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RESUMEN

La cuenca del Rio Quequén Grande
constituye una regién representativa de
los sistemas agricolas pampeanos. El
acuifero en esta regién es la principal
fuente de abastecimiento de agua para
todos los usos, lo que pone de manifiesto
la importancia de desarrollar los elementos
necesarios para el estudio de la movilidad
de los contaminantes a través de los suelos
hacia la zona saturada. El objetivo del
presente trabajo fue obtener parametros
hidraulicos bajo condiciones de saturacion
en columnas intactas de distintos tipos de
suelos de la region, contemplando suelos
de uso agricola y natural. Se estudiaron dos
series de suelo: Serie Azul y Serie Semillero
Buck, con muestras tomadas en dos sectores
proximos a las localidades de Loberia y La
Dulce, respectivamente. Las columnas fueron
eluidas con una solucién acuosa de iones
cloruro y se midié el incremento progresivo
de conductividad. A partir de las curvas

ABSTRACT

The Quequén Grande river basin is
representative of the farming systems from the
Pampas region. The aquifer is the main source
of water supply for all uses, which highlights the
importance to study the mobility of contaminants
through the soil to the saturated zone. The aim
of this study was to obtain hydraulic parameters
of different soil types in the region according
to land use (agricultural and natural) under
saturated conditions. Two study areas were
selected close to the cities La Dulce (Azul Series
Soil) and Loberia (Semillero Buck Series Soil),
as representatives of the dominant soil types
in this area. The columns were eluted with an
aqueous solution containing chloride ions and
the progressive increase was measured at the
end of the column. From the experimental data
the breakthrough curve was adjusted using
MATLAB software while dispersivity and porosity
values were determined from modeled data.
These parameters did not differ significantly in
Loberia, so it is assumed that tillage does not
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de arribo obtenidas, se ajusté la ecuacion
de transporte, obteniendo los valores de
dispersividad y porosidad. Dichos parametros
no presentaron diferencias significativas
segun el uso para los suelos de Loberia,
de textura franco arcillosa, indicando que
la labranza no produciria modificaciones
evidentes en el perfil del suelo. En La Dulce,
donde los suelos poseen una textura mas
arenosa, los parametros variaron segun
el uso del suelo, presentando una mayor
dispersividad y menor porosidad del suelo
bajo explotacion agricola extensiva.

S. |. Grondona et al.

produce significant changes in the soil profile.
Conversely, in La Dulce land use affects the
hydraulic properties of the soil leading to lower
porosity and higher dispersivity values in soils
under tillage use.
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INTRODUCCION

En zonas agricolas la contaminacion de tipo difusa por el uso de plaguicidas hacia
cursos de agua superficiales o hacia acuiferos es una de las problematicas ambientales
que despierta mayor preocupacion. Este tipo de contaminacién, a diferencia de la de
tipo puntual (2), se define como la introduccion de contaminantes por vias no puntuales
y a través de grandes extensiones de superficie. Cuando se origina desde suelos en
zonas agricolas, es generalmente del tipo intermitente, ya que esta relacionada con
actividades estacionales propias de esta actividad, como la época de aplicacién de
plaguicidas (9). Es importante conocer la movilidad y distribucién de estos compuestos
cuando son aplicados en el suelo para determinar la posibilidad de contaminacién de
aguas subterraneas y superficiales (41).

La zona no saturada es considerada de gran importancia al momento de evaluar
la vulnerabilidad de un acuifero (39). Los plaguicidas en su circulacion a través de
esta zona pueden sufrir transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas. Debido a
estos procesos, el movimiento de estos compuestos es significativamente mas lento
que la percolacion del agua, por lo que el tiempo de permanencia en el suelo es
generalmente mayor. Este fendmeno asegura la disponibilidad del plaguicida para
ejercer su efecto, aumenta el tiempo de contacto con componentes de la zona no
saturada favoreciendo su degradacion y retardando su movilidad. Asi, finalmente se
minimiza el riesgo de contaminacion del acuifero (15).

