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RESUMEN

El Delta del Parana representa uno de los macrosistemas de humedales fluviocosteros mas
importantes de América del sur y del mundo. Este sistema, inmerso en la regién pampeana, recibe el
aporte de numerosos cursos de agua que atraviesan zonas productivas y urbanizadas que presionan
sobre la calidad del agua y su integridad ecoldgica. En este trabajo se estudio el aporte de nutrientes
proveniente de 6 cursos de agua de E. Rios que aportan al sistema delta (A° Ensenada, A° Nogoya,
A° El Cl¢, Rio Gualeguay, A° Nancay, A° El Sauce) y se compararon con los niveles
correspondientes a 14 sitios pertenecientes al Delta entrerriano. Se realizaron 8 campafas de
muestreo durante 3 afios. Los resultados muestran que las concentraciones de nutrientes, materia
organica y sales disueltas provenientes de estos cursos son significativamente mayores que las
correspondientes a los sitios del Delta, significando una presion externa que puede impactar al

sistema.

Palabras claves: NUTRIENTES - PRESION AMBIENTAL — AFLUENTES.

Introduccion

El Rio Parana drena una extensa superficie
que comprende muy diversas regiones
climaticas y biogeograficas. Sus ultimos 300
kilometros constituyen el Delta del Parana, uno
de los deltas mas grandes del mundo. Es un
macrosistema de humedales de entre 20 y 40
km de ancho, ocupada por depésitos aluviales,
arroyos, rios y lagunas que se interconectan
segun la dinamica fluvial del Rio (Neiff y
Malvarez, 2004).

El Rio Parana y otros cauces menores son vias
de navegacion comercial y constituyen el
principal suministro de agua para uso
domeéstico y productivo de toda la regién. La
mayoria de las actividades industriales,
agricolas y los asentamientos de poblacion
estan asociados al Rio. Esto genera presiones
e impactos a nivel de cuenca y de los cursos
que la conforman, tal como observan Marino y
Ronco (2005), Ronco et al. (2011), Peluso et al.
(2013), Etchegoyen et al. (2017), entre otros.
La calidad del agua de muchos ecosistemas
del mundo y en particular de los humedales,
esta siendo fuertemente impactada por
actividades antrépicas (Allan, 2004). En
especial, el enriquecimiento por nutrientes en

ecosistemas acuaticos provenientes de fuentes
difusas o puntuales genera preocupacion tanto
a nivel mundial como regional (FDEP, 2009;
Freeman et al., 2009; Bricker et al., 2007).

Sobre los limites superiores del Delta ingresan
tributarios que discurren en sentido Norte-Sur
dentro de la provincia de Entre Rios. Los mas
importantes son el Rio Gualeguay, A° Clé y el
A° Nogoya y otros cursos menores como el A°
Sauce, A° Ensenada, A° Nancay. El Rio
Gualeguay, el rio interior mas importante de
Entre Rios, nace en el norte de esta provincia y
es un afluente del curso inferior del Rio Parana.
El tramo final corresponde al antiguo Delta del
Gualeguay. Por su cercania, el rio constituye el
medio receptor de efluentes agricola-
ganaderos, industriales y cloacales de muchas
de las poblaciones de la provincia. El A° Clé se
encuentra dentro de la cuenca del Rio
Gualeguay y también drena una gran superficie
con actividades productivas. EI A° Nogoya es
otro curso importante, que desagua en el Delta
del Parana. En su recorrido, el arroyo recibe
numerosos afluentes mas pequefios, que
drenan superficies con distinto tipo de
actividades productivas y descargas urbanas
del interior de la provincia. Dadas sus
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caracteristicas, estos cursos constituyen una
via de ingreso de materiales hacia el Delta.

El objetivo de este trabajo es evaluar el aporte
de nutrientes proveniente de cursos de agua de
E. Rios que ingresan al sistema delta, y
compararlo con los niveles correspondientes a
sitios pertenecientes al propio delta entrerriano.

Metodologia

Se realizaron 8 camparias de muestreo durante
3 afios, en la desembocadura o tramo final de 6
afluentes que discurren hacia el Delta (A°
Ensenada, A° Nogoya, A° ElI CLé, Rio
Gualeguay, A° Nancay, A°, El Sauce), llevadas
a cabo en Agosto-2014, Noviembre-2014,
Febrero-2015, Junio-2015, Noviembre-2015,
Marzo-2016, Julio-2016 y Diciembre-2016. En
todos los sitios y campafias de muestreo se
tomaron muestras de agua subsuperficial (20-
60 cm de profundidad) por triplicado. Las
muestras de los tributarios se tomaron unos
kildbmetros antes de la desembocadura para
evitar la posible toma de agua del rio principal
en momentos de aguas bajas.

