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RESUMEN

Durante 1994 se muestred mensualmente el agua superficial (hasta 50 cm)en cinco silios{a 5, 10, 20, 3%
¥ 46 km de las nacientes) del rio Reconguista (Buenos Aires, Argenting), receptor de efluentes dosmés-
ticos, agricolas ¢ industriales. Con el fin de profundizar la caracterizacion de este rio ¥ determinar sus
tendencias espaciales, se evaluaron 22 parametros fisicos y quimicos, asi como la composicion y densi-
dad del fito y zooplancion. Se notd un mayor deterioro de la calidad del agua rio abajo, manifestando
gradientes o un cambio brusco después de la desembocadura del arrove Mordn, altamente contaminado
Amonio, ortofosfatos, dureza, temperatura, alcalinidad, DBO, DQO, fenoles, clomures ¥ conduetividad
aumentiron agias abajo, mientras que oxigeno disuelto y pH disminuyveron, El oxigeno disuelto (19 veges
cnire valores extremos de las medias anuales de los cineo sitios), el amonio {16 veces) y la DB (6 veces)
maostraron la mayor variacion espacial. Las concentraciones de los metales pesados generalmente exce-
dieron los niveles de proteceion para la vida aciitica. La densidad del fitoplancton (media: 6 400 ind/ml.)
estuvo dominada per Chlorophyceae, Bacillariophyeeae v Cyanophyceae; v la del zooplancton {media;
67 ind/L), por los rotiferos y nauplii. La densidad media del fitoplancton total awments hasta el sitio
distante 38 ki de las nacientes, lo que pudo interpretarse como una consecuencia del Progresivo enrique-
cumiento en nutrimentes, y disminuyé en el iltime, donde habrian prevalecido los clecios Wxicos de los
contaminantes. El deterioro espacial creciente de la calidad del agua se asocié negativamente con la
abundancia de los grupos de crusticess planctonicos,

ABSTRACT

Druring 1994 monthly surface water {up to 50 om) samples were taken from five siles (5, 10, 20, 38 and 46
km away from the onigin) along the Reconguista river { Buenos Aires), which receives domestic, agriculiural
and indusirial effluents. In order to thoroughly characterize this river and to evaluate its spatial trends, 22
physical and chemical parameters, as well as the phyto- and zooplanklon composition and abundance
were determined. Most of the physical and chemical parameters evidenced an increased water quality
deterioration downstream, displaying gradients or a sudden change after the discharge of the highly pol-
luted Mordn stream. Ammonium, orthophospliates, hardness, temperature, alkalinity, BOD, COD, phenols,
chlorides and conductivity increased along the river, whereas dissolved oxygen and pH decreased, The
parameters (hat showed highest spatial variation where dissolved oxygen (19 limes, when comparing the
higher and lower annual means of the five sampling sites), ammonium (16 times) and BOD (6 times),
Heavy metals concentration generally exceeded the aquatic life protection levels Phytoplankion density
(mean: 6 400 ind/mL) was mainly made up by Chlorophyeeae, Bacillariophyeeae and Cyanophyceac,
while zooplankion (mean: 67 ind/1.) was mainly made up by rotifirs and nauplii. The mean density of total
phytoplankten mereased up to 38 km away from the origin, which could be interpreted s i Consequence
of the progressive nutrient enrichment downstream, and decrensed in the last site, where loxic efTecis of
pollutants were probably prevalent. The increasing deterioration of water quality was negatively associ-
ated with the sbundance of plankionic crustaceans.
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INTRODUCCION

Los rios son sistemas abiertos, cambiantes a lo largo del
tiempo y de su curso, sometidos a la influencia del clima y las
caracteristicas de la cuenca. La actividad humana incide en su
funcionamiento, llegando a determinarlo en muchos casos (Sa-
bater et al. 1993). La capacidad que los rios presentan para de-
gradar total o parcialmente algunas de las sustancias de origen
antropico s limitada y resulta superada, en muchos casos, por
la magnitud y velocidad de dicho proceso (Allan 1995).

El rio Reconquisia es un curso de agua templado de Hanura
en cuya cuenca se establecieron aproximadamente 3 millones de
habitantes (alrededor del 10 % de la poblacidn total de la Argen-
tinay un 31.5 % de la poblacion de la Capital Federal y su region
metropolitana) (INDEC 1994), asi como varios miles de indus-
trias.

