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CONTAMINACION O POLUCION DEL
AMBIENTE ACUATICO CON REFERENCIA

ESPECIAL A LA QUE AFECTA EL
AREA PLATENSE

RauL A. RINGUELET (%)
En colaboracion con técnicos de la Direccién de Recurses Pesqueros

—
L oficio de Casandra da pocas satisfacciones y quien por una razon u otra
hace advertencias, aclaraciones o pronostica catastrofes o simplemente
hechos molestos, no gana crédito alguno sino disgustos.

Podra, cuando mas, ser tolerado, ¥ en este easo sz le apiica algiin adjetivo
contundente, de grossria mas o menos disimulada, o hien cae en el consenso
del silencio 0 es soportado como acguellos que hablan al aire y sin auditoric como
los "salvadores de almas” de los grupos disidentes.

Pero a pesar de todo, el problema, ¢ los problemas, conocidos globalmente
por el término de polucion o contaminacién, son de tal magnitud y son conocidos
dezde hace tanto tiempo, que los riesgos mentionados han disminuido algo, dz
tal medo que el ponerlos de relieve y comentarlos es en definitiva una obliga-
cién del que conozea con certeza una parte siguiera de éL

A pesar de todo eso, en nuestro pais, si bien se conoce el problema no s¢ han
puesto en practica los remedios, lo cual no significa gue no existan leyes y re-
glamentos correctos pero que no se aplican.

Quizas no se aplican cabalmente porque no se pueda hacerlo, por una o
varias causas, lo cunal repite el hecho que dicen ser frecuente; lo gque sobran
son leyes, pero faltan las ganas, 0 la decisidn, o la oportunidad o los medios
para que se cumplan. Si asi se hiciera, la contaminacién.del Area parano-pla-
tense no existirin, perc nadie puede afirmar con sensatez gque ello es posible
en este momento.

Sencillamente, por cuanto el cumplir con la ley exige la aplicaciéon de medios
materiales de magnitud gigantesca, inversiones financieras casi astronomicas
¥y un periodo de tiempo de mas de 10 afios.

Con todeo, y en una situacién apreciativa intermedia, la o las leyes vigentes
dan armas sencillas para impedir contaminar las aguas mediante desechos indus-
triales, pero el caso cierto es que las industrias, pcderosas o no, tienen el aval ¢

(*) Doctar en Ciencins Naturales, Director de Recursns Pesqueros (Ministerio de Asuntos
Agrarios), Prufesor de ZFaokcgia, Invertebrndcs y de Eeologin 3 Zoogeograflfa de la Universidad
Nacional de La Llatn,
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s¢ lo han tomado por su cuenta, para no cumplir la ley y seguir como al
principio.

Desde el punto de vista del bidlogo, 1z polucién es un verdadero atentado a
sabiendas, cuando no se debe a causas naturales, que modifica en forma nociva
y profunda las condiciones ambientales y la calidad y el nimero de los organis-
mos acuaticos, Ademas, el bidlogo sabe también gque el agua contaminada no
puede ser utilizada para multiples usos humanos, 2 menos de ser tratada, pro-
cedimiento siempre onerc:o; sino también sabe cuan desventajosamente incide
en la salud del hombre y de los animales domésticos. Puede causar epizootias y
epidemias, eomo mas de una vez ha ocurrido en el area platense, altera la pu-
reza del agua subterranea y exige de las labores de la ingenieria sanitaria des-
tinadas a la obtencién de agua corriente intachable, esfuerzos desmedidos e
inversiones eada vez mas pesadas. :

1.5 exposicién precedente, con la Unica intencion de dar un panorams previo
de la amplitud del problema, justifica nuestra preccupacion.

Como cindadanos y como expertos en algunos aspectos del problema, creo que
es una obligacién de ética social, al integrar una comunidad que no aspira a
permanecer para siempre en el infradesarrollo y el estancamiento, decir lo nis
coherentemente posible la verdad tal cual la conocemos y entendemos.