Se midieron parametros in situ, oxigeno
disuelto  (OD), conductividad (CE) vy
temperatura (T) utilizando un multiparamétrico
(Lutron® WA-2017SD). Ademas se realizo el
analisis de alcalinidad (método 2320), dureza
(método 2340-C), sélidos totales (ST), disueltos
(STD) y en suspension (SS), solidos fijos (STF)
y volatiles (STV) (métodos 2540-B, D y E
respectivamente), fésforo total (PT) y reactivo
soluble (PRS) (método 4500-PC), nitratos,
nitritos, amonio (métodos 4500-B y F) y
demanda quimica de oxigeno (DQO) (método
5220-D), siguiendo metodologias
estandarizadas (APHA, 2005).

Para evaluar las diferencias espaciales y las
tendencias generales, se aplico un analisis de
componentes principales (PCA). Los resultados
de parametros fisicoquimicos y nutrientes se
compararon entre los sitios y con resultados
obtenidos en sitios del Delta, publicados
previamente (Primost et al., 2018), utilizando la
prueba de Kruskal-Wallis.

Resultados

En general, se observaron importantes
variaciones espaciales de las caracteristicas
fisicoquimicas entre los afluentes y también con
respecto al Delta, para todos los parametros
estudiados.

El ACP (fig. 1) agrupd las variables evaluadas
en 2 componentes principales, que representan
el 85,8 % de la varianza acumulada.
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Figura 1. ACP de todas las variables evaluadas,

clasificadas segun los afluentes al Delta y los sitios

Delta.

El primer factor explica el 45.9 % de la varianza
total y se correlaciona con todos los nutrientes,
las distintas fracciones de solidos, CE, dureza y
alcalinidad, con valores positivos. El segundo
factor explica el 38,9 % de la variabilidad y
correlaciona positivamente con SS, DQO vy
negativamente con OD. Gran parte de la
variabilidad de los A° Nogoya, Clé y Ensenada
son explicadas por las mismas variables (N-
NO;, N-NO; pH, CE, PRS, Alcalinidad y
Dureza), presentando caracteristicas similares
entre ellos. El A° Nancay presenta gran parte
de la variabilidad asociada al contenido de
Solidos. EI A° el Sauce presenta un alto
contenido de SS y DQO, que lo diferencia del
resto de los afluentes. Por su parte, el Rio
Gualeguay presenta, en general, menores
niveles de los parametros estudiados con
respecto a los demas afluentes, aunque
mayores a los sitios del Delta. El grafico de
estrellas (fig. 2) muestra cualitativamente y
proporcionalmente estas diferencias para cada
sitio en particular.
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Fig. 2. Gréfico de estrellas para los afluentes y Delta
donde se visibilizan cualitativamente las diferencias
espaciales entre los afluentes y el Delta.

En general todos los pardmetros generales
fueron entre 2 y 8 veces mayores en los
afluentes que los niveles del propio Delta,
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sobre todo respecto a las sales disueltas,
medidas indirectamente a través de la CE (fig.
3).

En cuanto a los nutrientes, todos los tributarios
presentaron mayores niveles con respecto a los
sitios Delta. Los niveles de N Inorganico
Disuelto (N-NO; + N-NOz + N-NH,") fueron
hasta 5 veces mayores en el A° Clé, y 3 veces
en los A° Ensenada, Nogoya y Rio Gualeguay,
que los sitios Delta (fig. 3).
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Figura 3. Boxplot de niveles de nutrientes y
Conductividad de los afluentes con respecto al Delta.

Los afluentes presentaron niveles de N-NOy
cuantificables y significativamente mayores a
los sitios Delta. Los mayores niveles se
hallaron para los A° Clé y Nogoya. Si bien son
valores bajos, la presencia de nitritos se podria
asociar a un impacto de tipo antrépico tanto por
el uso industrial, agricola o por vertidos de
aguas residuales domésticas (Pardo y
Marafion, 1997). En cuanto al PT y PRS, los
tributarios presentaron niveles entre 2 y 5
veces por encima de los del propio Delta. La
mayor diferencia de PT se observo en el A°
Sauce, coincidente con los mayores niveles de
SS. El Rio Gualeguay presento el doble de PT
que los sitios Delta. Las diferencias en P
soluble se acentian ain mas, con niveles
medios de los tributarios hasta 6,5 veces mas
que los del Delta, particularmente en los A° Clé,
A° Ensenada y A° Nogoya (fig. 3).

Conclusiones

Las concentraciones de nutrientes, materia
organica y sales disueltas provenientes de
zonas urbana-agricola-ganaderas en el tramo
inferior del A° Nogoya, del Rio Gualeguay, A°
Clé y otros cursos menores de E. Rios, son
significativamente mayores que las

correspondientes a los sitios del Delta del Rio
Parana. Estas descargas, sumadas a las
descargas de los numerosos cursos de aguas
provenientes de las provincias de Santa Fe y
Buenos Aires representan presiones sobre el
sistema Delta, que podrian generar un
desbalance sobre los flujos de nutrientes y
otras caracteristicas de la calidad del agua.
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