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Evaluacion de la calidad de las aguas de seis sistemas léticos
pampasicos mediante el estudio de variables fisicas y quimicas
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Abstract: Water quality assessment of six pampean lotic systems through the study of physical and
chemical variables. Physical and chemical composition of six lotic systems of Buenos Aires province (Rodriguez,
El Gato, El Pescado, Buiiirrigo and J. Blanco streams, Samborombén river) was determined seasonally in order
to evaluate the water quality of them. Sample sites were stablished in 2 or 3 stations from the headwaters to the
mouths (E1 to E3). The systems presented low values of transparency; minimum values corresponded to El
Pescado stream (E1) and Samboromboén river (E3). Maximum suspended solids concentrations were registered
in Rodriguez stream (E1) and in Samborombén river (E3). Rodriguez and El Gato streams were seriously
impacted by anthropogenic activities, mostly downstream E2 where industrial effluents are discharged. These
streams registered the highest nutrient concentrations in these sites. The lowest value of dissolved oxygen was
registered in El Gato stream (E2). J. Blanco system, which is situated in a natural reservation, presented the
lowest values of nutrients; minimun values were registered in E1. Nutrient’s concentrations in El Pescado
stream were usually higher in E3. Buiirrigo stream is impacted in its lower basin by the discharge of effluents
of several industries which caused the increase of nutrients, conductivity and the decrease of dissolved oxygen
downstream E3. Samborombén river registered an increase of nutrients and conductivity downstream E2 due
to the industrial and extensive agricultural activities developed in this area. Suspended solids concentrations
were higher in E3 because of the effect of a coagulation process due to the presence of tides and salinity gradients.
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La preocupacién por los problemas ambienta-
les se ha incrementado en los dltimos afios debi-
do al deterioro acelerado de diversos sistemas
acudticos. Existen numerosos trabajos referidos
al estudio de las variables fisicas y quimicas de
los sistemas léticos tributarios del Rio de la Plata
que rodean al cinturén industrial de la Capital
Federal y del noreste de la provincia de Buenos
Aires. Entre ellos se pueden citar a varios de los
realizados en el bajo Parand (Villar & Bonetto,
1998; Villar et al., en prensa), en el rio Lujan ( del
Giorgioet al., 1991), Reconquista (Loez & Salibidn,
1990) y en el sistema Matanza-Riachuelo (Conforti
et al., 1995; INCYTH, 1985). En cambio, los rios y
arroyos tributarios del Rio de la Plata, compren-
didos desde los alrededores de la ciudad de La
Plata (34°56’ S - 57° 58’ O) hasta la desembocadu-
ra del rio Samborombdén (35° 44’ S - 57°20° O) han
sido poco investigados desde el punto de vista
limnolégico, contdndose hasta el momento con tra-
bajos publicados acerca del arroyo El Pescado
(Maclufet al., 1998), El Gato (Tangorraet al., 1998)
v el rio Samborombén (Solari & Claps, 1996; Mer-
cado & Gomez, 1998).

El objetivo de este trabajo es evaluar compa-
rativamente la calidad de las aguas de seis sis-
temas ldticos: arroyos Rodriguez, El Gato, El
Pescado, Buiirrigo, Juan Blanco y del rio
Samborombén (Fig. 1) mediante el estudio de las
variables fisicas (medidas in situ) y quimicas
(nutrientes y macroiones).

Consideraciones preliminares acerca de la
presente investigacién se encuentran en Merca-
do (1999).

De acuerdo con Chapman (1992), calidad qui-
mica del agua ha sido definida como ‘un conjun-
to de concentraciones, especiaciones y particio-
nes fisicas de sustancias inorgdnicas y organi-
cas’. Segun Meybeck (1996), el término ‘calidad
del agua’ es més apropiado para establecer atri-
butos subjetivos relacionados con (i) la modifica-
cién de la composicién quimica natural del agua
y (ii) la relevancia de la composicién quimica en
relacién a los usos dados por el hombre.