La polucion o contaminacién se define como la alteracion méas o menaos

grande de las condiciones ecologicas del ambiente acuatico debido al aporte
violento o masivo de materia organica o inorgdnica, tanto de origen autdctono
como aldctono,

La palabra polucién deriva del latin polluo: manchar, profanar y el adjetivo
poluido del latin pollutum.: manchado, profanado. Son palabras que tienen ade-
mas de una aplicacion metaférica inobjetable, una validez semantica indiscu-
tible como gue son términos técnicos en castellano, que no pueden interpretarse
como la traduccién del inglés o del franeés como alguna vez se ha dicho.

La materia orpanica o inorgédnica que en cantidad desmedida se incorpoera,
altera las icondiciones ecologicas del cuerpo de agua, el cual adguiere caracteris-
ticas extraordinarias, visibles en numerosos factores fisicos y quimicos, los
cuales repercuten a su turno en la cantidad y calidad de lcs organismos de las
diversas comunidades.

Un hbiotopo o ambiente general poluido, puede ser considerado como un
ambiente acuatico idiofrofo, o sea un cuerpo Ge agua de caracteristicas extra-
ordinarias, y existen diversos indicadores para demostrar su estado.

Mucho se ha estudiado en el hemisferio norte sobre los agentes causales de
1o contaminacion de las aguas corrientes, sobre sus caracteristicas fisicas, gquimi-
cas v biologicas, sobre su incidencia en las condiciones ecoldgicas det ambiente,
sobre el desarrollo y bienestar de las agrupaciones vegetales y animales acua-
ticos y sobre la salud e intereses humanos afectados. Todo ello se explica facil-
mente en vista de que-la principal fuente de provisién de agua para uso humano,
son las aguas corrientes y ademas los procesos naturales de purificaciéon y aun
los artificiales son mucho ‘'mas positivos en ambientes de tales caracteristicas.

Este fenoémeno, dada su gravedad cada vez mayor en la regidn platense y en
la esfera directa de influencia de los grandes centros poblados, es por cierto
bien conocido por los téenicos de muy diversas especialidades, limndlogos, zZodlo-
g0s, botanicos, ingenieros sanitarios, guimicos, ictidlogos, ecologos, bacteridlogos,
y también por los conservacionistas que suelen hablar de oidas pero con muy
buena, intencion.

Los precedentes tecnoldgicos v los antecedentes de otras partes del mundo
forman un cuerpo de conocimientos dificil de analizar por la extenso, y la bi-
bliografia especializada del tema es mas que abundante.

o
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Adems3s, estos problemas y los remedios consiguientes, son temas difundidos
¥ a mano de quienguiera preocuparse por conocerlos y que han recibido atencion
en muchos paises adelantados de Europa y Ameérica,

El caso de la contaminacidon del rio Ohio, es un ejemplo gue nadie puede
desconocer cuando se tratan en alto nivel docente o técnico estas cuestiones.

Existen dos categorias o tipos de polucion, que depende del origen del aporte,
si biem nho faltan los casos en que uh mismo cuerpo de agua sufra las conse-
cuencias de ambos procesos.

A, CONTAMINACION NATURAL O ENDOGENA
B. CONTAMINACION EXOGENA O ALOCTONA

CONTAMINACION “NATURAL” O ENDOGENA

Es la producida por un exceso de materia organica vegetal o animal del
mismo ambiente que provoca alteraciones en el estado normal del biotopo, sea
por ser causa de la muerte de otros organismos, o por generar gases o compues-
tos nocivos, alterando la proporcionalidad normal de las comunidades con la
aparicién de organismos mas o menos saprofilos (que viven de preferencia
el medio Mas 0 menos rico en materia organica en descomposicion).

