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RESUMEN

Caracterización fı́sica y quı́mica de rı́os de montaña (Tafı́ del Valle-Tucumán-Argentina)

En este trabajo se estudió durante el ciclo anual 2000-2001, a los rı́os Blanquito, Churqui, de La Ovejerı́a, de Las Carreras,
Tafı́, El Mollar y Los Sosa, ubicados a 2000 msnm en el valle de Tafı́ (Tucumán-Argentina). El objetivo de esta contribución
fue caracterizar e interpretar las variaciones espacio-temporales de los parámetros fı́sicos y quı́micos en relación con la
dinámica hidrológica a la que se encuentran sujetos estos ecosistemas acuáticos y además, comparar la calidad de sus aguas.
Las variables fı́sicas y quı́micas analizadas fueron: oxı́geno disuelto (OD), demanda bioquı́mica de oxı́geno (DBO5), iones
mayoritarios, compuestos nitrogenados, ortofosfatos y metales pesados. Los resultados muestran que la temperatura varió
entre 4.2 y 28 ◦C, el pH fluctuó de neutro a alcalino (6.7-8.7) y la conductividad eléctrica entre 64 y 296 µS/cm. El OD y
la DBO5 se mostraron estables, alcanzando máximos valores de 10.1 y 2 mg/l, respectivamente. El agua pudo caracterizarse
como bicarbonatada-cálcica dominante. Las concentraciones de N-NO−3 oscilaron entre 0.1 y 0.6 mg/l, el N-NO−2 sólo llegó
en el rı́o Churqui a 0.01 mg/l y el N-NH+4 alcanzó valores de 0.8 mg/l. En general los registros de los ortofosfatos fueron
inferiores a 0.2 mg/l. Los metales pesados Cu2+ y Fe3+ llegaron a un máximo de 3 mg/l y 1.8 mg/l, respectivamente. Las
mayores concentraciones del hierro se presentaron en el rı́o de La Ovejerı́a y de cobre en el rı́o El Mollar, probablemente
por contaminación antropogénica. La interpretación de los análisis de componentes principales realizados sobre la matriz de
parámetros fı́sicos y quı́micos, permitió diferenciar a los sistemas lóticos temporal y espacialmente. El componente 1 ordenó
a los rı́os de acuerdo a los iones mayoritarios predominantes y a la conductividad, lo que podrı́a interpretarse como un eje de
mineralización. Los componentes 2 y 3, ordenaron las muestras de invierno y primavera y las de verano y otoño, de acuerdo
a la variación cı́clica estacional coincidiendo con las condiciones climáticas del área de estudio.

Palabras clave: Hidroquı́mica, sistemas lóticos, calidad del agua, Noroeste Argentino.

ABSTRACT

Physical and chemical characterization of mountain rivers (Tafı́ del Valle-Tucumán-Argentina)

In this work, throughout the 2000-2001 annual period, the Blanquito, Churqui, de La Ovejerı́a, de Las Carreras, Tafı́, El
Mollar and Los Sosa rivers, located at 2000 m above sea level in the Tafı́ Valley (Tucumán-Argentina) were studied. The
aim of this paper was not only to characterize and understand the spatial and temporal variations of physical and chemical
parameters related to the hydrological dynamics these aquatic ecosystems are subject to, but also to compare the quality of
their waters. Physical and chemical variables analysed were: dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD5),
preponderant ions, nitrogenous compounds, orthophosphates, and heavy metals. Results show that the temperature ranged
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between 4.2 and 28 ◦C, pH fluctuated from neutral to alkaline (6.7-8.7) and electrical conductivity varied between 64 and
296 µS/cm. DO and BOD5 were stable and reached maximum values of 10.1 and 2 mg/l, respectively. The water could be
characterized as mainly bicarbonated-calcic. N-NO−3 concentrations ranged between 0.1 and 0.6 mg/l, N-NO−2 reaching only
0.01 mg/l in the Churqui river, and N-NH+4 reached values of 0.8 mg/l. In general, orthophosphate records were lower than
0.2 mg/l. Maximum values for heavy metals, Cu2 + and Fe3 + were 3 mg/l y 1.8 mg/l, respectively. Iron highest concentrations
were found in de La Ovejerı́a river, whereas those for copper were found in El Mollar river, probably due to anthropogenic
pollution. The interpretation of the main component analyses carried out on the physical and chemical parameters matrix,
allowed to differentiate lotic systems both temporally and spatially. Component 1 ordered the rivers according to both the
prevailing ions and conductivity, which could be interpreted as a mineralization axis. Components 2 and 3 ordered the winter
and spring, and the summer and autumn samples according to the seasonal cyclic variation, coinciding with the climatic
conditions of the area under study.

Keywords: Hydrochemistry, lotic systems, water quality, northwestern Argentina.