Los sistemas sometidos a estudio soportan
diferentes tipos de presién antrépica debido a las
préacticas agro-ganaderas y actividades indus-
triales, a las que se suma en algunos casos la
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Fig. 1. Ubicacién de los arroyos Rodriguez, El Gato, El Pescado, Bunirrigo, Juan Blanco y del rio
Samborombdén en el sector NE de la Provincia de Buenos Aires.

deficiente infraestructura sanitaria de las
poblaciones asentadas en sus margenes. Las
explotaciones agropecuarias son una fuente de
contaminacion por el uso abusivo de fertilizantes
v de plaguicidas, cuya toxicidad y persistencia
puede ser muy variable, lo que puede tornarlos
peligrosos al momento de su aplicacidn
(organofosforados) o por la acumulaciéon de
residuos persistentes (organoclorados) que
pueden ser biomagnificados (Catoggio, 1990).
Estos contaminantes, en especial los menos
voldtiles y mds solubles como los nitratos, pueden
escurrir hacia los cuerpos de agua o percolar
hasta alcanzar napas subterrdneas. Auge (1990)
cita un aumento progresivo del contenido de NO,’
en el agua subterrdnea de la ciudad de La Plata.

Los efluentes de origen industrial vertidos en
los sistemas estudiados son orgédnicos (como los
residuos de industrias papeleras, textiles,
alimenticias), o0 minerales (como los producidos
por las industrias metalargicas, siderirgicas y
quimicas) o una combinacién de ambos, como los
efluentes provenientes de curtiembres.

Los asentamientos urbanos ubicados en las
margenes de los sistemas analizados producen
un impacto sobre éstos, a través del vertido de
efluentes cloacales, en los cuales estan presentes

cloruros, fosfatos, sulfuros y productos
nitrogenados (en forma de compuestos
amoniacales). Las actividades domésticas
ocasionan los vertidos de detergentes, agentes
tenso-activos y demds productos de limpieza a
estos sistemas.

AREA DE ESTUDIO

Los seis sistemas estudiados (Fig. 1) estdn
localizados en la Pampa Humeda, y son tributa-
rios del Rio de la Plata. El bioma caracteristico
es el pastizal pampeano, formado por una este-
pa de gramineas de 0,5 a 1 m de altura especial-
mente de los géneros Stipa, Piptochaetium,
Melica, Bromus, Eragostis, Poa, Paspalum,
Panicum, Bothriochloa, Piptochaetium y Aristida
(Dangavset al., 1983). Entre las macréfitas emer-
gentes, sumergidas y flotantes podemos mencio-
nar a Schoenoplectus californicus, Myriophyllum
sp., Ceratophyllum sp., Ludwigia sp., Sagitaria
sp.y Lemna sp.

Los datos referidos a la descripcion de las seis
cuencas de drenaje, parametros morfométricos
de los sistemas loticos, caracteristicas antréopicas
y usos del suelo se encuentran en las Tablas 1y
2
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MATERIAL Y METODOS

Los arroyos Rodriguez, El Gato, El Pescado,
Busirigo, Juan Blanco y el rio Samborombén fue-
ron muestreados con periodicidad estacional du-
rante 1997-1998. Los muestreos se realizaron
durante 1997 en otorio (M1), invierno (M2), pri-
mavera (M3) y durante 1998 en verano (M4) y
otonio (M5). Los sitios de muestreo se ubicaron
en 2 o 3 estaciones (E1 a E3) en cada uno de los
ambientes elegidos (Fig. 1).

Se tomaron muestras superficiales de agua
para los andlisis quimicos. Se determiné in situ
la temperatura y oxigeno disuelto (oximetro
Luftman), el pH (pHmetro Cole Palmer), la
conductividad (conductimetro portatil Hanna) y
la transparencia (Disco de Secchi).

La concentracién de nutrientes en el agua se
determiné sobre muestras filtradas in situ a tra-
vés de filtros Whatman GF/C y trasladadas en
hielo y en oscuridad al laboratorio. El amonio fue
determinado por el método de azul indo-fenol
(Mackerethet. al., 1978), nitritos por diazotacién,
nitrato por reduccién a nitrito en una columna
de cadmio y el fésforo reactivo soluble por la for-
macién de fosfomolibdato por reduccién con aci-
do ascorbico de acuerdo con los métodos propues-
tos por Strickland & Parsons (1968). Alcalinidad
(titulacion con H,S0O,), calcio y magnesio (titula-
cién con EDTA), sodio y potasio (fotometria de
llama) y cloruros (titulacién con nitrato de pla-
ta) fueron determinados en muestras de agua sin
filtrar segun APHA (1985). Los sdlidos suspen-
didos (seston) fueron determinados por diferen-
cia de peso de filtros GF/C, secados a 105 °C.