Sin embargo, los suelos pueden estar ocasionalmente sujetos a condiciones de
saturacién, ya sea en condiciones de lluvias excesivas o areas bajo riego. En estas
condiciones muchos de los procesos de atenuacion se reducen y la percolacion
vertical es mayor. Estudios realizados en una cuenca cercana demostraron que la
movilidad de los nitratos hacia la zona saturada se produce casi exclusivamente en
parcelas irrigadas (10).

El transporte de solutos en un medio saturado depende fundamentalmente de
los fendmenos de adveccion y dispersién. La dispersion es un proceso que distribuye
los contaminantes mas alla del area que abarcarian solamente por cuenta de la
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adveccion, por lo que este parametro sera el que incide en cuan lejos puede esparcirse
un contaminante con respecto a la fuente de origen. Este fendmeno es producido por
la tortuosidad del medio, que provoca mezcla y transporte del quimico desde zonas
de alta concentracion a zonas de menor concentracion (27).

En una dimension, el coeficiente de dispersion D puede ser determinado como
D =oxv [1

donde:
o = dispersividad del medio
v = velocidad del flujo

El agua puede moverse libremente alrededor de las particulas del suelo, por lo
que pueden definirse dos tipos de dispersion: longitudinal (Dl), que se produce a lo
largo de las lineas de flujo, y transversal (Dt), causada por el paso hacia lineas de
flujo adyacentes como consecuencia de difusién. El modelo mas comun para describir
estos fendmenos es la ecuacion de adveccion-dispersion (13):

2 (2]
G o I
ot oX ), ox* ),
donde:
C = concentracién
t =tiempo

x = distancia en la direccion de flujo
v = velocidad de flujo en los poros
DI = coeficiente de dispersién longitudinal

De la ecuacion [2] de desprende la importancia de conocer la dispersividad para
la modelacion del transporte de solutos en condiciones saturadas. Los métodos
empleados para la determinacion de la dispersividad varian desde modelos
matematicos hasta métodos experimentales, a nivel de campo y de laboratorio. La
determinacion experimental ha sido estudiada por Batta y Murty (5); Robbins (32) y
Pisani & Tosi (30) entre otros.

La cuenca del Rio Quequén Grande es una de las mas extensas de la provincia
de Buenos Aires, ubicandose dentro de la llanura pampeana, en la cual la agricultura
extensiva es la actividad predominante. En las ultimas décadas, favorecido por
condiciones econdmico-politicas, se ha producido un importante aumento del area
cultivada, especialmente la dedicada a la soja, y con ello se increment6 el uso del
plaguicida endosulfan y de los piretroides (21).

Por sus caracteristicas fisico-quimicas, especialmente baja solubilidad en agua
y alta tasa de adsorcion en suelos, es esperable que estos compuestos no afecten la
calidad del agua subterranea y superficial; sin embargo, estudios realizados en esta
zona han detectado la presencia de los mismos en esta matriz (17, 25).
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El principal acuifero en esta region esta compuesto por sedimentos limo-arcillosos y
limo-arenosos y constituye la Unica fuente de abastecimiento para todos los usos (8), lo que
pone de manifiesto la necesidad de preservar la calidad del agua subterranea y con ello
desarrollar los elementos necesarios para el estudio de la movilidad de los contaminantes a
través de los suelos hacia la zona saturada. Considerando los riesgos ambientales asociados
al incremento de las zonas agricolas y al uso intensivo de agroquimicos, caracterizar las
propiedades de los suelos, los mecanismos de transporte y las vias de exposicion, constituye
una buena herramienta para la adecuada gestion del uso del suelo y del agua (19).

Objetivo

*  Obtener parametros hidraulicos de distintos tipos de suelos presentes en la cuenca
del Rio Quequén Grande en condiciones saturadas y determinar el efecto de la
labranza sobre los mismos. No se conocen antecedentes de determinacion de
dispersividad en estos suelos, si bien se han realizado ensayos sobre el material
parental del suelo, el loess pampeano, en la zona de Mar del Pata (24).

