INCIDENCIA DE LA DESCARGA DE EFLUENTES DE UN FEEDLOT
EN LA CALIDAD DE AGUA DEL ARROYO MORALES
BUENOS AIRES-ARGENTINA

ANA R. GARCIAly ALICIA F. DE IORIO1

Recibido: 07/07/05
Aceptado: 30/08/05

RESUMEN

En este trabajo se analizaron las variaciones que se producen en las concentraciones de Ny P presentes
en los efluentes de un feedlot' al atravesar un canal de conduccion de excretas y se establecid la influencia
de su descarga en la calidad del agua de un arroyo de bajo caudal. Se utilizaron técnicas analiticas
estandarizadas. Se aplicé un indice de calidad de agua(ICA). Losresultados indicaron que este canal no retuvo
eficientemente los nutrientes presentes en estos efluentes, estableciéndose un deterioro en lacalidad de agua
del arroyo que varia con la temperatura y la altura hidrométrica del mismo.
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INCIDENCE OF THE FEEDLOT DISCHARGE IN THE WATER
QUALITY OF MORALES STREAM-BIJENOS AIRES-ARGENTINA

SUMMARY

In this work was studied the variations in N and P concentrations in the effluent of a feedlot across the
discharge channel and the influence of the spill in the water quality of a shallow stream. The samples were
analyzed by standardized analytical techniques. It was applied an water quality index (ICA). The results
indicated that this channel couldn't retain efficiently the nutrients, causing deterioration in the water quality
of the stream. This lower quality varied with temperature and flow rate of the receiving waters of the
discharge.
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INTRODUCCION

El engorde acorral ofeedlot apareci6 en la Ar-
gentina como una tecnologia a la que los empresa-
rios agropecuarios rapidamente se adaptaron ya
que permite lograr la mayor cantidad de kilos de
carneen el menortiempoy superficie posible (Viglizzo
y Roberto, 1997). Durante la década del 90 se han
implantado en los alrededores de la ciudad de Bue-
nos Aires y sur de la provincia de Santa Fe estable-
cimientos dedicados a la produccion ganadera in-
tensiva en pequefiay mediana escala (Maisonnave,
2002).

En losfeedlots se generan grandes volimenes
de excretas, tanto liquidas como solidas y una alta
concentracion de nutrientes, sales, material orgéani-
co, patégenos y demanda de oxigeno (USEPA,
1973; Young etal., 1982). Estos contaminantes son
transportados por el agua; Hooda (1997) informé
que laescorrentia proveniente de establecimientos
de engorde intensivo presenta concentraciones de
nitrégeno y fésforo de hasta cien veces superiores
a las encontradas en escorrentias de campos de
pastoreo y agricolas. Cuando laldmina que escurre
alcanza un curso de agua superficial, laelevada car-
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ga de nutrientes y de sélidos disueltos que trans-
porta desencadena en la masa de agua un aumento
del material algal y unadisminucién en el contenido
de oxigeno disuelto, generando un proceso evolu-
tivo de eutrofizacion (Sweeten, 1997; Garciae lorio,
2003). La USEPA (1999) establece que un estable-
cimiento con una carga instantanea superior a tres-
cientos animales sera considerado una fuente de
contaminacion puntual si se encuentra dentro ele la
cuenca de algun arroyo, mientras que si se halla en
una cuenca sin cursos superficiales sera conside-
rado fuente de contaminacién puntual cuando su
carga instantanea exceda las mil cabezas de ganado.

Para estudiar los efectos de vertidos contami-
nantes en rios y otros cursos de agua receptores a
menudo se utilizan indices de calidad. Los mismos
constituyen una herramienta valiosa para estimar
de manerafacilmente comprensible latendenciaala
variacién de la calidad de agua a través de moni-
toreos. Sobre las aguas del rio Matanza-Riachuelo
se ha aplicado exitosamente el indice de calidad de
agua (ICA) establecido por Berén (1984).