Se realiz6 un Anadlisis de Componentes Prin-
cipales (ACP) para describir las estaciones de
muestreo de acuerdo a las variables fisicas y
quimicas. Se calculé una matriz de correlaciéon
de Pearson para estudiar la interrelacién entre
las distintas variables determinadas. El progra-
ma Statistica (Statsoft Inec., 1997) fue utilizado
para este propésito.

RESULTADOS

Los valores promedio de las variables fisicas
y quimicas de las aguas de los seis sistemas
l6ticos estudiados se hallan resumidos en la Ta-
bla 3. La temperatura de los seis sistemas varié
estacionalmente, con valores minimos y maximos
comprendidos entre 9,0 °C y 26,6 °C, sin diferen-
cias significativas entre las estaciones ubicadas
a lo largo de cada uno de ellos. Los cinco arroyos
muestreados presentaban en las cabeceras ca-
racteristicas de ambientes someros y en algunos

de ellos, como el arroyo J. Blanco y el arroyo
Buiirrigo, éstas se encontraron secas durante
otofio y primavera (M1 y M3, respectivamente).
Las aguas de los sistemas lé6ticos estudiados se
caracterizaron por su baja transparencia; los
valores minimos del limite de visibilidad del dis-
co de Secchi se presentaron en el arroyo El Pes-
cado (E1, 6 cm) y en el rio Samborombon (E3, 10
c¢m). La concentracion de sélidos suspendidos de
todos los sistemas se correlacioné negativamen-
te con la transparencia (N=74; r= - 0,35; p<0,05).
La concentracién minima de sélidos suspendidos
se presenté en la E1 del arroyo El Gato (24 mg 1,
M2) v la mas alta en el arroyo Rodriguez (1119
mg 1!, E1, M2) encontrandose también valores
elevados en la E3 del rio Samborombén (maxi-
mo: 828 mg 11). Las concentraciones de sélidos
suspendidos de este sistema resultaron mas ele-
vadas en la E3; las concentraciones en el resto
de los sistemas aumentaron o disminuyeron des-
de las E1 hacia las E3.

Las aguas de estos ambientes se caracteriza-
ron por sus altos valores de pH; los promedios
para cada estacion fueron cercanos a 8: 7,8 + 0,5
en la E2 del arroyo Rodriguez hasta 8,6 + 0,4 en
el la E1 del arroyo Bunirrigo. Las concentracio-
nes de oxigeno disuelto mds bajas se registraron
enla E2 (0,1 mgl')y E3 (0,6 mgl!)del arroyo El
Gato v en las mismas estaciones ubicadas sobre
el arroyo Rodriguez (E2: 3,6 mg1'; E3: 2,6 mg17).
La concentracién de oxigeno se correlaciond ne-
gativamente con la concentracién de todos los
nutrientes: N-NH * (N=74; r=-0,47; p<0,05), N-
NO, (r=-0,40; p<0,05); N-NO, (r=-0,38; p<0,05);
PRS (r=-0,40; p<0,05).

Los resultados del ACP, que involucra las
variables fisicas y quimicas del agua superficial
de los seis sistemas muestreados, se encuentran
representados en la Fig 2. Se interpretaron los
dos primeros componentes, los cuales explicaron
un 40 % del total de la varianza. El primer eje
(24,6 % de la varianza) estd caracterizado por la
concentracién de nutrientes (N-NH,*, N-NO,", N-
NO,, PRS) y el contenido de oxigeno disuelto y
se lo relacioné con el grado de impacto antrépico
recibido por los sistemas. El segundo eje (15,4 %
de la varianza) estd caracterizado por las varia-
bles que determinan la conductividad del agua
(Cl, Na*, K*, Ca*). Segtn el primer eje, las mues-
tras pertenecientes al arroyo El Gato, al igual
que las del arroyo Rodriguez, presentaron altos
‘scores’ positivos, principalmente en las E2 y E3.
Este ultimo arroyo presentd los valores més ele-
vados de concentracién de nutrientes de todos los
sistemas léticos estudiados: 45900 pg 1' de N-
NH,* y 6921 png1”! de PRS en la E2 (M2); 5546 ng
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Tabla 1. Descripcién de las cuencas de drenaje y parametros morfométricos de los arroyos Rodriguez
(R), El Gato (G), El Pescado (P), Buiirrigo (Bu), J. Blanco (Bl) y rio Samborombén (S). (s/d: sin