ZONA DE ESTUDIO

La cuenca del Rio Quequén Grande ocupa un area de aproximadamente 9.990 km?
y se ubica entre las sierras de Tandilia (36) y Ventania (22). El relleno se conforma por
sedimentos cenozoicos, principalmente arenosos y limosos de origen fluvio-edlico, que
constituyen un acuifero multicapa no confinado conocido como Pampeano. Este es el
mas importante y el mas explotado en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, con un
espesor que puede llegar a 290 m, determinado a partir de perforaciones en las que se
detecté el basamento hidrogeoldgico de esta cuenca (22). La composicion mineraldgica
del acuifero es mayoritariamente cuarzo, plagioclasas, feldespato potasico y cantidades
variables de silice amorfa en la forma de vidrio volcanico (35). La recarga proviene de los
excesos de precipitacion por infiltracion, del orden de los 150 mm/afio en promedio (31)
y la descarga es principalmente hacia cursos de agua superficiales. El Rio Quequén
Grande constituye la principal descarga de agua subterranea al Océano Atlantico (23).

El acuifero Pampeano presenta propiedades hidrogeoldgicas homogéneas, con pocas
variaciones a lo largo de su perfil, con valores de conductividad hidraulica que oscilan entre
1y 10 m/diay valores de porosidad efectiva de entre 5y 10% (4). La trasmisividad medida
en ensayos de bombeos en la ciudad de Mar del Plata oscila entre 600 y 1200 m?/dia (7).

Los suelos predominantes en la cuenca del Rio Quequén Grande son Argiudoles
Tipicos y Argiudoles Tipicos Someros segun la carta de suelos elaborada por el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) para la provincia de Buenos Aires. Estos
suelos son el resultado de la accion de un clima subhimedo sobre materiales loéssicos
y poseen un importante enriquecimiento de materia organica en el horizonte Ay de
arcillas en el B (20). Son suelos bien desarrollados y con buena distribucion areal,
presentan colores oscuros y elevados contenidos de materia organica y de nutrientes.
Esta particularidad los define como los suelos mas fértiles del pais, por lo que son
utilizados casi exclusivamente para la produccion horticola y agricola extensiva (3).
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METODOLOGIA

Mediante ensayos en columnas de suelos no disturbados, utilizando un trazador
conservativo (CI-), método simplificado del disefiado por Robbins (32) para establecer
coeficientes de dispersién, es posible determinar los parametros porosidad y
dispersividad, a partir de la derivacion de la ecuacion [2] (pag. 117). La eleccién de
este tipo de ensayo se debe a que la informacion que provee el uso de columnas
intactas es mas detallada y cercana a las condiciones de campo, asemejando mejor
las condiciones reales del suelo (6). Sin embargo, dada la reduccion de escala que se
produce con el uso de columnas en laboratorio, los coeficientes de dispersion que se
obtienen son inferiores en al menos un orden de magnitud respecto de los reales (34).