INTRODUCCIÓN

Argentina es rica en ambientes acuáticos, pero
no todas las regiones poseen una adecuada
distribución del agua. En la mitad norte los
humedales son más abundantes en el este y
en la mitad sur en el oeste, sin considerar los
costeros. Los humedales de las zonas áridas y
semiáridas tienen un valor especial pues allı́ el
agua suele ser un limitante para el desarrollo
de la vida y de las actividades humanas
(Canevari et al., 1998). En el paı́s se dife-
rencian seis regiones que agrupan humedales
con caracterı́sticas ecológicas similares. El
sistema Salı́-Dulce, incluido en los humedales
de la región del Chaco, desemboca en la laguna
de Mar Chiquita y forma parte de la mayor
cuenca cerrada de América del Sur (Bucher y
Chani, 1998). Existen numerosos antecedentes
quı́micos y biológicos relacionados a los rı́os
de la parte superior de la Cuenca Salı́-Dulce,
destacándose los de Fernández et al. (2002),
Mirande et al. (1999), Perondi et al. (1996),
Seeligmann (1999), Seeligmann et al. (2001),
Tracanna y Martinez De Marco (1997),
Tracanna et al. (1999) y Villagra de Gamundi
et al. (1993), entre otros.

El área de estudio, valle de Tafı́, se encuentra
ubicado en Tucumán, noroeste argentino. En los
ambientes acuáticos de esta zona (parte superior de
la Cuenca Salı́-Dulce), sólo existen datos fı́sicos,
quı́micos y biológicos del embalse La Angostura
(Acosta et al., 2002; Locascio de Mitrovich et al.,

1997; Seeligmann et al., 2003, 2004; Tracanna
y Seeligmann, 2004), no habiendo antecedentes
referidos a los rı́os del valle. Asimismo, Locascio
de Mitrovich et al. (1997) estimaron deterioro del
agua a corto plazo, ya que la atracción turı́stica que
ofrece la zona, ha provocado el crecimiento de las
poblaciones próximas a dicho embalse, surgiendo
graves problemas como la falta de tratamiento de
los residuos domésticos, a los que se agregan los
generados por la extensión de la actividad agrı́cola
y la aplicación de pesticidas y fertilizantes.

Este trabajo forma parte de un proyecto mas
amplio que incluyen aspectos biológicos de los
ambientes lóticos analizados. Los objetivos
especı́ficos son caracterizar a siete rı́os de
montaña a fin de interpretar las variaciones
espacio-temporales de los parámetros fı́sicos
y quı́micos en relación con la dinámica hi-
drológica a la que se encuentran sujetos estos
ecosistemas acuáticos y además, comparar la
calidad de sus aguas.

ÁREA DE ESTUDIO

El valle de Tafı́, con una área de 700 km2 (Garcı́a
Salemi, 1974), se encuentra ubicado al oeste
de la provincia de Tucumán (Fig. 1A), en la
unidad hidrográfica Cuenca media del rı́o Salı́,
Subcuenca Balderrama (Alderete, 1998).

Los lı́mites del valle son las Cumbres de Tafı́
en el este, al oeste el cerro Muñoz, al norte las
Cumbres Calchaquı́es y al sur el cerro Ñuñorco
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Figura 1. A-Ubicación de Tucumán, Argentina. B-Área de
estudio y sitios de muestreo: 1-R. Blanquito; 2-R. Churqui; 3-R.
de Las Carreras; 4-R. de La Ovejerı́a; 5-R. Tafı́; 6-R. El Mollar
y 7-R. Los Sosa. A-Location of Tucumán, Argentina. B-Study
area and sampling sites: 1-R. Blanquito; 2-R. Churqui; 3-R. de
Las Carreras; 4-R. de La Ovejerı́a; 5-R. Tafı́; 6-R. El Mollar
and 7- R. Los Sosa.

Grande (perteneciente a la Sierra del Aconquija).
En su parte central se ubica la Loma Pelada, con
una altura máxima de 2680 msnm. El principal
colector del valle es el rı́o Tafı́, que recibe de
su margen izquierdo algunos cursos de agua que
descienden de las Cumbres Calchaquı́es, como
al Arroyo La Quebradita (conocido como rı́o
Blanquito), el cual abastece a una de las plantas
potabilizadoras de la población de Tafı́ del Valle.
Por su margen derecha ingresan, entre otros, los
rı́os de La Ovejerı́a y de Las Carreras. El rı́o
Tafı́, al igual que el rı́o El Mollar que desciende
del sudoeste, desembocan en el Embalse La

Angostura. Éste es de forma subtriangular, tiene
una superficie de 800 ha, un volumen de 1600 hm3,
su profundidad y longitud máximas son de 32 m y
4800m, respectivamente (LocasciodeMitrovich et
al., 1997). Aguas debajo del embalse, el rı́o recibe
el nombredeLosSosa (Fig. 1B).

El valle de Tafı́ está limitado por bloques
de basamento metamórfico del Paleozoico in-
ferior, afectados por intrusiones granı́ticas del
Paleozoico medio, correspondientes a la Sierra
del Aconquija y a las Cumbres Calchaquı́es.
Por encima de este basamento, se encuentran
relictos de una cubierta sedimentaria de
edad terciaria que se observa al este de La
Angostura. El relleno cuaternario del valle
esta representado por sedimentos aluvionales
gruesos, los cuales constituyen conos (antiguos
y actuales) y glacı́s antiguos por depósitos de
loess (Tineo et al., 1998).

El loess es sometido durante todo el año a la
influencia eólica que produce un retransporte del
material, intensificándose en el área de La Angos-
tura durante la estación seca. El valle se encuen-
tra bajo un severo riesgo de erosión laminar,
acentuado por el clima semiárido y la presencia
de suelos loésicos, sumado al sobrepastoreo y al
cultivo irrestricto (Sayago et al., 1998).