datos).

Sup. cuenca Afluentes Pendiente Ancho Largo Profundidad Modificaciones Tipo
(km?) (m km) (m) (km) (m) del cauce de lecho
R s/d no 0,6 3-8 20 0,3-2 canalizacién en Limo-arenoso
tramo inferior hasta cuenca media,
luego fango
sapropélico
G s/d si s/d 2-14 20 0,3-2 canalizacién en Limo-arcilloso-
tramo inferior arenoso
P 400 s1 0,6 3-12 36 0,4-2 Limo-arcilloso-
. arenoso
Bu s/d si s/d 2-7 30 0,3-1,5 s/d
Bl s/d si s/d 2-16 38 0,5-2,5 s/d
S 6000 si 0,13 8-32 140 0,5-2,5 Limo-arcilloso
(cuenca media y tosca
e inferior)

Tabla 2. Caracteristicas antrépicas y uso del suelo de los arroyos Rodriguez (R), El Gato (G), El
Pescado (P), Buiirrigo (Bu), J. Blanco (Bl) y rio Samborombén (S).

Usos del suelo

Poblaciones asentadas

Presencia de industrias Otros

R Ganaderia, agricultura

extensiva

G Ganaderia, agricultura Sector oeste La Plata y
extensiva Ensenada

P  Ganaderia, agricultura Asentamientos

medianamente intensiva
media (Loc. Ignacio

Gorina, Gonnet, City Bell

Frigorifica

Papelera, textil,
siderurgica, metalirgica
No

localizados en su cuenca

Correas)
Bu Ganaderia, agricultura Atalaya (cuenca inferior)  Alimenticias, curtiembre
extensiva
Bl Ganaderia, agricultura No No Reserva UNESCO
extensiva
S Ganaderia, agricultura Brandsen, San Vicente Principalmente ldcteas Bahia de
extensiva Samborombén: Sitio
RAMSAR y area
protegida.

I'de N-NO, en la E3, durante el mismo muestreo
y 865 png 1! de N-NO, en la E2 (M4). En general
se produce un aumento notable de las concen-
traciones de N-NH,*, PRS y en menor grado de
N-NO, en las E2 de los arroyos Rodriguez y El
Gato respecto de la E1. Las muestras pertene-
cientes al arroyo Bunirrigo presentan segin el
eje 1 bajos ‘scores’ negativos. Se produce en to-
dos los muestreos un aumento de todos los

nutrientes desde la E1 hacia la E2. Las mues-
tras pertenecientes al arroyo El Pescado presen-
tan segun el eje 1 desde bajos ‘scores’ positivos
hasta moderados ‘scores’ negativos; la concentra-
cién de nutrientes fue en general mas elevada
en la E3. Los minimos valores se registraron
durante el M4 (verano) y los maximos durante el
M3 (primavera). Las muestras pertenecientes al
arroyo J. Blanco presentan segun el eje 1 altos
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‘scores’ negativos y por lo tanto, bajas concentra-
ciones de todos los nutrientes, aumentando en
general hacia la E2. En este arroyo se registra-
ron los valores mds bajos de concentraciones de
nutrientes de todos los sistemas estudiados, en
la E1: 4 pg 1* de N-NH,* (M5), 3 ng 1* de PRS
(M5); 2 ng I de N-NO, (M3) y 3 ng I'* de N-NO,
(M3). Las muestras pertenecientes al rio
Samborombén presentan segun el eje 1 ‘scores’
negativos. Se produce un aumento notable en la
concentracién de nutrientes a partir de la E2,
presentdndose los valores maés elevados durante
el M1 (otofio).