Del analisis de la carta de suelos, escala 1:500.000 (20), se seleccionaron las series
de suelos mas representativas para cada uno de los grupos definidos: Serie Semillero
Buck y Serie Azul. Para la recoleccion de columnas intactas de suelos de cada una de
estas series se tomaron las siguientes localizaciones (figura 1): Loberia (38°6'56.76"S,
58°51'6.77"W, Serie Semillero Buck) y La Dulce (38°14'30.77"S, 59°7'5.83"W Serie Azul),
diferenciandose suelos bajo uso agricola extensivo (cultivos soja-trigo-girasol) y suelos
aledafos con vegetacion natural. Los suelos de ambos sitios se clasifican como
Argiudoles tipicos finos, diferenciandose en que los suelos de la serie Azul se ubican en
zonas con menor pendiente y se apoyan sobre una costra calcarea. Ademas, poseen
un horizonte b2t levemente mas desarrollado a pesar del menor espesor y se ubican
en zonas aledanas al Rio Quequén Grande, por lo que suelen estar afectados por
inundaciones por crecidas de este rio. No obstante, los suelos de la serie Semillero
Buck ocupan una posicion en el paisaje mas elevada, generalmente del tipo de loma.
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Figura 1. Cuenca del Rio Quequén Grande y sitios de tomas de muestras.
Figure 1. Quequén Grande river watershed and sampling sites.
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Las columnas de suelo se extrajeron utilizando tubos de aluminio de 13 cm
de diametro y 60 cm de longitud. Se utilizaron 4 columnas correspondientes a los
siguientes suelos: serie Azul Natural (AN), serie Azul Cultivado (AC), serie Semillero
Buck Natural (SBN) y serie Semillero Buck Cultivado (SBC). El acondicionamiento
de las columnas se realiz6 por inmersion en agua destilada, para lograr la saturacion
por capilaridad seguida de riego por goteo en la superficie hasta lograr la saturacion
completa de la columna. El volumen de poros de cada columna se estimaé inicialmente
calculando la cantidad de agua absorbida por inmersion mas riego y el valor fue
ajustado posteriormente en base a los resultados obtenidos.

En cada uno de los sitios se tomaron muestras de suelos (entre 5y 7 testigos)
de los cuales uno de cada lugar fue utilizado para determinar los parametros de
dispersividad y porosidad, datos fundamentales para realizar otros ensayos. La
homogeneidad observada en los perfiles de suelo, una vez finalizados los distintos
ensayos, permiti6 asumir que los datos determinados en este trabajo pueden ser
validos y representativos de los suelos de la zona. Un tratamiento estadistico hubiera
sido deseable, pero el obtener este nimero de columnas de las dimensiones utilizadas
demando un esfuerzo que no hizo posible alcanzar un nimero mayor. Sobre la base de
este disefio experimental e incluso con la limitacién de representatividad que implicé
un valor unico, se determinaron parametros muy importantes para estos suelos, de
los cuales no existian datos previos en la region y que permiten explicar distintos
procesos y fendmenos, por lo cual se considera que su analisis es de interés y sobre
la base de las observaciones efectuadas, poseen representatividad preliminar.

El ensayo consistio en la inyeccion de una solucién de cloruro de sodio en la parte
superior de la columna (figura 2), utilizando el cloruro como trazador. El incremento progresivo
de la conductividad de la elucion se midio al final de la columna mediante conductivimetro.
El intervalo de muestreo se establecié en funcién del volumen de poros del suelo de cada
columna, recolectandose seis muestras por cada volumen de poros. Ademas se almacenaron
muestras en botellas para la determinacion del ion cloruro (CI) en laboratorio por el método
de Mhor. La eleccién del Cl-como trazador se debe a sus caracteristicas conservativas, es
decir, de no reaccién con el medio poroso y por la facilidad de analisis en laboratorio.

| Inyeccién ClNa

1

it

Suelo
inalterado

Medicién conductividad y
recoleccion de la muestra

Figura 2. Disefio de elucion de las columnas de suelo.
Figure 2. Scheme of soil columns elution.
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El ensayo finalizé6 cuando la conductividad medida en la elucion se asemejé a la
conductividad de la solucion de cloruro de sodio inicial. Posteriormente las columnas
fueron abiertas y submuestreadas en funcion del analisis del perfil del suelo, con el fin de
determinar capacidad de intercambio cationico (Saturacion con NH, +, Saturacion con Na+),
materia organica (40) y granulometria -método del pipeteo (14)-. Dichas determinaciones
se llevaron a cabo en el Laboratorio de Fisica de Suelos de INTA Balcarce.