El material de granulometrı́a gruesa está
formado principalmente por clastos de origen
sedimentario, los que fueron polideforma-
dos y metamorfizados en sucesivos eventos
geológicos, mientras que el de granulometrı́a
fina de naturaleza loésica contiene más de 50 %
de limo, constituido por minerales arenosos
y arcillosos (Sayago et al., 1998).

El clima de la región presenta inviernos secos
y veranos templados, con una temperatura media
anual de 18 ◦C y precipitaciones que llegan a 400
mm anuales, produciéndose las máximas en el
mes de enero, variando entre 80 y 100 mm.

El área de estudio pertenece fitogeográfica-
mente a la provincia de las Yungas, Distrito de
los Bosques Montanos (Cabrera, 1976) y según
Vervoorst (1981) a la comunidad vegetal denomi-
nada pastizal de altura y matorrales mesofı́ticos.
El pastizal natural se ha modificado por la acti-
vidad antrópica: principalmente por prácticas de
quema, actividad agrı́cola y ganadera.
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MATERIAL Y MÉTODOS

Se efectuaron trece campañas mensuales entre
octubre de 2000 y 2001 en las siguientes
estaciones de muestreo: 1.- rı́o Blanquito (26◦49′
S, 65◦42′ W), 2350 msnm; 2.- rı́o Churqui
(26◦50′ S, 65◦43′ W), 2150 msnm; 3.- rı́o de Las
Carreras (26◦51′ S, 65◦44′ W), 2170 msnm; 4.-
rı́o de La Ovejerı́a (26◦51′ S, 65◦44′ W), 2200
msnm; 5.- rı́o Tafı́ (26◦53′ S, 65◦42′ W), 1950
msnm; 6.- rı́o El Mollar (26◦56′ S, 65◦42′ W),
2050 msnm y 7.- rı́o Los Sosa (26◦56′ S, 65◦40′
W), 1990 msnm (Fig. 1B).

Los parámetros fı́sicos y quı́micos: tempe-
ratura del agua, pH, conductividad, velocidad
de la corriente y profundidad se determinaron
“in situ”. Se midieron temperatura y pH uti-
lizando un peachı́metro digital portátil Altro-
nix, modelo TPA-1 y conductividad eléctrica
con un conductı́metro Altronix, modelo CT-1.
La medición de la velocidad de la corrien-

te se realizó por el método de flotación y la pro-
fundidad de los rı́os fue tomada en la zona media.
La posición de los sitios de muestreo se localizó
mediante un GPS 12 XL.

Las muestras para el análisis de oxı́geno di-
suelto (OD) se fijaron en el campo y se de-
terminaron en laboratorio, mientras que para
los análisis quı́micos de iones mayoritarios, de-
manda bioquı́mica de oxı́geno (DBO5), com-
puestos nitrogenados, ortofosfatos y metales pe-
sados se extrajeron en recipientes plásticos de 1.5
litros, lavados previamente con agua destilada.
Para el análisis de estos últimos se utilizó ácido
nı́trico diluido en una proporción 3:1 y se fijaron
en campo con 5 gotas de ácido nı́trico concen-
trado. Todas las muestras se trasladaron al labo-
ratorio en frı́o y oscuridad.

Los iones mayoritarios se midieron cinco
veces durante el ciclo hidrológico (octubre/00
y enero, abril, julio, octubre/01), mientras que
los demás parámetros se determinaron en forma

Tabla 1. Variables fı́sicas, quı́micas y métodos utilizados. Physical and chemical variables, and methods used.

VARIABLES UNIDADES MÉTODOS ANALÍTICOS

Temperatura ◦C Termómetro
Conductividad µS/cm Conductimétrico
pH Potenciométrico
Profundidad cm Ruleta
Velocidad de la corriente m/seg Método de flotante
Alcalinidad mg/l Volumétrico ácido-base
Sodio y potasio mg/l Fotometrı́a de emisión
Calcio mg/l Complexométrico con reactivo EDTA y murexide en polvo
Magnesio mg/l Complexométrico con reactivo EDTA y negro de eriocromo T.
Cloruro mg/l Volumétrico (Mohr)
Sulfato mg/l Nefelométrico
Nitrógeno de amonio mg/l Espectrofotométria visible con reactivo de Nessler
Nitrógeno de nitrato mg/l Espectrofotométria visible con ácido Fenoldisulfonico
Nitrógeno de nitrito mg/l Espectrofotometrı́a visible con Clorhidrato de naftilamina
Ortofosfato mg/l Espectrofotométria de reducción con cloruro estagnoso
Oxı́geno disuelto mg/l Determinación de Iodo con Tiosulfato. Winkler
Demanda bioquı́mica de oxı́geno mg/l Determinación de Iodo con Tiosulfato. Método de dilución
Arsénico mg/l Espectrofotometrı́a visible con dietil-ditiocarbamato de plata y efedrina
Cadmio mg/l Espectrofotometrı́a visible con ditisona
Cinc mg/l Espectrofotometrı́a visible con ditisona
Cobre mg/l Espectrofotometrı́a visible con neocuproı́na
Hierro mg/l Espectrofotometrı́a visible con fenantrolina
Manganeso mg/l Espectrofotometrı́a visible con persulfato
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mensual. Para octubre de 2001 no se presentaron
datos en el rı́o El Mollar debido a que su caudal
fue desviado para riego.