Las muestras pertenecientes a los arroyos
Rodriguez y El Gato presentan segun el segundo
eje moderados ‘scores’ positivos y negativos (Fig.
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2). Las conductividades mds altas se registraron
en las E2 (1053 + 556 pS em™? y 1177 + 162 pS em*!
respectivamente).

Desde el punto de vista de los macroiones,
las aguas de dichos arroyos son de tipo
bicarbonatado-sddico, subtipo clorurado-célcico
(Tabla 3). Las muestras de la naciente y de la
desembocadura del arroyo Buiirrigo se separan
claramente seguin el segundo eje: las muestras
de las E1 presentan altos ‘scores’ negativos, co-
rrespondiéndose con una concentracion relativa-
mente baja de macroiones y las muestras de las
E3 presentan altos ‘scores’ positivos debido a un
incremento principalmente de las concentracio-
nes de Na* y Cl y por ende de la conductividad
(2782 + 1602 nS cm™). Las muestras pertenecien-

Tabla 3. Promedio y desviacién estandar de las variables fisicas y quimicas determinadas en los
seis sistemas en las diferentes estaciones de muestreo (E1 a E3) para las fechas consignadas
(Muestreos 1 a 5). Abreviaturas: OD: oxigeno disuelto, T: Temperatura, Cond: Conductividad, S.S.:

Sélidos suspendidos.

Sistemas E oD T pH Cond. Secchi S. 8. NH NO, No,
mgl! . pSem! cn mgl! ngl? pgl! pgl?
Rodriguez E1 71:18 19262 82209 689 = 280 20+1  335,5+523.4 303 + 352 290 + 289 28+9
E2 43205 182+54 17805 1053 + 556 11+2 1263+ 58,6 24265+19625 2123:1042 548+ 380
E3 45+20 164+35 79=:086 929 + 351 171 92,2+£476 13487+10584 7461+ 8172 446 = 365
El Gato El 75+30 15148 8,0x07 897 z 260 24+8 64,6+ 26,6 5643 £ 5373 1621+ 1577 250+ 314
E2 14:20 16549 8207 1177 + 162 2911 61,0£10,2 8004 5875 926 + 770 135+ 78
E3 21:15 17644 80205 836+ 241 37+14 64,5221 5324+2741  1481:2700 2132259
ElPescade E1 54:08 183+64 82205 257+ 79 182 81,6+43,3 168+ 118 187+ 191 15+ 10
E2 61+21 201:54 8206 434+ 239 23=11 1171+ 45,3 418 + 219 322+ 299 19:33
E3 58:12 174240 8309 686 + 254 19+£10 189,6+270,1 473 + 355 418 = 361 40:16
Buiiirigo El 80+12 170z58 8604 341+ 168 24+8 95,8+ 66,5 151+ 68 96 + 147 15+12
E3 5421 19645 8405 2782 + 1602 27+3 64,9+199 1138 + 674 143 = 229 15+ 10
J. Blanco El 86+05 191271 86208 173+ 16 307 48,8+19,7 45 + 69 15+12 12z 11
E3 66210 185246 84:04 485+ 148 25+9 98,2+ 57,2 136+ 109 116+ 141 11+5
SamborombinE1 74+16 17262 84210 2129+2326 27:13 72,8+34,5 338270 46+ 18 14+ 10
E2 92:+18 176:64 8406 2437+ 2374 21«7 943+127 639 = 807 97+ 99 29+29
E3 65:36 184261 83:04 4547 + 5373 1756 331,2+289,9 1141+ 1482 143 + 288 13:8
Sistemas PRS HCO, Co* Ca® Mg* Na* K+ Cr
pgl? mgl! mgl! mgl! mgl! mgl! mgl! mgl!
Rodriguez 501 = 399 111,8+116,7 108+106 183z76 11,1+82 87,7+ 54,6 31,6+208 33,1x 4,7
14274+ 23586 178+ 2275 792131 14,4439 8,2:8,3 103,8+ 39 289+ 6,5 48,5+17,1
3461+ 1615  135,7: 116,9 19,3£30,2 18573 7545 1269+572 255111 489149
El Gato 1124 + 839 80,7+ 739 40+3.2 19,786 20,4+21,1 105,3+519 12355 52,9+ 26,3
1512+ 298 174,8 + 130,1 124130 15873 157+13 161,2+41,2 10,7+ 5,2 82,8+283
2087 + 1769 78 £ 67,9 20+34 21£9,1 99=:84 96,4+ 24,6 6,7+3,8 58,7+134
El Pescado 338+ 284 424+275 05+1,0 16940 41125 289+4,5 89+59 220:124
352+ 345 59,7+422 1,9+20 16940 32:19 67,6+ 304 93:4,0 454 + 36,9
385 + 262 68,9 + 35,0 53+42 16,864 53232 84,4+ 18,0 6,2+27 58,7+20,7
Buiiirigo 26+ 11 47,1+£264 5,1+4,5 139+5,8 82:74 50,3 + 52,5 70£28 55,9329
191+ 201 81,0369 56+54 363:195 18,8:109 335311336 19,741 66,6 + 201,1
J. Blanco 17+ 23 369+11,5 4029 15,1+ 3,6 34+23 17,152 6,0+ 3,5 37,9+ 24,6
46+9 58,3+223 22:24 173+6,7 4544 775+27,7 5.7x22 435+ 8,0
Samborombén 61+23 61,2+ 39,6 29457 17,158 126151 100,56 £ 51,6 134+94 233,3£310,7
153+ 119 62,6 £+40,0 2325 2242174 8949 201,7+251,6 125+78 409,7 + 490,8
83:37 28,6+16,3 8,0+£105 26,0£223 258191 312,3+399,9 2452192  8293:11449
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Conductividad
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Fig. 2. Representacion de los ‘scores’ del Andlisis de Componentes Principales realizado con el con-
Jjunto de datos fisicos y quimicos obtenido de los arroyos Rodriguez (R), E1 Gato (G), El Pescado (P),
Buiirrigo (Bu), J. Blanco (Bl) y rio Samborombén (S). Las estaciones E1, E2 y E3 se marcan con un