El mecanismo normal gue destruye los organismos muertos, la putrefacciéon
por accién bacteriana, transforma las sustancias organicas en sustancias inor-
ginicas. El procese de transformacion es en realidad una oxidacidn méas 0 menos
intensa gue consume el oxigeno disuelto en el agua. Si éste no alcanza para
transformar la materia organica acumulads, la putrefaccion es incompieta, el
oxigeno disminuye fuertemente y llega a agotarse y se producen gases nocivos.
Un ambiente en donde el proceso de -transformacion no es suficlente se hace
poco soportable por el olor mas o menos pestilente, debido sobre todo a com-
nuestos fétidos como el acido sulfidrico ¥ otros como el metano. De ahi pues que
uno de los medios de detectar un ambiente poluido, sea simplemente el mal
plor. En lagunas vy rios pampdsicos suelen observarse casos de contaminacion
endagena, a veces en la estacidn seca o a fines de verana en coincidencia con
'a disminucion del volumen retenide. El fendmeno puede estar restringido a
un sector de la laguna como suele observarse en la de Chascomuis y otras simi-
iares con abundante vepetacién superior {(vegetacion fanerogamica), La hidro-
fitia, o conjunto vegetal, determina sobre todo en otoflio ¥ en el verano, por la
abundancia de ciertas especies, la acumulacién en diversos sectores del litoral
de la planta Pofamogeton striafus (una monecotiledonesa conocida localmente
con el término comun de “camalote”).

Las plantas desarraigadas y muertas, en proceso de putrefaceion, forman
grandes masas, debajo de las cualeg se va formando un gedimento organdgeno
con intenso olor, en tanto que el agua pierde gran parte o todo su oxigeno por
ser consumido en el proceso de mineralizacion. El olor suié generis del “fango con
clor a podride” se debe a la formacion de HSs, a veces también al metano o
“pas de los pantanos”, y es consecuencia de la fermentacion anaerobia, es decir,
sin presencia de oxigeno.

La presencia de esguizomicetes indicadores como Chromatium que tifien de
rojo el sustrato vegetal es otro indicio del grado intenso de esta polucién.

Otros aspectos de polucion endogena son discutidos en el préximo apartado
con el titulo de “Relaciones posibles entre antoplancton o floracién y polucion™.
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Un caso que se ha repetido més de una vez eg el que ofrecen los embalses ¢
represamientos por obras de arte destinados a la energia eléetrica y al regadio,
en donde el cuerpo de agua resultante ha inundado una superficie con vegetacion
de cierto volumen. Tal el Embalse Rio IIT del departamento Calamuchita, Pro-
vincia de Cdrdoba, represando la conjuncién de varios rios importantes que
daban origen al Tercero.

El terreno no fue desmontado de la vegetacion del monte xerdfilo gue cubria
las guebradas y los accidentes del terreno y de la vegetacion subarbustiva y
herbacea, Esa masa de vegetacion comenzd un lento preceso de transformacion
de modo tal que a los 6 afios de represado el ‘Tercero, en diciembre de 1936, a
los 40 metros de profundidad con ph 6, 8 ¥ 0,2 mlgr. |1 de O: el agua que saha
controlada a razdén de 18 m? por segundo tenia un olor intenso caracteristico
del desprendimiento de acidos sulfidrico (SH:). Estos datos publicados por el
director de los trabajos de piscicultura respondian a un fendmeno explicable
¥ predecible, que se repitio en afios siguientes. A semejanza de otros fenomenos
detrimentales o perjudiciales por causas endoégenas, constifuyen también un
ejemplo de polucidon. Lo paradédjico es gque a pesar de ser un hecho conocido, ¢sa
agua se usaba para los trabajos de salmonicultura, tanto para incubar los huevos
do trucha arco iris, de tucha salmonada o de arrgyo y hasta de salmodn de lago,
como para mantener reproductores y “fingerlings” en estanques y piletas. Si
bien lz falta de oxigenacion tenia remedio no Io habia para mejorar la pésima
calidad gquimica del agua.

Este ejemplo explica el buen consejo que diera Klereekoper en Brasil cuando
se decldian construir “acudes” (equivaientes a estangues o lagos pequefios hechos
por mano del hombre) : desmontar previamente, eliminar lo mejor posible la
vegetacidn existente del terreno que luego de iz obra guedaha. inundado.