Para la elaboración de los gráficos radiales, se
calcularon los valores promedios del número de
miliEquivalente de los iones mayoritarios presen-
tes (HCO−3 , SO2−

4 , Cl−, Ca2+, Mg2+, Na+ y K+).

La metodologı́a que se siguió para los análisis
fı́sicos y quı́micos fue la recomendada en APHA
(1992) y se muestran en la Tabla 1.

El análisis de componentes principales (ACP)
se efectuó con los siguientes parámetros: tempe-
ratura (Tem.), profundidad (Prof.), pH, conduc-
tividad (Cond.), iones mayoritarios, OD, DBO5,

DBO5

Figura 2. Variación anual de: pH y conductividad (µS/cm) (A-G); oxı́geno disuelto y demanda bioquı́mica de oxı́geno (mg/l) (H-
N). A y H: R. Blanquito; B e I: R. Churqui; C y J: R. de Las Carreras; D y K: R. de La Ovejerı́a; E y L: R. Tafı́; F y M: R. El Mollar
y G y N: R. Los Sosa. Annual variation of: pH and conductivity (µS/cm) (A-G); dissolved oxygen and biochemical oxygen demand
(mg/l) (H-N). A and H: R. Blanquito; B and I: R. Churqui; C and J: R. de Las Carreras; D and K: R. de La Overjerı́a; E and L: R.
Tafı́; F and M: R. El Mollar and G and N: R. Los Sosa.
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áx

X
SD

Te
m

pe
ra

tu
ra

(◦
C

)
4.

2
15

.8
9.

9
3.

8
7.

2
20

.3
13

.5
5.

0
12

24
.7

16
.5

3.
9

10
.7

22
.6

16
.4

3.
4

14
.1

28
.0

19
.7

4.
0

14
.4

26
.5

19
.3

4.
0

10
22

.6
15

.8
3.

7

Pr
of

un
di

da
d

(c
m

)
10

20
14

.1
3.

0
15

47
33

.2
10

.1
23

40
29

.6
6.

3
16

40
27

.5
6.

8
18

35
24

.5
5.

0
20

41
27

.6
5.

8
21

48
29

.8
6.

4

V
el

oc
id

ad
de

co
rr

ie
nt

e
(m

/s
eg

)
s/

d
s/

d
s/

d
s/

d
0.

3
0.

69
0.

5
0.

1
0.

3
0.

5
0.

4
0.

1
0.

3
0.

5
0.

4
0.

1
0.

16
0.

5
0.

3
0.

1
0.

3
0.

6
0.

4
0.

1
0.

3
0.

67
0.

5
0.

1

pH
6.

7
7.

9
7.

45
0.

32
6.

9
8.

4
7.

77
0.

41
7.

6
8.

5
8.

05
0.

31
7.

2
8

7.
57

0.
24

7.
7

8.
7

8.
18

0.
38

7.
2

8.
7

8.
03

0.
43

7.
6

8.
2

7.
99

0.
17

C
on

du
ct

iv
id

ad

(µ
S/

cm
)

84
16

4
12

3
21

.5
11

8
25

3
15

6
42

.1
10

9
23

0
18

1
42

.4
64

21
8

94
.1

39
.2

11
2

29
6

20
7.

08
58

.9
3

89
19

3
14

4.
53

39
.4

5
16

5
27

0
23

1.
77

25
.4

2

O
D

(m
g/

l)
6.

2
9.

7
7.

39
1.

05
6.

1
10

7.
60

1.
29

5.
7

10
.1

7.
4

1.
3

6.
1

9.
2

7.
20

1.
02

5.
5

9
7.

08
1.

10
5.

1
8.

8
6.

80
1.

01
5.

3
9.

6
7.

03
1.

15

D
B

O
5
(m

g/
l)

0.
1

2.
2

0.
70

0.
64

0.
41

2.
0

0.
96

0.
47

0.
15

1.
8

0.
67

0.
56

0.
2

2
1.

02
0.

56
0.

3
1.

6
0.

96
0.

44
0.

2
1.

9
1.

08
0.

55
0.

2
1.

9
0.

73
0.

42

N
-N

O
− 2

(m
g/

l)
<

0.
00

5
<

0.
00

5
—

—
<

0.
00

5
0.

01
—

—
<

0.
00

5
0.

00
7

—
—
<

0.
00

5
<

0.
00

5
—

—
<

0.
00

5
<

0.
00

5
—

—
<

0.
00

5
0.

00
5

—
—

<
0.

00
5

0.
00

6
—

—

N
-N

O
− 3

(m
g/

l)
<

0.
5

2.
9

—
—

0.
2

<
0.

5
—

—
0.

6
0.

35
—

—
0.

2
0.

3
-

—
<

0.
3

0.
3

—
—

0.
1

0.
6

—
—

<
0.

1
<

0.
5

—
—

N
-N

H
4

–
(m

g/
l)

<
0.

4
0.

5
—

—
<

0.
4

0.
8

—
—

0.
4

0.
7

—
—

<
0.

4
0.

4
—

—
0.

4
0.

7
—

—
0.

4
0.

7
—

—
<

0.
4

0.
5

—
—

PO
3

–
4

(m
g/

l)
<
0.

2
0.

2
—

—
<

0.
2

0.
2

—
—

<
0.

2
0.