signo +, un circulo y un rombo, respectivamente.

tes al arroyo El Pescado presentan segtin el eje 2
desde bajos ‘scores’ positivos hasta relativamen-
te elevados ‘scores’ negativos. Los valores més
bajos de conductividad se registraron en la E1
(257 £ 79 pS em™?) y aumentaron hacia la E3 (686
+ 254 pS cm™). Las aguas de este arroyo son en
general de tipo bicarbonatado-sédico, subtipo
clorurado-cdlcico. Las muestras pertenecientes
al arroyo J. Blanco presentan segiin el eje 2 des-
de bajos (E3) hasta relativamente elevados
‘scores’ negativos (E1). En la E1 se registraron
los valores més bajos de conductividad de todos
los sistemas estudiados (173 + 16 pS em?). Las
aguas de este arroyo son de tipo bicarbonatado-
sédico, subtipo clorurado-célcico. Segun el segun-
do eje, las muestras pertenecientes al rio
Samborombén presentan en general desde bajos
‘scores’ negativos hasta elevados ‘scores’ positi-
vos. La conductividad fue més elevada en la E3
(4547 = 5373 1S em). Estos valores se corres-
pondieron con elevadas concentraciones de
macroiones, especialmente Na* y Cl'. Las aguas

del rio Samborombén son de tipo clorurado-
sédico, subtipo bicarbonatado-calcico.

DISCUSION

Los resultados de este trabajo concuerdan con
AGOSBA-OSN-SIHN (1994), en donde se indica
que la mayoria de los rios y arroyos que pertene-
cen a la subcuenca del Rio de la Plata estdn
impactados por la actividad industrial y los resi-
duos domésticos.