Los valores de concentraciones de CI- en el agua de elucion fueron corregidos
posteriormente por el valor correspondiente de conductividad, cuyas mediciones
ofrecen valores mas continuos, ya que el método de Mhor posee errores analiticos
variables al aumentar las concentraciones. Dado que existe una relacion lineal entre
ambas variables, se hallaron los coeficientes de regresién a partir de las parejas de
valores mas representativos (tabla 1). Luego todos los valores de concentraciones
de CI- fueron determinados por intermedio de las conductividades y la ecuacion de
regresion correspondiente.

Tabla 1. Correlacién entre datos de cloruros y conductividad.
Table 1. Correlation between conductivity and chloride ions data.

Columna | Puntos usados/Total | Correlacion
AC 9/20 0,990
AN 11/20 0,995
SBC 9/20 0,999
SBN 13/25 0,990

La solucién analitica de la ecuacion [1] (pag. 117) que describe las curvas de
corte a la salida de una columna de laboratorio, teniendo la solucién una concentracion
constante en la entrada de la columna C(0,t) = C, (condicion de contorno), viene dada
por la expresion (38):

C(Lt=C, +C0 < erfc Lot +exp{LU}erfc Lot [3]
2 |4Dt D, 4Dt
donde:
erfc = funcién error complementario
v = velocidad de flujo en los poros
DI = coeficiente de dispersion longitudinal
L = longitud de la columna
C. = C (x, 0) = concentracion inicial en el interior de la columna, que en el experimento

desarrollado representa la concentracion residual luego del lavado de las
columnas y fue considerada constante.

Esta ultima afirmacion es compatible con la lectura de los datos registrados y no
tiene un efecto significativo sobre los valores obtenidos de los parametros. Los valores
optimos de porosidad y dispersividad que mejor ajustaron la ecuacion [3] a los datos
experimentales se determinaron mediante el método de minimos cuadrados, donde C,
también fue introducida como parametro, tomando como funcién objetivo la distancia
euclidea entre la ecuacion [3] y los datos experimentales. Esto se llevo a cabo mediante
un programa confeccionado con el software MATLAB.
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En algunos casos resulta mas adecuado modelar el transporte de solutos en
suelos con la Ecuacion de Adveccion-Dispersion Fraccional. De esta forma, los efectos
de escala son absorbidos por el orden de la derivada fraccional, y los parametros que
se obtienen como resultado de ensayos en columnas de laboratorio son independientes
de la escala. Sin embargo, las ventajas de esta ultima ecuacién con respecto a la
ecuacion clasica no son evidentes en sustratos arenosos saturados, como es el caso
de los suelos de la Serie Azul (28).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las curvas de elucion obtenidas del experimento en las que se representa la
concentracion relativa del soluto respecto del volumen de poros (parametro adimensional)
se muestran en la figura 3.
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Figura 3. Curvas de elucién para las distintas columnas.
Figure 3. Elution curves for the different columns.
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De la forma de estas y su pendiente se puede determinar el tiempo tomado
por el soluto para avanzar a través del medio, como se difunde, dispersa y entra en
equilibrio con el medio sélido (11).

A partir del ajuste entre las curvas generadas con valores experimentales y
calculados mediante MATLAB, se obtuvieron los parametros porosidad y dispersividad
(tabla 2).

Tabla 2. Parametros hidraulicos determinados por modelacion.
Table 2. Hydraulic parameters determined by modeling.

Porosidad Vel_ocidad'de Dispersividad a _ Coefi'ciente de ]
flujo (m/dia) (m) dispersion D (m?/dia)
Serie Semillero | Natural 0,415 0,138 0,0415 0,0066810
Buck Cultivado 0,47 0,152 0,0206 0,0034092
Serie Azul Natural 0,377 0,944 0,0065 0,0060132
Cultivado 0,234 1,349 0,0319 0,043168

Las caracteristicas fisico-quimicas de cada suelo estudiado se presentan en la
tabla 3. Los suelos de la serie Semillero Buck presentaron una textura fina, siendo
clasificados como franco arcilloso arenosos. Los suelos de la Serie Azul presentaron
una textura mas gruesa (franco a franco arenosos), o que estaria en estrecha relacion
con los valores modelados para dispersividad y porosidad y los determinados para
materia organica y capacidad de intercambio catiénico. Comparando los perfiles de
las muestras con los modales, la principal similitud que muestran es la presencia de
un horizonte B1 rico en arcilla hacia el final del perfil muestreado, rico en estructuras,
tales como barnices.