3
—

—
<

0.
2
<

0.
2

—
—

<
0.

2
0.

3
<

0.
2

0.
7

<
0.

2
0.

2

C
u2

+
(m

g/
l)

0.
01

0.
8

0.
21

0.
24

0.
01

2.
1

0.
35

0.
55

0.
04

2.
72

0.
54

0.
82

0.
00

9
0.

7
0.

24
0.

24
0.

00
1

1.
92

0.
33

0.
50

0.
05

3
0.

52
0.

84
0.

00
9

0.
45

0.
13

0.
13

Fe
3

+
(m

g/
l)

0.
01

0.
91

0.
34

0.
28

0.
05

0.
78

0.
43

0.
26

0.
1

0.
87

0.
32

0.
23

0.
05

1.
8

0.
40

0.
48

0.
03

0.
8

0.
32

0.
24

0.
05

1.
1

0.
33

0.
32

0.
05

0.
35

0.
20

0.
10

M
n2

+
(m

g/
l)

0.
01

0.
1

0.
04

0.
03

0.
03

0.
15

0.
06

0.
05

0.
01

0.
12

5
0.

06
0.

04
0.

01
0.

2
0.

04
0.

05
0.

01
0.

12
5

0.
05

0.
04

0.
01

0.
15

0.
05

0.
05

0.
01

0.
3

0.
16

0.
08

A
s+

(m
g/

l)
<

0.
01
<

0.
01

—
—

<
0.

01
0.

02
—

—
<

0.
01
<

0.
01

—
—

<
0.

01
0.

03
—

—
<

0.
01

0.
01

—
—

<
0.

01
<

0.
01

—
—

<
0.

01
0.

01
5

—
—

C
d2

+
(m

g/
l)

<
0.

01
<

0.
01

—
—

<
0.

01
<

0.
01

—
—

<
0.

01
<

0.
01

—
—

<
0.

01
<

0.
01

—
—

<
0.

01
<

0.
01

—
—

<
0.

01
<

0.
01

—
—

<
0.

01
<

0.
01

—
—

Z
n2

+
(m

g/
l)

<
0.

05
<

0.
05

—
—

<
0.

05
<

0.
05

—
—

<
0.

05
<

0.
05

—
—

<
0.

05
<

0.
05

—
—

<
0.

05
<

0.
05

—
—

<
0.

05
<

0.
05

—
—

<
0.

05
<

0.
05

—
—



Caracterización fı́sica y quı́mica de rı́os de montaña de Tucumán 135

compuestos nitrogenados, ortofosfatos y metales
pesados (valores normalizados y estandarizados)
y se trabajó con la matriz de correlación.
Los datos se procesaron mediante el paquete
estadı́stico NTSYS (Rohlf, 1990).

Asimismo, se efectuó un análisis de corre-
lación (coeficiente de Pearson), haciendo uso
del programa SPSS, entre las variables fı́sicas
y quı́micas de todos los rı́os y de cada uno de
ellos en particular. Cabe destacar que los resul-
tados más relevantes de éstos últimos, se deta-
llan en el texto sin incluir las tablas respecti-
vas. Previamente los datos fueron transforma-
dos logarı́tmicamente, con excepción del pH.
En este trabajo se comentan aquellas correlacio-
nes que resultaron significativas ( p < 0.05 y
p < 0.01) de todos los rı́os y los resultados re-
levantes de los análisis individuales.

RESULTADOS

Los registros mı́nimos, máximos, medios y
desviación estándar de las variables analizadas
de los ambientes lóticos estudiados, excepto los
iones mayoritarios, se presentan en la Tabla 2.
La temperatura del agua osciló entre 4.2 ◦C
(rı́o Blanquito, mayo/01) y 28 ◦C (rı́o Tafı́,
enero-febrero/01), a menudo fue similar entre
los puntos de muestreo, con excepción de los
rı́os Blanquito y Los Sosa, donde se presentaron
los valores más bajos. La profundidad de los
rı́os fluctuó entre 10 y 48 cm, encontrándose
en el Blanquito los mı́nimos registros. En el rı́o
Tafı́ en octubre/01 se presentó el menor valor
de velocidad de la corriente de 0.16 m/seg y
el máximo con 0.69 m/seg en el rı́o Churqui
en mayo/01. La correlación entre profundidad y
temperatura fue significativa (r = 0.36; p < 0.05).

El pH varió de neutro a alcalino, desde 6.7
(setiembre/01) en el Blanquito a 8.7 (octubre/00
y junio/01) en el Tafı́ y en El Mollar (noviem-
bre/00), siendo en el segundo rı́o en general, su-
perior a 8 (Fig. 2A-G). Asimismo, la correlación
entre pH y temperatura fue altamente significa-
tiva (r = 0.52, p < 0.01).

La conductividad (Fig. 2A-G) osciló entre 64-
296 µS/cm en los rı́os de La Ovejerı́a y Tafı́,

respectivamente. En Los Sosa, con frecuencia,
fue superior a 200 durante el perı́odo analizado.
En los rı́os Churqui, de Las Carreras, de La
Ovejerı́a, y Tafı́ se observó correlación negativa
entre temperatura y conductividad cuyos valores
fueron altamente significativa en el primero y
significativa en los restantes respectivamente, (r
= −0.51; r = −0.48; r = −0.46 y r = −0.65).