Dentro de las variables medidas in situ y las
determinadas en el laboratorio, la concentracién
de oxigeno disuelto y de nutrientes fueron
indicadoras de impacto antrépico en todos los sis-
temas estudiados. Esto concuerda con AGOSBA-
OSN-SIHN (1994), donde se indica que la concen-
tracién de oxigeno disuelto es uno de los
parametros mas representativos de la calidad del
agua, y con Stumm y Baccini (1983), los cuales
observan que los nutrientes representan las va-
riables mas influidas por la presencia humana.
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Dentro del estudio realizado, se observé que
solamente la estacién E1 del arroyo J. Blanco,
ubicado en una reserva natural de la UNESCO,
fue representativa de una situacion de ausencia
de impacto antrépico. En su cuenca se-realizan
solamente actividades agro-ganaderas y aparen-
temente no recibe ninguin otro tipo de perturba-
cién. Las muestras pertenecientes a este arroyo
presentaron altos ‘scores’ negativos en el primer
componente del ACP (polucién). A pesar de esto,
las concentraciones de nutrientes, en especial en
la E2, generalmente superan los valores medios
citados por Meybeck (1982) para sistemas léticos
no contaminados y por AGOSBA-OSN-SIHN
(1994) para la proteccién de la vida acudtica (Ta-
bla 4).

Los sistemas l6ticos mds perturbados por la
actividad humana fueron los arroyos El Gato y
Rodriguez, cercanos a la ciudad de la Plata. Los
resultados de este estudio indican que se encuen-
tran altamente impactados, presentando altas
concentraciones de nutrientes a partir de las E2,
ubicadas aguas abajo de varias industrias, au-
mentando en algunos casos hacia las E3 y supe-
rando notablemente los valores citados en la
Tabla 4. Las concentraciones maximas de
nutrientes (E2 y E3) sobrepasan a las observa-
das en otros arroyos de llanura de la provincia
de Buenos Aires, tales como el arroyo Las Pal-
mas (Villar & Bonetto, 1998); las concentracio-
nes maximas de N-NH,* y N-NO," del arroyo
Rodriguez y las concentraciones maximas de N-
NO, y N-NO, del arroyo El Gato superan a las
registradas por Castanéet al. ( 1998) en la cuen-
ca baja de-un sistema altamente contaminado,
como el rio Reconquista.

En todaslas E2 y E3 de los arroyos Rodriguez,
El Gato y en ocasiones, en la E2 del arroyo
Buniirrigo las concentraciones de oxigeno disuel-
to no superaron los valores recomendados para
la proteccién de la vida acudtica (Tabla 4). Los
efluentes provenientes de diferentes industrias
v, en menor proporcioén, los vertidos domicilia-
rios en las E2 de dichos arroyos, producirian una
notable disminucién de la concentracién de oxi-
geno disuelto en el agua.

En las E2 y E3 del arroyo Rodriguez y en las
E1 a E3 del arroyo El Gato, las concentraciones
de N-NH,* reflejan condiciones no sanitarias
(>5000 pg 1) segtin AGOSBA-OSN-STHN (1994)
durante todas las fechas de muestreo.

La presencia de N-NO, en agua indica pro-
cesos bioldgicos activos, influenciados por la con-
taminacién orgdnica; las concentraciones en las
E2y E3 del arroyo Rodriguez resultaron las mas
elevadas; las concentraciones de dicho nutriente

Tabla 4. Concentraciones de nutrientes (pg.1") y
oxigeno disuelto (mg.1"). Valores limites para la
proteccion de la vida acudtica (AGOSBA, 1994)
v concentraciones medias en sistemas lticos no
contaminados (Meybeck, 1982). (s/d: sin datos).

AGOSBA Meybeck
(1994) (1982 )
N-NH,* <100 15
N-NO; s/d 100
N-NO, <1 s/d
PRS <10 10
02 >5 s/d

en el arroyo El Gato fueron menores, superando,
en ambos casos, los valores citados en la Tabla
4.

Los arroyos Rodriguez y El Gato han presen-
tado en la E2, durante el 40 % de los muestreos,
concentraciones de N-NO, que indican condicio-
nes no sanitarias (>5000 pg 1) segiin AGOSBA-
OSN-SIHN (1994).

La concentracién de PRS en todos los siste-
mas léticos estudiados ha superado los valores
citados en la Tabla 4. Una excepcién se presenta
en la estacién ubicada en la cabecera (E1) del
arroyo J. Blanco, en la cual durante el 40 % de
los muestreos se presentaron valores inferiores
a aquellos. Las principales fuentes de PRS son
los desechos domésticos, los detergentes,
efluentes industriales ¥ en menor proporcién el
drenaje agricola de las tierras fertilizadas.