RELACION POSIBELE ENTRE ANTOPLANCTON O FLORACION
Y POLUCION ENDOGENA

Este tema es dificil de plantear en términos enteramente convincentes y se
presta a discusion. Alguna vez hubo quien considerara dentro del cuadro de la
polucion aguellos casog de mortalidad excesiva de peces, quizd por Ja similitud
de los efectos con los de una contamingcidn severa. Si la mortalidad de organis-
mos acuaticos ha sido coincidente con un aumento més o menos brusco ¢ intenso
del tener en solutos de una laguna {casi siempre cloruros y sulfatos) que deter-
ning ung elevacion de la salinidad de 3 a 6-7 o 9 gramos por litro o un aumento
llamativo de !a alcalinidad (como acontecié en laguna de Gomez en 1962), que
podria, o no, ser un caso de alcalinosis o intoxicacién, no hay razén para atri-
buir la coincidencia de la muerte de los peces & esos cambios quimicos.

Seria en todo caso una intoxicacion, si damos por. probado el hecho causal,
aungue la o las sustancias tdéxicas no son aportadas de afuera (caso de los
insecticidas y plaguicidas arrastrados por lluvias de la cuenca de aporte).

Este fendmeno del ineremento de varios factores quimicos hacia el verano
y en la época de menores aporteés y mayor evaporacion, tipica de las lagunas
rampasicas de regiones Aridas y semiaridas y ain humedas, es un fendomeno
ciclico al cual varias comunidades responden con desarrollo mas menguado y
con una tasa mayor de mortalidad. Si ese fendmeno pudiera llamarse polucion,
0 sea los efectos perniciosos de la alcalinosis, o de la acidosis, o de la salinidad
{por clorurgs, sulfatos y bicarbonatos), caso de ser realmente las causales, seria

rd
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polucién también el resutiado del aumento brusco ¢ intenso de la temperatura
cuando causare detrimento evidente de 1a vida acudtica.

¢Y si fuera por disminucién de temperatura, gue suele tener peores efectos,
ya no serig polucidn?

Agotada, segin creo, estas disquisiciones casi bizantinas sobre la existencia
v alcance real del fendmeno polucional, ya bastante extendido en sus acepciones,
pasemos concretamente al tema del epigrafe.

Lz floracién (en italiano “fioritura™, en francés “floraison”, en ingiés "wa-
terbloom”, en aleman ‘“‘wasserbliitte’”, “florescencia” para el ficélogo Guarrera,
gue seguramente sigue a Font Quer que dice “florescencia acuiatica™, gque ha
usado antes Aranz en el diccionario Espasa), ¥y por su término técnico anto-
plancton, palabra que creemos inventada por Margalef, y restringida a las aguas
eontinentales en nuestras consideraciones, es un fenémeno tan difundido cuan
conocido.

La floracién marina tiene caracteristicas particuiares, por lo menos en la
gran mayoria de los casos estudiados, ¥ se denomina, “red water”, “red tide” o
hemotalasia debido a gue en los casos mas notables el agua se tifie de color rojo
debido a una densidad exagerada de protistas del grupo de los Dinocflagelados
{Dinoficeas o Peridiniales).

E. Balech, el planctélcgo argentino que conoce muy bien el tema le aplica a
este fenomeno el neologisiemo “alocoloracion”. Muchas veces la toxicidad de
estos protozoos es muy grande, v produce la muerte de los peces u ofros orga-
nismos, o bien tornan a los moluscos gue los ingieren en alimento ezpecialmente
toxico.

Mayores detalles se posdran consultar en la obra de E. Balech v Hugo Ferrando,
titulada “Fitoplancton marino” (ed. Eudeba, Bs. As. 1364).

La mortandad de organismos por causa de sustancias téxicas forrnadas por
seres vivos o por productos de la descomposicion (metabiosis) de los mismos, del
mismo ambiente acuatico en donde ocurre el fendémeno, podria ser considerada
como una consecuencia de una contaminacidn endégena. En todo caso, seria un
aspecto muy particular de polucion, en cuanto gue el fendmeno es precedido
por un incremento desmedido con elevads densidad numérica y elevada biomasa
de los organismos que producen la sustaheia téxica. Tal sustancia toxica puede
ser elaborada en vida del alga o ser un producto de su metabiosis o descompo-
gicion que sigue a su muerte. El antoplancton se hace evidente a una inspeccién
superficial por cuanto el agua se tifie del color del protista, casl siempre verde
o en la gama verde, v la masa de algas amontonadas en la capa superficial
llega a ser tan grande que impide el desplazamiento de otros crganismos. Todo
esto es mas notable cugndo lag floraciones o florescencias acuaticas son produ-
cidas —caso habitual— por Cianoficeas de enormes cenobios del tipo de Mi-
crocystis aeruginosa, cuya escasa densidad por inclusiones lipidicas provoca su
smontonamiento en superficie. En realidad no existe una norma o patron in-
Jdiscutible para afirmar gue una elevada densidad de algas sea 0 no un caso de
antoplancten, y €l subjetivismo del observador inclina la balanza en uno u otro
sentido,