Tabla 3. Variables fisico-quimicas de los suelos estudiados.
Table 3. Physico-chemical variables of studied soils.

i MO CIIC . .
Uso Profundidad (Materia (Capamdad.de Arena Limo | Arcilla | Humedad
(cm) Organi Intercambio (%) (%) (%) (%)
‘ganica) .
Cationico)
Natural 0-5 56 17,7 665 | 179 | 156 8,2
Serie 5-15 6,0 25,0 51,5 25,0 23,6 11,2
Semillero 15-30 55 29,0 36,6 320 | 314 10,7
Cultivado 0-5 3,6 20,4 53,4 20,1 26,4 7,6
Buck 5-25 3,6 19,7 51,1 24,5 24,4 11,2
25-30 2,1 22,3 45,1 23,5 31,4 9,5
0-5 6,8 16,2 74,3 13,0 12,8 8,1
Natural 5-25 1,6 10,8 78,1 86 | 134 6,7
25-30 1,3 1,3 79,7 8,5 11,9 8,5
Serie 30-35 1,9 13 753 | 11,7 | 130 10,1
Azul 0-5 2,7 12,5 78,6 9,9 11,4 5,6
Cultivado 5-20 2,1 12,0 79,7 93 | 11,0 54
20-25 2,2 16,9 47,4 40,7 11,9 5,6
25-40 2,7 19,2 59,6 21,5 18,9 7,0

Tomo45 « N°2 « 2013 123



S. |. Grondona et al.

Para ambos suelos el contenido de materia organica fue superior en los suelos
naturales. Los menores valores en los suelos agricolas son atribuibles a la pérdida por
el uso de la tierra para labranza a lo largo de un periodo considerablemente largo (37).
Se determind un mayor contenido de MO en niveles inferiores que en el superficial en
los suelos Azul Cultivado y Semillero Buck Natural. Este comportamiento es similar al
mostrado en estudios previos en la misma zona sobre columnas de suelos cultivados,
que mostraron un incremento de MO a partir de los 15 cm y relacionado con el mayor
contenido de arcillas (18). En suelos con uso agricola intensivo del sudeste de la
provincia de Buenos Aires se observé un comportamiento similar (26).

Los valores de porosidad oscilaron entre 23 y 47%, siendo mayor en aquellos
suelos con mayor contenido de arcillas (Serie Semillero Buck). Estos datos son
semejantes a los del material parental de este tipo de suelo (loess) que puede llegar
a poseer hasta un 30% de porosidad (24, 33). Los valores de dispersividad calculados
variaron entre 0,048 m y 0,006 m. Estos datos son, en magnitud, similares a los
obtenidos por Perfect et al. (29), quienes determinaron en experimentos de columnas
de suelos no disturbados, valores de entre 0,001 my 0,192 m. Valores comparables
fueron descriptos en trabajos con columnas rellenas con loess (24), con rangos de
dispersividad de entre 0,001 my 0,05 m.

En todas las curvas, el arribo del soluto se da antes de que circule un volumen
de poros completo a través de la columna, lo que se traduce en la inexistencia del
fenémeno de efecto piston puro. En este caso la dispersividad del medio es igual a
cero, por lo que el arribo del soluto se da en un Unico instante y sin mezcla con el fluido
que contiene previamente la columna (15). En ambos suelos naturales el valor del
Coeficiente de Dispersion (D) fue similar, a pesar de que la dispersividad y la velocidad
de flujo fue muy distinta; esto se debe a que segun la ecuacién [1] (pag. 117) estos
parametros tienen una relacion directa.