Los valores de las variables fisicas y quimi-
cas registrados en el presente estudio en el rio
Samborombén se encontraron dentro de los ran-
gos observados por Solari & Claps (1996). La ac-
tividad que se realiza en su cuenca es fundamen-
talmente la agro-ganadera. Las concentraciones
de todos los nutrientes en todos los muestreos
realizados aumentaron desde la E1 hacia la E2,
y disminuyeron en la E3. La E2 posee una carga
importante de nutrientes, principalmente prove-
niente de la actividad agro-ganadera.

Las concentraciones de sélidos suspendidos
varian dentro de cada uno de los arroyos estu-
diados, por diferentes razones: En ciertas oca-
siones (por ejemplo, arroyo Rodriguez, M2), pue-
den aumentar en las nacientes, debido al pisoteo
ocasionado por el ganado; en algunos casos pue-
den aumentar por el vertido de efluentes indus-
triales. La elevada concentracion de sélidos sus-
pendidos en la E3 del rio Samborombén se rela-
ciona con un proceso de coagulacién mediante el
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cual el material suspendido y los coloides de un
sistema acudtico se tornan inestables y sedimen-
tan cuando se produce un aumento de la fuerza
iénica del agua debido a la presencia de
gradientes de salinidad y movimientos de ma-
rea. Bazdn & Janiot (1991) observaron este efec-
to en el Rio de la Plata en la denominada “zona
de méxima turbidez”, cuando la conductividad
superaba los 3000 pS cm™.

En la cuenca de los arroyos El Pescado y
Bunirigo se desarrolla actividad agro-ganadera;
en la E2 de este tltimo el arroyo recibe vertidos
de una industria alimenticia y de una curtiembre.
El primero presenté altas concentraciones de
nutrientes desde la cabecera (E1) disminuyendo
o aumentando de forma variable hacia la E3. Las
muestras de la desembocadura (E3) del arroyo
Buiiirrigo presentaron segin el segundo compo-
nente del ACP (conductividad) altos ‘scores’ po-
sitivos. En dicha estacién se produce un aumen-
tonotable de las concentraciones de los iones Na*,
Cl y de todos los nutrientes junto con una dismi-
nucién de la concentracién de oxigeno disuelto.
Este efecto podria atribuirse al impacto produci-
do por varias industrias que descargan sus
efluentes en este arroyo (entre ellas, curtiembres
y ldcteas).

La concentracion de sales minerales solubles
refleja las caracteristicas geolégicas y
geoquimicas, el tipo de suelo y clima y la exten-
sion de la cuenca (Meybeck, 1979; 1996) y puede
verse como el resultado de un gran proceso de
titulacién de los materiales bdsicos de suelos y
rocas por acidos tanto de origen natural como
antrépico (Stumm & Morgan, 1981). La concen-
traciones de macroiones de los sistemas estudia-
dos y, por ende, la conductividad, fluctuaron a lo
largo de cada sistema dependiendo de los terre-
nos que atravesaron, del aporte de la napa
fredatica de los arroyos que rodean la ciudad de
La Plata, que en algunos casos podria estar alta-
mente mineralizada, situacién descripta por
Auge (1990), o bien por la influencia de la conta-
minacién, como en el caso del arroyo Buiiirrigo,
que recibe efluentes provenientes de industrias.

Las muestras de la E3 pertenecientes al rio
Samborombén presentan, segtn el componente
2 (conductividad) del ACP altos ‘scores’ positi-
vos. Su baja pendiente en su cuenca media e in-
ferior y su baja ubicacién respecto del nivel del
mar han favorecido la formaciéon de zonas
pantanosas en las cuales emerge el agua subte-
rrdnea, salinizando el suelo durante el periodo
seco.

Se puede concluir que los sistemas maés alta-
mente impactados por la actividad antrépica y,

por ende, cuya calidad del agua se vié mas em-
pobrecida, fueron los arroyos Rodriguez y El Gato,
principalmente en su cuenca media. El arroyo J.
Blanco, ubicado en una reserva natural de la
UNESCO, presenté el menor impacto antrépico.
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