En el rı́o Blanquito se registraron los máximos
y mı́nimos valores de DBO5 con 2.2 mg/l en
diciembre/00 y 0.1 mg/l en marzo y junio/01
(Fig. 2H). Los datos obtenidos de OD muestran
un buen estado de oxigenación en todos los
rı́os (Fig. 2H-N) fluctuando entre 5.1 (rı́o El
Mollar, febrero/01) y 10.1 mg/l (rı́o de Las
Carreras, julio/01). La correlación entre OD con
la temperatura y la conductividad fue altamente
significativa en la mayorı́a de los rı́os (Tabla
3), negativa con el primer parámetro excepto
en Los Sosa y positiva con la segunda variable
excluyendo a El Mollar y Los Sosa.

El análisis de la composición aniónica y
catiónica para las cuatro estaciones del año,
reflejan que las aguas de los rı́os estudiados
son bastante estables a lo largo del tiempo,
con una composición bicarbonato-cálcica domi-
nante (Fig. 3A-G). En los rı́os de La Ovejerı́a
y Blanquito (Fig. 3D y A), se obtuvieron valores
mı́nimos que oscilaron para HCO−3 entre 0.76 y
1.04 mEq/l y para Ca2+ entre 0.4 y 0.65 mEq/l.
Los registros, en los restantes rı́os, fueron para
HCO−3 entre 1.6 y 2.11 mEq/l y para Ca2+ en-
tre 0.93 y 1.02 mEq/l (Fig. 3B, C, E-G). En
cuanto a los otros iones analizados, los valores
obtenidos de cationes en forma creciente fue-
ron: K+, Mg2+, Na+ y de aniones Cl− y SO2−

4 .
La Tabla 3 muestra que la correlación, en ge-
neral, fue altamente significativa entre los io-
nes mayoritarios con excepción del sulfato. Los
rı́os Los Sosa y El Mollar no coincidieron con
lo expresado anteriormente, en especial el pri-
mero no presentó correlación entre los cationes
y aniones considerados. También en la misma
tabla se observó que estos iones se correlacio-
naron en su mayorı́a con un p < 0.01 con la
conductividad y el pH. Ésto se cumplió espe-
cialmente con el primer parámetro en casi todos
los rı́os, exceptuando a Los Sosa.
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Figura 3. Balance promedio estacional de aniones y cationes
(mEq/l) en: A-R. Blanquito; B-R. Churqui; C-R. de Las
Carreras; D-R. de La Ovejerı́a; E-R. Tafı́; F-R. El Mollar y G-R.
Los Sosa. Mean seasonal balance of anions and cations (mEq/l)
in: A-R. Blanquito; B-R. Churqui; C-R. de Las Carreras; D-R.
de La Ovejerı́a; E-R. Tafı́; F-R. El Mollar and G-R. Los Sosa.

Los registros de los componentes nitrogenados
se mantuvieron constantes a lo largo del perı́odo
estudiado. Las concentraciones de nitrógeno
de nitrito (N-NO−2 ) fueron < 0.005 mg/l y
sólo alcanzaron en el rı́o Churqui a 0.01 mg/l
en diciembre/00, mientras las de nitrógeno de
nitrato (N-NO−3 ) oscilaron frecuentemente, entre
0.1 y 0.6 mg/l y se encontró un máximo
valor de 2.9 mg/l en agosto y setiembre/01
en el rı́o Blanquito. El nitrógeno de amonio
(N-NH+4 ) llegó a valores de 0.8 mg/l en el
rı́o Churqui (diciembre/00) y a menudo los

ortofosfatos (PO3−
4 ) se ubicaron por debajo de

0.2 mg/l, con excepción de este último rı́o donde
alcanzó 0.7 mg/l en noviembre/00 (Tabla 2). Se
observó correlación entre N-NO−3 /profundidad (r
= −0.56; p < 0.01), valor que correspondió
solamente al rı́o Blanquito (Tabla 3). En el
análisis de cada rı́o, se obtuvo en la mayorı́a de
ellos, correlación significativa positiva entre N-
NO−3 /N-NH+4 y negativa entre N-NO−2 /SO2−

4 . Sólo
Los Sosa presentó correlaciones entre N-NH+4 y
PO3−

4 (r =−0.99; p < 0.01) y entre N-NO−3 y PO3−
4

(r = −0.89; p < 0.05).
El arsénico registró máximos valores de 0.03

mg/l en el rı́o de La Ovejerı́a en noviembre/00
y 0,02 mg/l en el rı́o Churqui en diciembre/00.
El cobre llegó a un máximo de 3 mg/l en
noviembre/00 en El Mollar y presentó tenores
superiores a 2 mg/l en el de Las Carreras
(octubre/00) y Churqui (noviembre/00) (Tabla
2, Fig. 4A-G). Los máximos registros de hierro
se observaron en enero/01 en el rı́o de La
Ovejerı́a con 1.8 mg/l y 1.1 mg/l en El Mollar
(Fig. 4D y F). En Los Sosa el manganeso en
general fue superior a 0.1 mg/l durante el perı́odo
estudiado, alcanzando un máximo de 0.3 mg/l
en octubre/01 (Fig. 4G). Las determinaciones de
cadmio y cinc fueron constantes para todos los
rı́os, siendo los valores < 0.01 y 0.05 mg/l,
respectivamente (Tabla 2). El coeficiente de
correlación resultó altamente significativo entre
cobre y manganeso con el hierro (Tabla 3). Los
Sosa se diferenció por tener correlaciones entre
cobre y profundidad (r = −0.93; p < 0.05) y entre
manganeso y pH (r = −0.96; p < 0.01).