En los tiltimos 30 afios la calidad del rio se ha ido deterioran-
do debido a descargas domiciliarias e industriales con poco o
nulo tratamiento. Actualmente es considerado como uno de los
cuerpos de agua dulce que presenta caracteristicas mas criticas
enel pais, por la variedad y la cantidad de desechos vertidos en
¢l y por el posible impacto de sus descargas en ¢l Rio de la Plata,
estuario binacional que abastece de agua a la ciudad de Buenos
Airesy parie del drea suburbana. Este particular cuadro de situa-
cién ambiental podria agravarse en ¢l futuro proximo conside-
rando que las proyecciones globales preveen que en el afio 2023
mds del 92% de la poblacién argentina serd urbana (Escalona ¥
Winchester 1994).

Las aguas contaminadas del rio avanzaron sobre el drea cir-
cundante ¢n las frecuentes inundaciones que ha sufrido esta
cuenca (las mayoresen 1959, 1967, 1982 y 1985), alcanzando los

mantos acuiferos, de los cuales sc abastece gran parle de los
habitantes de la zona,

Dado que se han iniciado medidas de saneamiento en el Rio
Recongquista, este estudio constituye una linea de base atil para
el control futuro de los efectos de las acciones que se im-
plementen. Asimismo, la evaluacion de los patrones espaciales
de distintos parimetros limnolégicos contribuye a definir las
zonas mds criticas, orientando las decisiones tendientes a su
recuperacion.

Durante los afios 1983-1987 se realizd ¢l primer monitoreo
sistemdtico de algunas variables fisicas, quimicas y del fito-
plancton de este rio y s establecieron correlaciones entre ellas
{Loez v Salibidn 1990, Topaliin ef al, 1990, Locz 1995),

Dentro del marco de un proyecto mis amplio sobre evalua-
cion ecoloxicoldgica del Rio Reconguista (Salibidn 1996), el ob-
jetivo de este trabajo consistio en determinar las tendencias es-
paciales de pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos, con ¢l fin
de profundizar la caracterizacion de este rio,

Algunos resultados parciales fueron dados a conocer en for-
ma preliminar con anterioridad (Castaié er al. 1996, Ferrari ef al.
1994, Garcia ef al. 1996, Loezet al. 1994, Olguin y Loz 1996).

Area de estudio

El rio Reconquista, situado en la zona Noroeste de la Region
Metropolitana de Buenos Aires (34 41" §; 59° 24" W), se origina
en la confluencia de los arroyes Durazno, La Choza y La Horque-
ta, ¥ s¢ une finalmente al rio Lujan, que desemboca en el Rio de
la Plata (Fig, 1). En su recorrido de aproximadamente 55 km reci-
be el aporte de 82 pequeiios cursos de agua. Su cuenca (1670
km?) limitaal Ny al E con la del rio Lujdn y al S y O, con ladel rio
Matanza.

10 km
| I |

Rio de In Plata

C Cascallares
P Puosodel Rey
i Gorrili

SM San Marlin
B Bancalori

Flg. 1. Mapa de la cuenca del Rio Reconquista donde se indican los silios de muestreo
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Las precipitaciones estdn distribuidas a lo largo del afio, sin
estacion seca definida (clima isohigro) con médximos en mayo v
diciembre (Kuczynski 1981). Durante 1994 la precipitacion fue de
912 mm con un rango de 0 2 65 mm diarios, segiin registros de la
estacion meteorolégica de la Universidad Nacional de Lujan.

Enla llanura alta de la cuenca 72 000 ha se utilizan para acti-
vidades agropecuarias, mientras en la lanura media v baja 95 000
ha estan urbanizadas o dentro de los planes de desarrollo urba-
no futuro ¢ incluyen dreas verdes y piiblicas. Con el objeto de
regular los caudales de la cuenca superior del rio se construye-
ron diques en los arroyos La Choza y Durazno v en ¢l curso
principal la represa Ing. Roggero, que posee un sistema de com-
puertas manuales (Zalazar 1996,

El arroyo Mordn (16 km de longitud; 0.9 m’ /seg de caudal
promedio) le aporta un imporiante Mujo de contaminantes de
efluentes domésticos y de numerosas fibricas (frigorificos,
tejedurias, productos quimicos, mataderos, eic.) (Kuczynski
1994,

Se¢ seleccionaron cinco sitios de muestreo libres de la in-
fluencia de las mareas del Rio de la Plata (Fig. 1): Cascallares, en
un drea rural (a 5 km del nacimiento del rio); Paso del Rey(a 10
km); Gorriti {a 20 km); Parque San Martin (a 38 km), luego de Ia
desembocadura del arroyo Morén, y Bancalari (a 46 km). En
Cascallares el ancho del rioes de 4 a 14 m y la profundidad de 0.5
a 1 m, aproximadamenie, llegando en Bancalan hasta cerca de 25
m de anchoy 2.5 m de profundidad.

