 30 % de las muestras el
litnite admisible para consurmo hurano, ks YWHO
recomienda niveles de =03 mofl. Proveniente
de la composicion del suelo, aligual gue el M.

Se analizaron los valores de Zn, Miy Cu,
coma micronutrientes, de impotancia para la
hutricidn animal. Los valores de Zn y Cu estan
dentro de los valores normales. Se explica su
presencia en las aguas subterrdneas debido a
gue el sedimento loéssico estd integrado por



anfiboles y piroxenos entre otros minerales. E|
Mi sdlo excede en una muestra, posiblements
influenciadas por factores ambientales, comao el
pH 8 v presencia de materis organica. Los
valores maximos encontrados de Miose ubican
en el sector SE del area de estudio, entre 36,9y
14,1 pawl, siendo la mediana de 2,8 po/l.

Losvalores de sodio exceden el 80 % de
las muestras, con una mediana de 604,76 marl.
Caoncentraciones  elevadas en  sodio son
perjiudiciales a las plantas  al reducir 13
permeahbilidad del suelo; son especialmente
nocivas si las concentraciones de Cay Mg son
hajas.

Dada las caracteristicas del fasforo, se
fmartiene fuertermente en la mayoria de los
suelos v no se infiltra facilmente, los valores
hallados  presentan  minimos  de 14 polf,
mraxirnos  de 242727 pofl este walor
cofresponde a la muestra m1, donde existe un
feedlot con mas de 7 afios de actividad, sobre
suelos arenosos, ¥ en algunos casos can
niveles freaticos pocos profundos.

El 87 % de los pozos pasan el nivel ouia
admisible en As, mostrando una correlacion
hegativa con la silice, en logs mapas de
iscontenidos, estas caracteristicas son tipicas
de la lanura pampeana. (Galindo et al 18499, El
origen del arsénico es natural v estd relacionado
can el vulcanismo de la cordillera de los Andes,
siendo el mecanismo dominante el hidrico.

Tarmbién incide en la calidad del agua
subterranea el contenido de Br, con valores de
1356 pofl & 5438 pafl, aumentando los valores
de salinidad.

La relacidn rCaiMg va aumertando en
direccidn noreste, 0 sea gue lag aguas Se van
entiqueciendo en Ca, hasta 5,6 en la Zonas mas
bajas topograficamente. En la relacidn rCarso,,
se encuentran mas elevadas en I0s sectores de
mayor  topografia,  evidenciando  restos  de
material yesifero donde el agua torma contacto
con el misma. En la relacidn rMaiCl tambign se
ohserva el aumento en direccidn noreste de la
rona de estudio, gue en MUy pocos casos sohre
pasa a1 Figs.3 v 4).

La presencia de loess de las dunas edlicas
constituidas por silice, carbonato de calcio y las
arcillas de los sedimentos subyacentes, |
imprimen al agua las caracteristic as
hicarbonatadas sddicas ¥ en menar proporcicn
hicarbonatadas calcicas.

Como resultado, fijan el calcio del yeso
natural existente (ademas del calkcio natural
procedente de los nddulos y costras calcareos —
tosca- del acuifero Pampeano) en la fraccion
arcillosa {esmectita v en menor medida illita) v
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transfieren al agua el sodio previamente fiiado
en las arcilas, asi como el sulfato del yeso
natural.
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En base a los resultados guimicos de |as
aguas subterraneas se realizaron 16 mapas de
isocontenidos, se ohservd gue habis elementos
gue tenian una distribucidn y  concentracion
espacial similares, que permitieran
diferenciarlos en 3 grupos.

Esta distribucidn, en la mayoria de los
casos estd condicionada & la aternancia
climatica, generalmerte incidiendo en las sales
presentes.
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Fig. 5. Distribucidn de Cloruros- Grupo 1.

Conclusiones

La calidad del agua subterranes es el
reflejo de la litologia por la gque atraviesa v la
contiene, a esto hay gue sumarle el factor
climatico, donde tiene  mayor incidencia a3
evapotranspiracion en aguellos lgares donde
los niveles de agua subterranea se encuentran
iy proximos a la superficie. Las fluctuaciones
estan relacionadas con as lluvias, sumado 3
elo gque la zona no saturada es de poco
espesor, el indice de atenuacidn de estos
suelos es bajo v la recarga de log acuiferos es
de farma directa, los contaminantes yva sea de
tipo antrdpicos o naturales tienen un efecto
directo sobre las aguas subterraneas, esto
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sugiere una especial atencidn por parte de los
pestores o responsables del recurso.
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g ﬁ. |str|buci|:'|n de Arsénico — Grupo 2.
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Fig. 7. Distribucidn de Silice — Grupo 3.

El grupo 1: Dureza, Ma, Mo Ca, K, Cl,
HCO5, 50y, Mn, Py Mi (figura ). El Grupo 2
constituido por As, RAS, pH v MNO5 (Fig. ) v
finalmente el grupo 3: constituido por 56, £n, Fe
v U (Fig. 7). Por cuestiones de espacio en el
texto solo mostramos un mapa por cada gropo.

Fuaor lo gue se aconseja tomar como uno de

o5 indicadores del  sisterma hidico, &S
fluctuaciones de estos niveles fredticos, atraves
del tiempa.

Otros factores a tenerse en cuenta, fue
cortribuye a la calidad del agua subterranea,
estan relacionados con procesos naturales de
sodificacion por intercambio idnico MNa-Ca oy
salinizacion.

La incidencia del suela en las aguas
subterrdaneas se evidencia a nivel puntual mas
pue local o regional, ohservando siempre @S
actividades que se realizaron sobre el misma,
va sea de agricultura o feedlot.
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Los suelos no funcionan como un buen
amartiguador de los contaminantes, por [0 gque
S8 recomienda precaucidn en el manejo tanto
de efluentes como fluidos con exposicion directa
al suelo.

Estos indicadores seran de gran utilidad
tanto & Ilos productores para sus tareas de
planificacidn v operatividad, como para
evaluaciany planificacion de obras hidraulicas.

Se debe presemnar la aptitud del recurso
gue es sumamente fragil, ¥ por ende facilmente
degradable =i se  emplean  practicas  de
explotacion gue no contermplen el neECesario
equilibrio entre los ingresos mediante 1a recarga
de lluvia y los egresos debido & la explotacidn,
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