En el ACP se observó que los tres primeros
componentes explicaron el 57 % de la variabi-
lidad de los datos, siendo los tres primeros ejes
responsables del 31, 16 y 10 % de la varianza to-
tal. El componente 1 ordenó hacia la parte nega-
tiva, a todas las muestras de los rı́os Blanquito
y de La Ovejerı́a, entre otras, y hacia la parte
positiva las del rı́o Los Sosa, la mayorı́a de
Tafı́ y de Las Carreras (Fig. 5A). Las variables
del eje 1 que aportaron a esta ordenación
fueron bicarbonato, sodio, calcio, magnesio,
potasio y conductividad (intra-set correlations
coefficients: 0.92, 0.91, 0.88, 0.87, 0.85, 0.78 y
0.74, respectivamente) (Fig. 5B).
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Tabla 3. Matriz de correlación entre las variables que presentaron nivel de significancia ** p < 0.01, * p < 0.05. Correlation matrix
between the variables that showed significant level ** p < 0.01, * p < 0.05.

Prof. Tem. pH Cond. OD DBO5 Cu2+ Fe3 + Mn2 + HCO−3 Cl− SO2 –
4 Ca2 + Mg2 + Na+ K+ NO−2 NO−3 PO3 –

4

Prof. 1
Tem. .36* 1
pH .44** .52** 1
Cond. 1
OD −.58** .53** 1
DBO5 1
Cu2 + .38* 1
Fe3 + .37* −.47** .46** 1
Mn2 + .45** 1
HCO−3 .55** .60** 1
Cl− .36* .52** .48** .38* .73** 1
SO−4 .36* 1

Ca2 + .46** .79** .41* .83** .57** 1
Mg2 + .35* .45** .67** .81** .70** .73** 1
Na+ .41* .77** .85** .66** .90** .78** 1
K+ .51** .48** .84** .66** .72** .62** .75** 1
NO−2 .46** 1
NO−3 −.56** 1

PO3 –
4 .37* .42* 1

Figura 4. Variación anual de las concentraciones de cobre, hierro y manganeso (mg/l · 102): A-R. Blanquito; B-R. Churqui; C-R.
de Las Carreras; D-R. de La Ovejerı́a; E-R. Tafı́; F-R. El Mollar y G-R. Los Sosa. Annual variation of copper, iron, and manganese
concentrations (mg/l · 102): A-R. Blanquito; B-R. Churqui; C-R. de Las Carreras; D-R. de La Ovejerı́a; E-R. Tafı́; F-R. El Mollar
and G-R. Los Sosa.
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Figura 5. Análisis de componentes principales (ACP) de los rı́os en relación con las variables fı́sicas y quı́micas: A y B:
Representación de los Componentes 1 y 2; C y D: Representación de los Ejes 1 y 3. Sı́mbolos: perı́odos estudiados: verano
(negro), otoño (mitad inferior negra), invierno (mitad izquierda negra) y primavera (blanco). Principal Components Analysis (PCA)
of the rivers in relation to the physical and chemical variables: A and B: Representation of the Components 1 and 2; C and D:
Representation of the axes 1 and 3. Symbols: -R. Blanquito; -R. Churqui; -R. de Las Carreras; -R. de La Ovejerı́a; -R. Tafı́;

-R. El Mollar y -R. Los Sosa; studied periods: summer (black), autumn (inferior half black), winter (left half black) and spring
(white).

En cuanto al componente 2, separó las mues-
tras de verano y otoño (con excepción del
rı́o Blanquito) hacia la parte positiva y todas
las de invierno y la mayor parte de las de
primavera del 2000 y 2001 hacia la negativa
(Fig. 5A). Los parámetros que colaboraron en la
ordenación con respecto al componente 2 fueron:
temperatura, OD, hierro, cobre y manganeso

(intra-set correlations coefficients: 0.85, −0.69,
0.68, 0.56 y 0.51, respectivamente) (Fig. 5B).

El componente 3 ordenó hacia la parte
positiva a las muestras de invierno de cinco
rı́os, excepto Blanquito y de Las Carreras, y
las de primavera del 2001 y negativamente
a la mayorı́a de las de otoño, verano y
primavera del 2000 (Fig. 5C). Las variables del
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eje 3 que aportaron a la distribución de las
muestras fueron: sulfato, DBO5 y amonio (intra-
set correlations coefficients: 0.78, 0.64 y −0.50,
respectivamente) (Fig. 5D).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Vannote et al. (1980) consideran la ecologı́a de
los rı́os como el estudio de las variaciones y
procesos hidrológicos y ecológicos en el marco
del “rı́o como un continuo”. En los últimos años,
este concepto ha sufrido cambios al reconocer
la heterogeneidad espacial y temporal de estos
ambientes lóticos (Pringle et al., 1988). Esta
situación se complica aún más cuando se trata
de interpretar los procesos que ocurren en rı́os
de montañas de zonas subtropicales. En el valle
de Tafı́ en los últimos años se incrementó
la población y la actividad agrı́cola-ganadera,
produciéndose alteraciones antrópicas por falta
de programas de manejo adecuados (Locascio de
Mitrovich et al., 1997, entre otros).