Paso del Rey ¥ Gorriti s hallan ubicados en una zona urba-
na-rural, afectada por abundantes descargas de efluentes domi-
ciliarios ¢ industriales. Entre San Martin y Bancalari una parte
importanie del drea adyacente al rio es utilizada por el CEAMSE
(Coordinacién Ecoldgica Arca Metropolitana S. E.) como zona
de descarga de desechos,

MATERIALES Y METODOS

Durante 1994 se realizaron muestreos mensuales en el 3 2
subsuperficial (hasta 50 cm) de los cinco sitios mencionados,

La metodologia utilizada para los andlisis de agua se basé en
métodos estindar { APHA, AWWA v WPCF 1992).

En el campo se determinaron por duplicado: temperatura y
pH (sensor Lufiman P300), conductividad (sensor Luftman C400),
alcalinidad todal (por titulacién con HCI) y dureza total {suma de
alcalino térreos por valoracion con EDTA-Na, e indicador mixto),

Se tomaron muestras de agua del rio, por duplicado, se tras-
ladaron al laboratorio a 4 °C vy se analizaron en ¢l dia de su re-
coleccion. En cada alicuota se determiné por duplicado: turbidez
(por nefelometria), solidos totales (secadoa 103-105 °C), axigeno
disuelto (Winkler), DBO (consumo de oxigeno en 5 dias) y DQO
{método del dicromato de potasio). En agua filtrada (0.45 pm de
abertura de poro) se evaluaron por colorimetria amonio, nitritos,
nitratos, ortofosfatos, cloruros y fenoles. Para delerminar meta-
les pesados disueltos (As, Cd, Cr, Cu, Pby Zn) se filtraron (0.45
umj} las muestras de agua de Cascallares, San Martin y Bancalari,
las que se conservaron acidificadas (pH < 2) con fcido nitrico

hasta su anilisis por espectrofolometria de absorcion atdmica
{equipo Shimadzu AA 6501), con horno de grafilo acoplado
(Shimadzu GFA 6000). Los limites de deteccion (pg/L) fueron:
As=10,Cd=1,Cr=2,Cu=2,Pb=5y Zn= |

Se tomaron muestras cualitativas de filoplancion con red
conica de 15 pum de abertura de poro y cuantitativas (250 mL) por
duplicado, sin filtrar, fjandose i situ con lugol 3 - 5%. El reco-
nocimiento taxondmico de las microalgas se clectud con micros-
copio dplico “Nikon”, Los recuentos algales se realizaron a nivel
de género, salvo en el caso de floraciones, donde se alcanzé el
de especie para las dominantes, consuliando principalmente a
Bourrelly (1966, 1968 y 1970). Las muecstras cuantilativas se deja-
ron sedimentar en cubetas de 5 ¥ 10 mL y se efectuaron los
recuentos, mediante un microscopio dptico invertido “Zeiss”,
siguiendo la metodologia propuesta por Uterméhl (1958). Por
convencion, se contaron por lo menos 200 organismos totales,
alcanzdndose un error maximo del 10-15 % (Venrick 197%). Los
resultados se expresan en individuos por mililitro (ind/mL),

Las muestras de zooplancton se obtuvieron filtrando 100 L
de agua, tomada con bomba de succion sumergible, a través de
una red de 48 pm de abertura de poro v se fijaron “in situ” con
formol 3-5 %. Las submuestras de 5 mL. tomadas con pipeta tipo
Hensen, se contaron totalmente en cimara de Bogorov bajo mi-
Croscopio estereoscopico “WildM8™ (hasta 100 aumentos), si-
guiendo pautas similares a las de Lewis (1979}, Se caleuld Ia
densidad de organismos en individuos por litro (ind/L).

Las medias anuales de fito y zooplancion sc calcularon pon-
derando los valores de densidad por el lapso transcurrido entre
SUCESIVOS Mmuesirens.

Con ¢l objeto de determinar pairones espaciales, indepen-
dientemente de los temporales, se promediaron muesiras no con-
temporineas de un mismo sitio (Boesch 1977),

RESULTADOS

Las medias anuales de Cd, Cr, Cu, Pby Zn, asi como el méixino
de arsénico (Tabla I) excedicron los limites para I proteccion de la
vida acwitica permitidos en la Argentina (Ley Nacional de Resi-
duos Peligrosos N° 24.051/93). Los miximos de estos metales pe-
sados superaron el limite respectivoen 1.7 (As), 300(Cd), 150(Cr),
65 (Cu), 40 (Pb)y 17 veces (Zn). Sus conceniraciones no evidencia-
ron patrones espaciales definidos.