La mayoriade losfeedlots ubicados en la llanura
pampeana carecen de infraestructura para capturar
y tratar los efluentes generados a partir de las preci-
pitaciones. EI 99% de los establecimientos ubica-
dos en la cuenca Matanza-Riachuelo descargan
sus vertidos directamente sobre los cursos de agua
a través de canales de sedimentacion realizados
sobre los suelos de la cuenca (Auditoria de Gestion
Ambiental, 1997). En este caso de estudio, los e-
fluentes generados en corrales de engorde, escu-
rren y se acumulan en dos lagunas de almacena-
miento y luego son conducidos por un canal hasta
descargarlos en el cuerpo de agua del Arroyo Mora-
les. Teniendo en cuenta que los nutrientes no rete-
nidos por las particulas del suelo o por los organis-
mos existentes en las lagunas y en el canal, culmi-
naran alcanzando el curso de agua receptor, se hace
necesario analizar la influencia de este estableci-
miento de produccion sobre la calidad del agua del
arroyo. Este trabajo es utilizado como un estudio
preliminar que permitira establecer datos para pla-
nificar una investigacion que conduzca a cuantifi-
car aportes delfeedlot, establecer la carga organica
vertida y la carga maxima que puede aceptar este
cuerpo de agua sin ser afectado (efecto de dilicion).
Por consiguiente, los objetivos especificos del mis-
mo son: a) Establecer las variaciones que se produ-
cen en las concentraciones de N y P presentes en
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los efluentes de unfeedlot al atravesar un canal de
conduccion, b) Determinar la influencia de su des-
carga en la calidad del agua del arroyo.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio esta ubicada en el Arroyo Morales
(Figura 1), uno de los principales tributarios del rio
Matanza-Riachuelo. La subcuenca de este arroyo ocupa
una superficie de 289 km2 con una longitud de 35 km y
un caudal medio de 1,29m3s 1(lorio etal., 2005). El orden
delacuencaenlaseccionestudiadaes 1(segunel método
de Strahler). En los primeros 28 km, el arroyo atraviesa
unazonade agriculturay ganaderiaextensivae intensiva.
Luego recorre un area periurbana-urbanay desembocaen
el rio Matanza-Riachuelo. Esta ubicada en la regién
geogréficaconocidacomo Pampa Ondulada. El paisaje de
la zona en estudio presenta planicies suavemente ondu-
ladas (pendiente menor a un 2%) con escasas cubetas. El
climade laregion es templado himedo segun la clasifica-
cion de Kdppen, con precipitaciones anuales promedio
parael periodo 1961-1990de 1.055 mm (Secretariat ofthe
World Meteorological Organization, 1996).

A 500 m de las nacientes del Arroyo Morales se en-
cuentraun establecimiento de ganaderia intensivabovina
(feedlot). Este establecimiento abarcauna superficie total
de 18 ha, cuenta con: 30 corrales de engorde; una laguna
de sedimentacién (laguna primaria), donde se procura
separar fisicamente las particulas organicas e inorganicas
en suspension; una laguna de almacenamiento (laguna
secundaria), donde se contindian produciendo transfor-
maciones quimicas y bioldgicas, canales colectores que
lindan los corrales y un canal de conduccién de efluentes,
externo al establecimiento, que descarga en el curso de
agua del Arroyo Morales.

Cadacorral de engorde posee unasuperficie mediade
3.200 m2 lacargamediapor corral es de 100 animales. La
limpieza de corrales se realiza cada tres afios. La misma
consiste en levantar lacapade materiaorganicaacumulada
en superficie.

Los sistemas de conduccion y las lagunas deberian
estar disefiados para poder contener laescorrentiaprodu-
cidapor una precipitacion de 24 horas de duracion en una
probabilidad de ocurrencia de 25 afios y ademas tener ca-
pacidad suficiente para albergar el volumen de liquidos
resultante de la ocurrencia de una inundacién con proba-
bilidad de ocurrencia de 100 afios (UNESCO, 1989;
USEPA, 1973; Sweeten, 1996). Este emplazamiento no
tuvo en cuenta estas normas en el disefio de sus instala-
ciones, motivo por el cual se producen deshordes de las
lagunas que escurren por el canal hacia el arroyo.



El canal de conduccion externorecibe losescurrimientos
provenientes de las lagunas y de los canales colectores. Esta
construido acielo abierto sobre suelo desnudo sin recubri-
miento. Presentauna longitud de 500 m hasta su descarga
en el arroyo. El ancho y la profundidad del mismo varian
con la longitud. Desde su inicio hasta la mitad presenta 2
m de ancho y 1 m de profundidad; a mayores distancias,
laseccién disminuye paulatinamente. Los suelos que atra-
viesa son en su mayoria Complejos de las series Tatay y
Brandsen formados por Hapludoles y Natracuoles, pre-
sentan texturas franco-limosas y arcillo-limosas. El tipo
mineraldgico de arcillas que se encuentran en los suelos son
del tipo illitico. El Gltimo tramo del canal atraviesa suelos
que pertenecen al plano aluvial del Arroyo Morales, donde
se encuentran Complejos no diferenciados (INTA-Carta
de suelos de la Republica Argentina, 1997).