La época de estiaje, comprendida entre mayo
y octubre de 2001, coincidió consecuentemente
con los bajos valores de profundidad y velocidad
de la corriente. Se debe tener en cuenta que
los rı́os presentan aguas someras, por lo que
se observó correlación significativa entre la
temperatura y la profundidad.

La temperatura influye en la solubilidad de la
mayorı́a de las sales y sobre todo en los gases,
incidiendo ası́ en la conductividad y en el pH
del agua (Moraña, 1998). En la Tabla 3 y en las
correlaciones individuales de los rı́os estudiados
se demostraron estos efectos.

En relación a la conductividad, de acuerdo a
Rodier (1990), se puede clasificar el rı́o de Las
Carreras como de mineralización muy débil, Los
Sosa media acentuada y los restantes cursos de
agua débil.

El escaso caudal de los rı́os en época de es-
tiaje fue incapaz de diluir el aporte iónico de las
aguas residuales de las poblaciones vecinas, re-
gistrándose los valores más elevados de la con-
ductividad, lo que coincide con lo señalado por
Moraña (1998) para la cuenca hidrográfica del
rı́o Mojotoro, Salta. Las mediciones obtenidas

de este parámetro (Fig. 2A-G) concuerdan con
el rı́o Gastona, Tucumán (Mirande et al., 1999),
la Cuenca alta del rı́o Bermejo, Jujuy (Moraña
et al., 2000, entre otros), mientras que presenta-
ron registros mayores una gran parte de los rı́os
del noroeste argentino (Fernández et al., 2002;
Moraña, 1998; Salusso, 1998, 2000 y Villagra de
Gamundi et al., 1993).

El oxı́geno disuelto está en función del ori-
gen del agua. En las aguas superficiales pueden
presentar valores próximos a la saturación, con-
teniendo 9.1 mg/l de oxı́geno a 20 ◦C y a presión
normal (Rodier, 1990). Las concentraciones del
oxı́geno disuelto en los ambientes lóticos estu-
diados fluctuaron entre los lı́mites permitidos por
las normas vigentes de calidad de agua para po-
tabilización, irrigación y esparcimiento.

Los registros de la demanda bioquı́mica de
oxı́geno, al no superar los 2 mg/l, se asemejan
a los encontrados en zonas prı́stinas (Mirande et
al., 1999; Moraña, 1998 y Salusso, 1998).

La concentración de los iones mayoritarios
muestra una correlación mutua elevada y tanto su
conjunto como los valores de cada uno de ellos
están positivamente correlacionados con la con-
ductividad del agua (Tabla 3). Estos elementos se
pueden considerar como componentes principa-
les de proporcionalidad relativamente constante,
que dan al agua su carácter y cuyas proporciones
son poco influidas por la actividad de los orga-
nismos (Margalef, 1983). De acuerdo a la con-
centración iónica se puede caracterizar al agua de
todos los rı́os analizados como bicarbonatadas-
cálcicas concordando con la composición relativa
de las aguas dulces ası́ como de los rı́os de todo el
mundo (Margalef, 1983). Asimismo, estas carac-
terı́sticas del agua coinciden con la litologı́a de
esta zona montañosa, ya que las precipitaciones
no disuelven fácilmente las sales de las rocas del
basamento metamórfico ni del granito (Tineo et
al., 1998) y en consecuencia de ésto, la conducti-
vidad eléctrica es relativamente baja.

Los compuestos nitrogenados y ortofosfatos
se presentaron en bajas concentraciones, lo que se
debe de acuerdo a Pesson (1979), a la ausencia de
aportes exógenos que afecten las aguas naturales.

Los metales pesados arsénico, cobre, hierro y
manganeso registraron valores, a veces elevados,



140 Isasmendi et al.

aunque se consideran normales para cursos de
aguas naturales (Rodier, 1990). Los máximos
registros de hierro que se presentaron en el rı́o
de La Ovejerı́a y de cobre en el rı́o El Mollar,
se deberı́an a la contaminación antropogénica por
el uso de pesticidas y fertilizantes que contienen
entre sus componentes, dichos cationes.

La interpretación de los análisis de ordenación
realizados sobre la matriz de parámetros fı́sicos
y quı́micos, permitió diferenciar a los sistemas
lóticos temporal y espacialmente. El componente
1 ordenó a los puntos de muestreo de acuerdo
a los iones mayoritarios predominantes y a la
conductividad, lo que podrı́a interpretarse como
un eje de mineralización. Si consideramos los
componentes 2 y 3, separaron las muestras de
acuerdo a la variación cı́clica estacional. Ambos
ejes ordenaron las de invierno y primavera y
las de verano y otoño, lo que coincidió con las
condiciones climáticas del área de estudio.
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ACOSTA M., M. J. AMOROSO, M. A. BARRIO-
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MORAÑA, L. B. 1998. Estudio de la calidad del
agua en un subsistema de rı́os de la provincia
de Salta sometidos a acción antrópica. Tesis
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D’URSO, G. GALINDO y G. V. RODRIGUEZ.
1998. Hidrogeologı́a. En: Geologı́a del Tucumán.
M. Gianfrancisco, M. E. Puchulu, J. Durango de
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Miguel Lillo. Tucumán,Argentina. 18 pp.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