Los restantes pariimetros fisicos y quimicos (Tabla 11) se agru-
paron de acuerdo con el patron de variacion espacial de sus
medias anuales por sitio (Fig. 2). Las mismas se expresaron en
porcentajes, con el fin de uniformar las escalas v facilitar la
comparacién. La media anual maxima de cada parimetro se con-
siderd como 100 % para el mismo.

Las medias anuales de algunas variables fisicas v quimicas
consideradas manifestaron un gradiente espacial mas o menos
marcado. El amonio, los onalosfatos, la dureza, temperatura v al-
calinidad (Fig. 2a) tendieron a aumentar desde Cascallares hasta
Bancalari, mientras que el oxigenoy el pH (Fig. 2b) disminuye-
ron en ese sentido. El grado de variacién espacial fue mayor para
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TABLA L. METALES PESADOS DISUELTOS (mg/L) EN CASCALLARES,
§AN MARTIN ¥ BANCALARI*

Cascallares  San Martin - Bancalari Mledby Niveles
anual  guia (1)
Arsénice < 10- 60 < 10- B7 < 1o- 34 28 50
Cadmic < 1- 11 < 1- %5 < 1= 60 7 2-4 (b}
Cromo = 2- 20 6 - 250 15-300 52 2
Cobre 20 - 130 2. 94 15- 57 43 0818 (b}
Plomo 1- W0 <« 5 < 5. 40 15 2.7 (b)
Zine 50 - 310 44 = 400 16- 39 163 i0

® Medins amuales, valores minimos v miximos de Ins concentracionss y
piveles guin de calidad de agua dulee superficial pars la profeccion de la
vida acudtica en Argemtina
{a) Corresponds a la soncentracion total del metal segin Ley N® 24051, Al
1993, Residuos Peligroses.
(b} Variackin dentro del rango de dureza encontrado

TABLA 11 PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS EN EL RIORECONQUISTA
MEDIAS ANUALES Y VALORES MINIMOS ¥ MAXIMOS

Fardmetro Medin Minimo Mixini
Temperatura {"C) 20.4 9.2 30.4
Conductividad {m&/em) 1096 157 1792
pH ®.1 7.5 9.3
Dureza {(mmel CaCO, /L) i.5 0.8 1.6
Alcalinidad (mg CaCO/L) 983 400 1485
Turbidez (UTF) 106 33 645
Solidos totales (mg/L) E74 341 1240
Oxigena disuelto (mg/L) 1.5 1] 10.9
DBO (mg/L) 22.1 1.6 20.8
DQO (mg'L) (1 46 339
Amonio {mg N-NH_ L} 6.9 0.2 19.0
Mitritos (mg N-NO,/L} 0.1%8 0.01 059
Mitratos (mg N-NO, /L) 1.74 0.15 4.K5
Oriafosfatos (mg PO"/L) 3. 62 0.30 7.90
Cloruros {mg/L) E1.5 20.0 168.0
Fenoles (mg'L} .68 0.1% 1.70

=0 = CLORURDS

—m = HTRITOS

# - CONDUCTIDAD g HITRATEIS

= - SOLIDOS TOTALES = TURBDEZ
0+ —T T T — —
o o Fal 3 40 kmQ L] 0 30 40 km
cP G EM B c P G 5M B

el oxigeno (la media maxima fue 19 veces superior a la media
minima), amonio ( 16 veces) y ortofosfatos {3 veces).

Otro grupo de parimetros, constituido por DBO, DO, feno-
les, cloruros y conductividad (Fig. 2¢), experimentaron un pa-
irén de contraste (cambio brusco), presentindose el mayor au-
mento relativo entre Gorriti y San Martin y manteniéndose valo-
res altos en Bancalari. Los sélidos totales concordaron parcial-
mente con este patrén. La diferencia entre sitios extremos fue
mis noloria para DBO (6 veces),

Los nitritos v nitratos (Fig. 2d) alcanzaron valores mayores
en Paso del Rey v Gorriti, presentando en San Martin v Bancalan
niveles semejantes a los de Cascallares, El patron de la turbidez
presentd maximos en Cascallares ¥ San Marlin v minimos en
Bancalari v Paso del Rey .

En el estudio cualitativo del fitoplancion se identificaron 92
géneros pertenecientes a las clases Chlorophyceae (34),
Bacillariophyceae (29), Cyanophyceae (13), Euglenophyeeae (5),
Chrysophyceae (4), Xanthophyceae (3) y Zygophyceae (2).