Las zonas de estudio son: el canal de conducciény el
cauce del Arroyo Morales en las cercanias de ladescarga
de efluentes.

Disefio del muestreo

Se realizaron dos campafias de muestreo una en un
periodo himedo y de bajas temperaturas (invierno) y otra
en un periodo seco de elevadas temperaturas (primavera-
verano). Las muestras se recogieron bajo un mismo ho-

rario (mediodia). En cada campafia, se establecieron los
datos de lluvias acumuladas durante los cinco dias y diez
dias anteriores acada muestreo, seregistré latemperatura
del agua y se midio la altura hidrométrica en el Arroyo
Morales (Cuadro 1). Estos datos fueron establecidos uti-
lizando un limnigrafo ubicado sobre el cauce del.arroyo a
300 m de la zona de estudio.

En el canal, los sitios de muestreo fueron: al inicio del
canal (IC), lugar donde se recogen todos los efluentes pro-
venientes del establecimiento, enlaparte mediadel canal
(MC), al finalizar el tramo mas ancho (2 mde ancho -1 m
de profundidad) y al final (FC), lugar que corresponde a
ladescargasobre el Arroyo Morales. En el cauce del Arro-
yo Morales los lugares de muestreo fueron 100 m aguas
arriba (MA) y 100 m aguas abajo (MD) de ladescargadel
canal de conduccion. En cada punto de muestreo seleccio-
nado se recogieron tres réplicas de muestras de efluentes
0 agua segun corresponda. Todas las muestras fueron
transportadas a4°C al laboratorio y acondicionadas para
posteriores analisis.

Procedimientos analiticos

* Determinaciones in situ: en el lugar de muestreo
fueron determinados: oxigeno disuelto (OD) (oximetro
YSI-51B), pH (peachimetro Orion 91-05), conductividad
eléctrica (CE) (conductimetro Luftman) y temperatura.
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 Analisis quimicos sobre muestras de agua: siguiendo
las técnicas descriptas en APHA (1992) se midieron en
el aguafiltradalas concentraciones de los nutrientes:N 03
por reduccién con sulfato de hidracina, NH4+por el mé-
todo azul de indofenol, CY por titulacién con AgN 03 fos-
foro reactivo soluble (PR por espectrofotometria de ab-
sorcion molecular molibdato-ascérbico. Sébrelas mues-
tras de aguasin filtrarse determinaron: nitrégeno Kjeldahl
(NKj) por el método Macro-Kjeldahl; fésforo total (PT)
por mineralizacion himeda con &cidos y posterior colori-
metria molibdato-ascérbico y demanda bioquimica de
oxigeno (DB05 método de incubacion de 5 dias.

« Andlisis estadisticos: se llevé acabo un experimento
mensurativo comparativo (Hurlbert, 1984). EI mismo
consistio en medir en perfodos diferenciado por las tem-
peraturas y las precipitaciones, propiedades del sistema
en distintos sitios dentro de las areas de estudio y pos-
teriormente compararlas. Los resultados obtenidos se
analizaron estadisticamente por andlisis de varianza y
cuando las diferencias entre sitios fueron significativas se
aplicé el testde comparaciones multiples Tukey (a=0,05).