Los valores de dispersividad y porosidad obtenidos para los suelos de la
Serie Semillero Buck no presentaron diferencias notorias segun el uso del suelo.
El valor de dispersividad fue levemente mayor en el suelo natural, mientras que el
menor valor en el suelo cultivado puede ser causado por la presencia de macroporos,
observados durante la apertura de la columna. Ademas, el cambio de labranza
tradicional al modelo de labranza actual (siembra directa), favorece que este tipo de
suelo posea mayor compactacion, lo que dificultaria la migracioén vertical de la solucién

En el suelo de la Serie Azul el comportamiento es distinto: ambos parametros
fueron diferentes de acuerdo con el uso del suelo, siendo la dispersividad un orden
de magnitud mayor en el suelo cultivado que en el natural, como consecuencia de un
menor contenido de arena a lo largo del perfil. La mayor porosidad en el suelo natural
podria explicarse por el mayor porcentaje de arcillas en los niveles superiores. En el
suelo cultivado se debe destacar la presencia de un nivel rico en arcillas en la base
del perfil, que posiblemente se corresponda con el comienzo de un horizonte B1.
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Este tipo de ensayo, en el cual el suelo utilizado no sufre ningun tipo de
tratamiento previo, es recomendado para la determinacién de parametros hidraulicos
de dicha matriz, los cuales son de gran importancia para predecir el movimiento de
contaminantes a través de la zona no saturada y el posible impacto de estos en el agua
subterranea. Si bien existen modelos generales para determinar la vulnerabilidad a la
contaminacion de los acuiferos, como por ejemplo DRASTIC (1) o GOD (12), a partir
de los datos obtenidos las predicciones acerca del movimiento del contaminante hacia
la zona saturada pueden ser mas precisas, pudiendo cuantificar la carga contaminate
que podria alcanzar el acuifero.

CONCLUSIONES

Los suelos de la serie Azul son de textura arenosa como consecuencia de su
proximidad al Rio Quequén Grande, que en ocasiones de desborde deposita arenas
en sus margenes y llanura aluvial, a la vez que arrastra las particulas mas finas
y coloidales que posee el suelo. El laboreo agricola en estos suelos, favorece el
lavado de los materiales cohesivos, lo que se observa en los menores contenidos
de MO y arcillas en superficie. Asimismo, el comportamiento segun el uso de suelo
fue distinto, presentandose variaciones en ambos parametros. La dispersividad en el
suelo cultivado fue mayor que en el natural, por lo que los contaminantes que puedan
ingresar a través de la zona no saturada presentaran un mayor area de impacto,
pero la profundidad a la que pueden llegar es menor. Esta caracteristica, junto con
la presencia de un horizonte profundo rico en arcillas y con capacidad de retener
contaminantes organicos, permite disminuir la peligrosidad de contaminacion del
acuifero Pampeano. La modificacion de la estructura del suelo por el laboreo afecta
las propiedades hidraulicas del mismo, incrementando la dispersividad.

En el caso de los suelos de Semillero Buck, por su posicién geomorfologica
en interfluvios de pequefios arroyos o lomas no estarian expuestos a crecidas con
importante efecto erosivo/deposicional presentando una textura mas fina. En los suelos
de esta serie los parametros analizados no variaron significativamente segun el uso del
suelo, por lo que se puede considerar que la labranza no produce efectos negativos
en las propiedades fisicas e hidraulicas del suelo. Sin embargo, los suelos naturales
estan en posiciones topograficas relativamente menores que los cultivados, siendo
afectados por excesos hidricos. Por lo tanto, el laboreo en los suelos de cultivo y la
posicion topografica en los naturales, afectarian de un modo similar los parametros
hidraulicos, resultando en valores similares de dispersividad para ambos usos del
suelo. Si bien no puede descartarse un menor impacto de la actividad agricola por
un uso menos intensivo en esta area.
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