Los géneros nuis frecucntemente registrados (> 90 %) fueron
Nitzschia, Cvclotella, Aulacoseira, Navicula y Syn edra
(Bacillariophyceae), mientras Scenedesmus, Monoraphidium 'y
Pediastrum (Chlorophyceae) alcanzaron frecuencias de apari-
cion entre 75 v 90 %o,

Flg. 2. Variacion espactal de las medsas amuales de diginlos pardmetros fisioes
¥ quimicos. La media anual méaxima de cada parametre se comiadend
come ¢l 100 % para ¢l mismo. {amomo: 11.1 mg N-NH, L.
ortofosfates 5.1 mg/L: duseza: 1.9 mmol CaCOy/L; temperatusa: 21.3
oC: slealinidad: 997 mg CaCO), /L oxigeno dissclio: 7.3 mg/L; pH: 8.5
DA 41 mg O, L; DOO: 158 mg O, L fermles: 0.98 mgl; clomurcs:
1185 my/ls conductividad: 1279 mS/em; silidos totales: 343 mg/ls
pitritos: 0.25 mg N-NO," /L; nitralos: 4,47 mg N-NGS ML, wirbidez
123.3 UTE). Les sitios s¢ ubjcarcn segim su distancia a las nacienes C:
Cascallares, P: Paso del Rey, O Gorriti, SM: San Martin, H: Bancalari

La abundancia total del fitoplancton varid entre 1.5 y 55,000
ind/mL, con un promedio de 6,400 ind/mL. Chlorophyceace (41
a4, Bacillariophyceae (38 %) y Cyanophyceac (19 %) fucron las
clases dominantes (Tabla I1I), La mayor importancia numérica de
Chlorophyceae y Cyanophyceae estuvo acolada al verano, épo-
ca en que se registraron floraciones de la clorofita Chiorella
vulgaris v de las cianofitas Microcysiis aeruginosa ¥
Merismopedia punctatae y la de Bacillariophyceae a invierna-
primavera, dada principalmente por Cyclotella meneghiniana.

La densidad media anual del fitoplancion total aumenté desde
Cascallares hasta San Martin (8 veces) v luego disminuyd hacia
Bancalari (Fig. 3). Las medias de Chlorophyceae, Cvanopliyceae y
Bacillariophyceae también alcanzaron su maximo en San Mantin. E1
grado de variacion espacial fue mayor para Chlorophveeae (40 ve-
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T .BLA 1L CLASES ALGALES EN EL RIO RECONQUISTA. DENSI-
DADES MEDIAS ANUALES (ind/mL) EN CADA SITIO Y
EN PROMEDIO

TABLA IV, GRUPOS DE ZOOPLANCTON EN EL RIO RECONOUISTA
DENSIDADES MEDIAS ANUALES {ind'mL) EN CAIA KITIO
Y EN PROMEDIO

C r G £ | B medin C P G shl 3] medin
Bacillario- 1047 2040 2183 3732 34m 2481 Naiplii 863 17.04 6,12 588 02 1814
phyeceae Ciclopoidens 18.40 12.13 4.57 2.00 1.5 27,86
Chlora- 422 137 4426 5563 1787 2667 Calanoideos 0,01 0003 011 o 0 0.02
phyceae Claddceros  2.63 Loy 051 028 0.09 0.91
Cyann= 29 137 273 5587 161 1251 Crustacess 79,68  30.19 1132 8.76 463 2694
phyeeae Rotiferos 68,95 26,58 1835 o044 2740 40.35
Eugleno- 76 19 43 62 34 53 C: Cascallares, P: Paso del Rey, G: Gorriti, SM: San Martin, B Bancalan
phyceae
P .89 0.51 160 0 0.57 1.11 "
phyeceae 100
Chrvsa- .30 0.24 il 0 10 2.43
phyceae *

Nantho- ] 0.28 i ] 0 0.06 b

phyceae

Fitoplane- 1649 2344 GROT 14944 G445 6456 iy

fon tofal

€ Cascallares, P: Paso del Rey, G: Gorriti, SM: San Mantin, B: Bancalan A0 L
ces) 3-_C)raMph}rmac (56 veces), lo que rellgja la ocurrencia de
floraciones acotadas en el espacio. el S

Laabundancia total del zooplancton vario entre 0.8y 268 indL, | |

con un promedio de 67 ind/L. Los rotiferos fueron mds abundantes M 10 0 = a -
(40 ind/L ) que los crustdceos (27 ind/L ) { Tabla IV). Dentro de este I G EM 8
P -+ : —ar— HALFLII = 4= QOLOPODEOS — —a - CLADDCEROS
ultimo grupo, las larvas nauplii (18 ind/L ) ¥ los copépodos S MATHRAE ot wiot MR |

ciclopoideos (8 ind/L ) presentaron densidades superiores a ague-
llas de los claddeeros (0.9 ind/L ) v de los copépodos calanoideos
(002 ind).