« indice de calidad de agua: en los dos sitios de mues-
treo sobre el Arroyo Morales se calcul6 el indice de calidad
de agua ICA, ajustado para el Rio de la Platay Matanza-
Riachuelo por Berdn (1984). El mismo se establece apar-
tir de pardmetros quimicos que reflejan distintos grados
de contaminacién. Los parametros seleccionados son:
oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de oxigeno
(DB05, N-amoniacal (NH4+), temperatura(°C) y cloruros
(Cf). Para cada parametro se establecid una tabla de cla-
sificacion. Estas tablas consisten en asignar un valor (q)
adiferentes intervalos de concentracion de cadaparame-
tro de acuerdo al grado de contaminacion. Dado que la
estimacion de calidad para asignar el valor g.es subjetiva
se utilizaron tablas de clasificacion elaboradas en trabajos
internacionales similares. Las tablas se construyeron de
manera tal de obtener una escala de 11 puntos (de 0 a 10)
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donde la calidad de un rio puede ser descripta de la si-
guiente forma: 10: purezaoriginal, 8: contaminacion leve,
6: contaminacién moderaday 4: contaminacidén elevada,
0: poluciéon muy elevadacon calidad semejante aun cloa-
cal crudo y séptico. Por altimo, se asignaron diferentes
grados de importancia a cada parametro dentro del ICA,
relacionados con su aporte contaminante y de acuerdo con
su importancia en los criterios de calidad. Asi quedan
fijados los pesos relativos (w.) para cada parametro. El
maximo valor (3) se le asign6 al amoniaco y alademanda
bioquimica de oxigeno (DB05. A los valores de OD se
les asign6 un valor inferior (2). La concentracién del ion
cloruroylatemperatura se consideraron de menor impac-
to dentro del ICA, asignandole el valor 1.

El indice final se calcula con la siguiente férmula:



Incidencia de la descarga de efluentes de un Feedlot en la calidad de agua.

RESULTADOS Y DISCUSION

1- Variaciones de las propiedades quimicas del
efluente en el Canal de Sedimentacién

1.1- Fosforo

Las variaciones que sufren las concentraciones
de PTy PRSse presentan en el Cuadro 3. Los valores
establecidos son normales en este tipo de residuos
teniendo en cuenta que la cantidad promedio de
fosforo presente en el estiércol que excreta un bo-
vino de 450 kg es de 50 g por dia, el que puede mo-
vilizarse por escorrentia o fijarse a las particulas
inorganicas del suelo (ASAE, 1988).

El PTen la escorrentia disminuy6 el 68% en
primavera-verano yel 31%en invierno a lo largo del
canal de sedimentacion, en ambas estaciones esta
disminucidn estuvo asociada fundamentalmente al
PRSEI PRSsi bien es laforma mas movil, en suelos y
sedimentos puede ser facilmente fijada a través de
los siguientes mecanismos: adsorcién sobre los
oxidos de Fe y Al amorfos del sedimento (Einsele,
1936; Lijklema, 1977), precipitacion con Ca2+o Fe3+
(Golterman, 1977), complejacion con lamateria or-
ganica a través de ios iones Fe3t Al3+ty Ca2+(Bos-
trom, 1982;Kleebergy Schulungbaum, 1993), asimi-
lacion por organismos (Horne y Goldman, 1994) o
infiltracion hacia las aguas subterraneas. Estudios
realizados sobre sedimentos del Arroyo Morales en
este tramo del cauce, establecen que el fosforo se
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hallaunido fundamentalmente a lafraccion 6xido de
Fe yalafraccion organica mas humificada (Garcia
elorio, 2003).

Tanto en invierno como en primavera las con-
centraciones de PRSno varian significativamente
(p>0,05) desde IC hasta MC. Esta caracteristica se
presenta para todos los nutrientes estudiados. Este
comportamiento no se repite en el segundo tramo
del canal (desde MC hasta FC) donde las concen-
traciones de la mayoria de los nutrientes disminu-
yen significativamente (p<0,05) (Cuadro 3). El pri-
mer tramo del canal presenta caracteristicas estruc-
turales (mayor seccién) que podrian determinar un
mayor tiempo de retencién hidraulica e influiren la
acumulacién, dilucion y transporte de nutrientes,
con respecto al sequndo tramo. Las variaciones de
CE-registradas (Cuadro 2) también darian cuenta del
diferente comportamiento del canal en sus distintos
tramos.

En primavera-verano, el fésforo se encontrd
principalmente como ortofosfato soluble (PRS, re-
gistrandose a lo largo del canal porcentajes de PRS
respecto del PTque variaron entre 89%y 77%. Enin-
vierno esta forma quimicano fue laméas importante,
estableciéndose menores porcentajes de PRS (45-
32%) con respecto al Pr En latemporada fria el fos-
foro se halla fundamentalmente bajo la forma de s6-
lido particulado no disuelto (formando parte de mi-
croorganismos o en las particulas inorganicas sus-
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pendidas) o formando estructuras orgéanicas solu-
bles mas compleja -polifosfatos, fosfatos conden-
sados y compuestos reducidos de fésforo- (Ya
Spivakov etal 1999). Estas diferencias estacionales
se deben a que en primavera-verano tanto el P par-
ticulado como las distintas formas solubles de P
organico estan sometidas a una fuerte descompo-
sicién bacteriana y como consecuencia son trans-
feridas dentro del pool de ortofosfato soluble, en
tanto que en invierno laescasa mineralizacion limita
laentrada de estaforma quimicaalaescorrentia. Los
elevados valores de D B 05encontrados en primave-
ra-verano comparados a los registrados en invier-
nos dan cuenta de este proceso (Cuadro 3).