Las densidades medias anuales de 1a gran mavoria de los grupos
del zooplancton presentaron un gradiente de disminucion desde
Cascallares hacia Bancalari (Fig. 4). En los rotiferos se manifesté
descenso hasta Gorriti, aumento en San Manin v nueva disminucion
en Bancalan v en los escasos calanoideos detectados, un maximo en
Gorriti. El grado de vanacion espacial en las medias de densidad de los
grupos mavoritarios de crustaceos fue algo superior en cladocems
(29 veces)y nauplii (19 veces) que en ciclopoideos (12 veces),

»
0

Flg. 3. Variacidn espacial de las densidades medias anuales del fitoplancion
total v sus clases mas sbundantes. La medin anual maxima de cada
clase se considerd como el 100% para la misma. Los sitios s¢ ubiea-
ron segln su distancia a las nacientes. C: Cascallares, I Paso del
Rey, G: Goreati, SM: San Martin, B3: Bancalari

Fig. 4. Variaciin espacial de las densidades medins anuales de distintos grspos
del zooplancten, La media anual maxima de cada grupe se considend
como el 100% para of mismo. Los sitios s¢ ubicaron segin su distan-
cia a las macientes. C: Cascallares, P: Paso del Rey, G Gornti, SAL
San Martin, B: Bancalari

DISCUSION

Segun un indice de calidad del agua (ICA) (Berdn 1984) ba-
sadoen los valores de iemperatura, cloruros, nitrdgeno amoniacal,
DBO v oxigeno disuelto, que varia entre O {comaminacion muy
elevada con calidad semejante a un cloacal crudo vy séptico) v 10
(pureza original), Cascallares se calificd come un sitio poluido
(6.5) v los restantes con polucidn elevada a muy elevada (Paso
del Rey: 4.3; Gorriti: 3.5; San Manin: 1.8 y Bancalani: 2). La mag-
nitud con que las maAximas concentraciones de metales pesados
superaron los limites permitidos para la protecciin de la vida
acudtica refleja la gravedad de la situacion,

El nimero de géneros de fitoplanclon detectados cn el Rio
Reconquista (92) superd a los registrados en el Lujdn (68) (del
Giorgio et al. 1991) v en el Matanza-Riachuelo (76) (Conlort e/
al. 1995). Los cursos de agua mencionados corresponden a cuen-
cas vecinas de dimensiones similares, que concuerdan con ¢l
Reconguista en las caracteristicas climdticas y geologicas gene-
ralesy presentan también problemas de contaminacion. Las maxi-
mas densidades de iloplancion total alcanzadas fueron simila-
res en los tres casos. Estos valores se encueniran cn Ja zona
central del rango reportado par Descy (1987) v Kiss (1984) para
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rios de llanura de alte estado réfico, En un estudio anlerior
{Loez v Salibidn 1990) también se obtuvieron resuliados
indicadores de esc estado. La proporcion en abundancia de las
clases algales difirid de la presentada lipicamentc en rios de zo-
nas templadas, donde la dominancia se alterna durante ¢l ciclo
anual entre Bacillariophyecae vy Chlorophyceae, con bajos nive-
les de Cyanophyceae (Descy 1987, del Giorgio ef af. 1991), En
general, a lo largo de este rio, las Cyanophyceae se encueniran
asociadas, durante todo el aflo, con Bacillariophyceac y
Chlorophyceac, lo que seiiala una condicion de moderada con-
taminacién salvo en periodos estivales (X11/94) ( Gorriti: 85% y
San Martin: 99%). Estas floraciones estacionales de Cyano-
plvecae estarian relacionadas con altas temperaturas, bajas con-
centraciones de oxigeno v alias de amonio (Angeli 1979). Entre
otras ¢species que preseniaron floraciones destacd Chiorelia
valgaris, que periencee a las Chlorococcales { Chlorophyceae),
grupo considerado por Loez er al. (1995) v Topaliin y Loez
{1993) como resistente a ciertos toxicos. Conforti ef af. (1993)
también detectaron en el rio Matanza-Rizchuclo, altlamente con-
taminado. una desviacion del patron general observado en rios
de zonas templadas, ya que dominaron alternativamente
Bacillariophyceae y Euglenophyceae.

Los grupos dominantes del zooplancion concordaron con lo
observade habitualmente en rios, en cuanto al predominio de
rotiferos (Hynes 1976, Winner 1975) v, en general, de taxa de
peguefio tamatio (Shiel eral. 1982, Pace ev al. 1992), en este caso
rotifcros y larvas nauplii. Consccuentemente, Basu y Pick (1997)
planicaron que en estos ambienies los efectos del pastoreo del
zoaplancton sobre el fitoplancton, frecuentemente no serian sig-
nificativos, El predominio de copépodos ciclopoideos sobre
calancideos, observado en esie rio, lambién fue regisirado por
Kuczvnski (1984} cn mucstreos de otofio en este mismo ambien-
ley caracterizd a los cursos de agua sitvados al norte del mismo,
en la provincia de Bucnos Aires (Modenutti 1991},

La falta de patrones espaciales definidos en la concentracion
de metales pesados ¢s atribuible al vertido de los mismos en
forma infermitente,

La tendencia a manifestar gradientes principalmente en oxi-
geno disuelto, amonio v orlofosfatos, se corresponderia con un
anmento progresivo de aportes de materia biodegradable. debi-
doa descargas domiciliarias e industriales no tratadas. El ligero
gradicnic espacial de temperatura, ¢n cambio, puede deberse al
diagrama de los muestreos, ya que generalmente se realizaron rio
abajo desde la mafiana,

Lawvariacidn de contrasie evidenciada en algunos parimetros
registrados en el Rio Reconquista antes y despuds de Ia desem-
bocadura del arroyo Mordn, podria deberse al considerable aporte
de efluenies contaminados de dicho arroyo. En el sitio mis proxi-
moa su desembocadura, Kuezynski (1991, 1994) estimd valores
medios de conductividad, DOO, cloruros y sélidos totales muy
superiores a los del rio Reconquista, por lo que el arroyo Mordn
contribuiria significativamente a su aumento.

En ¢l rio Lujin (de! Giorgio ef af. 1991) ¢l pH v ¢l oxigena
disminuyeron rio abajo, como cn ¢l Reconquista, pero la varia-
cidn del dltime parimetro fue menos marcada. El [dsforo total

del rio Lujin aumentd en una proporcion semejante a los oro-
fosfatos del Reconquista v ¢l nitrdgeno total aumentd en pro-
porcién similar a lo largo de anbos rios. Por ¢l contrario, en el rio
Lujin, donde los nicleos urbanos se encuentran principalmente
en la cabecera, la conductividad tendid a disminuir rio abajo,
debido a dilucidn por los tributarios; mientras que en ¢l Recon-
quista aumentd despuds de 1a desembocadura del arroyo Mordn.

La disminucién de nitritos v nitratos evidenciada lucgo de su
aumento ¢n Paso del Rey y Gorriti, probablemente s¢ deba a la
fuerie declinacion del oxigeno disuelto. Esto inhibiria la nitri-
ficacion y contribuiria, si bien en baja proporcion, al aumento del
amonio en las dos ultimas estaciones de muestreo,

El hecho de que la disminucion en densidad entre San Martin
v Bancalari hava sido menos pronunciada en Bacillariophyeeae,
se corresponderia con una tolerancia a condiciones desfavora-
bles. La misma s¢ comprobd mediante bioensayos mullies-
pecificos realizados en condiciones de allas concentraciones de
Zn, como las que imperan en ese sitio (Locz ef af. 1993, 1998,
Topalidn v Loez 1995). Numerosas diatomeas que resultaron to-
lerantes al zing en dichos bioensayos fueron las mds abundan-
ies en esie muestreo.

El patron particular de los rotiferos, dentro de los grupos prin-
cipales del zooplancton, podria deberse a un cambio en su composi-
citn, Las especies con mayor densidad en la vecindad del nacimicn-
1o del rio Reconguista podrian diferir de aquellas mds abundantes
cerca de su desembocadura, ya que en este grupo hay especies
adaptadas a condiciones de alta comtaminacion { Angeli 1979),

El aumento del fitoplancton total hacia San Martin pudo de-
berse al aumento de nutrimentos, en parlicular de amonio ¥
ornofosfatos. Hasta ese sitio habria dominado ¢l efecio estimu-
lante del crecimiento algal sobre ¢l posible efecto adverso de
distintos téxicoes. Este predominio se confirmd a través de bio-
ensayos con cultivos monoespecificos de algas, realizados con
aguas tomadas de diferentes puntos del rio durante ¢l mismo
afio (Olguiny Salibidn 1994, 1996), En los tres meses ¢n qué ¢
llevaron a cabo dichos bioensavos, el crecimicnto algal de dos
especics de clorofitas fue menor en muestras exiraidas de
Cascallares que en agua de San Martin, demosirindose ademis
una limitacién por nutrienics en el primer sitio. Los resuliados de
los bicensavos concordaron con las tendencias en la abundan-
cia de clorofitas observadas en ¢l rio ¢n los mismos meses. Dado
que los biocensavos se realizaron con agua del rio filirada, lo que
remueve la mayoria del zooplancton, contribuyeron a demostrar
que la tendencia al aumento del fitoplanclon rio abajo no seria
consecuencia de una disminucién del pastoreco por parte del
zooplancton herbivoro.