1.2- Nitrégeno

Las variaciones que se producen en laconcentra-
cion de nitrégeno en sus distintas formas quimicas
alo largo del canal de sedimentacion en primavera-
verano e invierno son observadas en el Cuadro 3.

El nitrégeno en las deyecciones proviene de la
fraccion no digerida -eliminada en las heces bajo la
forma de proteinas vegetales y bacterianas- y del
nitrégeno excretado anivel urinario bajo laforma de
urea (Lal y Stewart, 1994; Basso y Franco, 1999),
motivo por el cual las formas quimicas mas impor-
tantes en este tipo de residuo resultaron NH4ty NK
en tanto que el nitrato fue la menos predominarte
en estos efluentes.

En ambas fechas de muestreo las concentracio-
nes de NH4+y NKipermanecieron constantes en el
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primer tramo del canal, haciael FC las concentracio-
nes de estas especies disminuyeron, en tanto que se
registré un leve aumento en laconcentracionde N 03
y de OD (Cuadros 2y 3). Lamayor concentracion de
OD favorece lamineralizacion del aNH4 pudien-
do mirificarse como N 03 proceso que se ve acele-
rado en laépoca estival,donde se regi straron valores
de DBO superiores a los establecidos en invierno
(Cuadro 3). Los mayores aumentos de OD se regis-
traron desde MC hacia el FC llegando a niveles de
saturacion, los mismos estan asociados a las carac-
teristicas estructurales de este tramo del canal, pen-
diente mas pronunciada y menor profundidad de la
lamina de agua, que favoreceria la aireacion.

El porcentaje de NH4+respecto del NKise man-
tuvo constante a lo largo del canal en primavera-
verano, con un valor medio de 82%, respondiendo
aunatasa de mineralizacion constante; en invierno
larelaciéon se mantuvo constante hasta MC con un
valor medio de 85% de amonio respecto del N ,
desde MC hasta FC disminuy6 a un 61%. Esta dis-
minucion se debe aque en invierno, los procesos de
descomposicién son mucho mas lentos y no alcan-
zan areponer al sistema el amonio retenido uoxida-
do, notese que la concentracion de NKidisminuyé
levemente a lo largo del canal y que la DBO regis-
trada se acerc6 a los valores maximos permitidos
para la vida acuatica (20 mg.L !) establecido por el
CEMR(1997).
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2- Variaciones que se producen en las
propiedades quimicas del agua del Arroyo
Morales por influencia de la descarga
de los efluentes del canal

Las concentraciones de los diferentes nutrientes
analizados aumentaron significativamente en MD
con respecto aMA (Cuadro 4), este aumento se co-
rrespondi6 con las elevadas concentraciones en-
contradas al FC (Cuadro 3). Las mayores diferen-
cias entre sitios se registraron en la época calida 'y
seca, en tanto que en invierno las diferencias fueron
menores (Cuadro 4). EI mayor volumen de agua
establecido en laépoca fria (Cuadro 1) diluye los so-
lutos y el efecto contaminante de los mismos. Resul-
tados similares fueron informados por Vega et al.
(1998) que registré una maxima variabilidad entre si-
tios de muestreo en la estacion seca, cuando el cau-
dal del rio disminuye. Por consiguiente un aumento
en el caudal causa la dilucién de polutantes y las
diferencias entre sitios de muestreo son menos evi-
dentes.