La disminucion cn Bancalari de la densidad media del fito-
plancton total, asi como de sus clases dominanies, podria res-
ponder 2 un cambio en el balance entre los factores estimulanies
v los adversos para el crecimiento algal. pasando a predominar
los filtimos, posiblemente por el efecto conjunto del Aaumento de
algunos 1oxicos.

Latendencia a la disminucidn rio abajo de Ia densidad de los
crusticeos planciénicos no pudo relacionarse con una disminu-
citn en el mismo sentido del alimento disponible para estos or-
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& nismos, va que la densidad media anual del fitoplancion total
¥ la mayoria de sus clases aumentaron hacia San Martin: ni con
un aumento de turbidez, va que ésta tendid a disminuir hacia
Gorriti (en casi lodos los meses); ni con las concentraciones de
metales pesados, sin patrdn definido de variacién espacial, La
importancia como factor regulador, de las Moraciones registras
das de algunas especies de cianofitas, que pueden tener efecto
1oxico o inhibitorio para el zooplancton (De Mot ef al. 19913,
posiblemente se haya limitado a los momentos de dichas flora-
ciones. Los crusticeos planctonicos habrian sido afectados ne-
gativamente por ¢l progresivo deterioro espacial de la calidad
quimica del agua. Si bien la respuesta del zooplancton resullé
probablemenie de la interaccion de distintos faciores, la decling-
cidn del oxigeno habria sido uno de los mds determinantes, La
reduccion de la densidad a lo largo del rio fue mds acentuada en
los cladéceros, lo que podria deberse a su mayor sensibilidad a
determinados toxicos (Mount v Norberg 1984); al i gual que en
las larvas nauplii, por tratarse de estadios lempranos de desarro-
llo (USEPA 1991),

Las especies de rotiferos que serian capaces de prosperar en
las condiciones de San Martin encontrarian en ese sitio abun-
dancia de alimento (madxima concentracion media de fitoplancion
¥ sus clases dominanies y abundante materia organica, apora-
da en gran parte por el arroyo Morén). La declinacion de la abun-
dancia de rotiferos desde San Martin hacia Bancalari, en concor-
dancia con las clases dominanies del fitoplancton, indicaria que
alli las condiciones se volverian desfavorables inclusive para las
posibles especies adaptadas a tolerar un mayor grado de conta-
minacién.

CONCLUSIONES

Los grupos dominantes de fito y zooplancton fueron comu-
nes con los de rios templados de llanura en general, salvo las
cianofitas que se corresponden con la mayor polucidn orgdnica
de este ambicnte. Si bien Cyanophyceae constiluye el grupo
subdominante mis importante numéricamente solo alcanza las
densidades mayores en épocas estivales, lo que podria relacio-
narse con la sucesion estacional de este rio de llanura templado.
Dado que las maximas densidades fueron alcanzadas en sitios
con mayor carga organica, esa predominancia también respon-
deria a un aumento ¢n la contaminacion aguas abajo del Recon-
quista.

Las concentraciones de metales disveltos encontradas en el
agua del rio superaron ampliamente los limites para la proteccion
de la vida acudtica, sin evidenciarse patrones espaciales defini-
dos debido al vertido de efluentes en forma intermitente.

La mayoria de los restantes parimetros fisicos v quimicos
analizados variaron en forma continua a lo largo del sector estu-
diado del rio o presentaron un contraste entre antes y después
de la desembocadura del arroyo Morén. El grado de contamina-
cidn aumentd aguas abajo, calificindose las aguas de Cascallares
camo poluidas y las de los restantes silios, como de contamina-
cion elevada a muy clevada.

La tendencia espacial en la densidad del fitoplancton total
puede atribuirse principalmente al cfecto estimulante del progre-
sivo enriquecimiento en nulrimentos aguas abajo, micntras que
mis cerca de la desembocadura habrian prevalecido los efecios
tdxicos. Por el contrario, el deterioro creciente de la calidad del
agua se asocid negativamente con la densidad de los grupos de
crusticeos plancionicos desde los primeros sitios de muesireo.
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