Las concentraciones de N 03no se vieron afec-
tadas por la variacion temporal, esta variable esta
fuertemente relacionada con las condiciones de
anoxia del agua. Si bien las concentraciones de 0 2
medidas en superficie son mayores en primavera-
verano que en invierno probablemente esto se deba
aun balance fotosintético positivo dado por: el sitio
de muestreo, laépocaanual y lahora (mediodia) en
que fue medido, pero no refleja el estado de anoxia
de lacolumna de agua causado por los altos niveles
de materia orgénica presentes en el agua (Bargiela
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etal.,2005). Estudios realizados por Meybeck etal.
(1989), establecieron que en rios con procesos de
eutrofizacidn puede ocurrir una marcada variacion
en las cantidades de OD al pasar del dia a la noche.
Estas variaciones se producen en menor magnitud
durante el invierno donde los valores de concentra-
cion de OD registrados fueron menores debido a
una menor actividad biolégica, establecida a partir
delaDBO5

Como consecuencia en invierno, se produce
una disminucidén en los procesos de degradacion
del material orgdnico y una liberacion mas lenta de
nutrientes al cuerpo de agua (Atlas y Bartha, 2001).
En verano el reciclado de los nutrientes es mas ra-
pido, este es otro motivo que conduce aregistrar las
mayores variaciones en la época estival.

En primavera-verano las especies predominan-
tes fueron el fosfato soluble (PRS y el amonio en
tanto que en invierno las formas quimicas orgénicas
y el sélido particulado tomaron importancia.

Las cantidades de PTsuperaron en los dos sitios
de muestreo el valor limite propuesto por EPA -0,1
mg.L'1(USEPA, 1986), en tanto que las concentra-
ciones de NH4+sobrepasaron el valor maximo per-
mitido para la vida acuatica propuesto porel CEMR
-1 mg.L 1en MD. Los valores de DBO aumentaron
aguas abajo de la descarga (Cuadro 3) respondien-
do a una mayor carga organica, los mismos fueron
superiores al valor limite establecido para la vida a-
cuatica-20 mg.L'1porel CEMR (1997) y reflejaron
el efecto contaminante de este establecimiento al
cuerpo de agua del Arroyo Morales.

REV FACULTAD DE AGRONOMIA 25 (2): 167-176, 2005



174 ANA R GARCIA y ALICIA F. DE IORIO

El indice de contaminacidn acuética revel6 un
aumento en el nivel de contaminacion aguas abajo
de la descarga tanto en primavera-verano como en
invierno. En latemporada fria, MA denota signos de
contaminacion leve (ICA=7,2), el grado de polucién
aumenta al llegar a MD donde la contaminacion es
elevada (ICA=5,4). En verano, se produce un nota-
ble desmejoramiento de lacalidad del agua del arro-
yo, pasando de una contaminacion elevada (ICA=
5,7) registrada en MA auna calidad semejante a un
cloacal crudo y séptico en MD (ICA=2,1).

Con respecto a las variaciones estacionales es
de destacar que las condiciones més desfavorables
se presentan en la temporada calida, donde los ele-
vados valores de DBOYy nitr6geno amoniacal y la
ausencia casi total de oxigeno constituyen las cau-
sas por las cuales puede establecerse que el agua
de este arroyo en MD tiene caracteristicas propias
de un liquido cloacal crudo sin diluir. Berén (1984)
establecio el ICA para distintos sitios del rio Matan-
za-Riachuelo y encontré diferencias estacionales
similares, registrandose las condiciones mas drés-
ticas en verano, produciéndose una recuperacion
gradual significativa del verano al invierno.

CONCLUSIONES
Las concentraciones de los nutrientes pre-
sentes en los efluentes disminuyeron al
atravesar el canal de conduccion. Las varia-
ciones se presentan desde mitad del canal
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(MC) hasta su descarga, pudiendo estable-
cerse un comportamiento diferencial en los
distintos tramos del mismo.

En el Arroyo Morales, se registraun aumen-
to en las concentraciones de N y Py en la
DBO 100 m aguas abajo de la descarga, cu-
yos valores sobrepasan los limites estable-
cidos por organismos nacionales e interna-
cionales para la proteccion de la vida acua-
tica. Los indices de contaminacion (ICA)
indican un aumento en el nivel de contami-
nacién aguas abajo de la descarga que estu-
vO mas marcado en primavera-verano, pe-
riodo seco y de elevadas temperaturas.

Las descargas del canal tienen una marcada
influencia en la calidad de agua del Arroyo
Morales, en consecuencia podemos afirmar
que a través del mismo se produce la exporta-
cion de los contaminantes fuera del sistema.

Factores climaticos tales como la temperatu-
ra y la precipitacion influyen sobre este
cuerpo de agua de muy baja profundidad,
alterando sutancialmente su composicion
quimica.
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