A veces, si la aglomeracién es de por si tan aparente, que resultan’ masas
algales que cubrén extensas dreas, el observador no dudard de la realidad del
fenomenrc; en otros casos la acumulacién de restos ponderables en proceso de
descomposicion, el fuerte olor sui generis, o casos coincidentes de mortalidad,
0 bien recuentos de células o cenobins que llegan a cifras superiores. zeran aisla-
damente 0 en conjunto, seflales de la “enfermedad”. Guarrera ha apuntado
con certeza que una especie de células individuales o pequefics cenobios, aunque
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en niumero elevadisimo por litro o m3, muchas veces “no alcanza” a determinar
una floracién en cambio un desarrollo acelerado de Microcystis cuyos cenobiqs
microscopicos forman una biomasa grande, determinan en numero mucho mas
reducido un antoplancton evidente y que nadie pone en duda. Aungque no se
puede dar cifras muy validas, mas de 50030 cenobios de M. aeruginosa por
litro es posible que sirva como limite inferior de casos de antoplancton.

Las especies responsables de la superpoblacion en un ambiente determinado
suelen ser una o dos, aungue pueden ser mas, y se reclutan casi siempre entre
algas aszul-verdes (Cyanophyta), tanto de especies en cadena como de células
en cenochios, casi siempre Microcystis, Anabaena, Arthrospira, ¥ de otros géneros.

Tampién ocurren floraciones de algas verdes del grupo Chlorophyta, como
algunas Scenedesmiaceqe u otra, pero también ciertas F#rnematales o sea fila-
mentosas de la misma division, Un case observade superficialmente ocurrié
hace afios y se repitié en 1965 en la laguna Mar Chiguita de Junin producido
por una Cladophora.

Olros protistas dulciacuicolas sindicados como responsables de antoplancton
ha sido el protozoo Crisomonading Prymnesiym de pigmento amarillo.

Diversos organismos vegetales acuaticos y otros protistas de nutricién foto-
trofica y con diversos pigmentos acompahantes de la clorofila producen nor-
malmente sustancias que inhiben el descrrollo de otros corganismos. Por ejem-

plo Scenedesmus obliguuys y Coelastrum microporum (2 cloroficeas) producen .

inhibidores antibacterianos, como ha demostrado en cultivos el ficdlogo Acco-
rinti. Chlorellea pyrenoidose (una cianoficea) produce sustancias similares, ete.
A otros protistas se los ha sindicado como productores de estimulantes del
crecimiento de otros organismos de su misma clase. Desde las primeras
hipotesis (Robertson 1923), relativag al desarrollo de las poblaciones de pro-
tozoos se ha discutido sohre la influencia positiva de algunas sustancias. Este
autor llams alelocatalisis 2 este fendmenc, es decir “la aceleracion de la multi-
plicacion por la contigilidad de un segundo organismo en un veolumen restrin-
gido de medio™.

Estos fenomenos explicarian justamante ia dominancia superiativa de una
o dos especies sobre el resto, ya que al pasible estimulo intraespecifico se sumg
1a inhibicion del desarrollo de los demas

La produccion de sustancias tdxicas por parte de diversas algas que se
forman durante su metabiosis es un hecho aceptado y comprobado por diversos
autores. Esas sustancias pueden tcner efecio tan enérgico como para causar
la muerte de otros organismos, vegetales y sobre todo animales, como moluscos,
insectos, peces, aves y mamiferos.

Nosotros, a proposito de un caso de mortandad masiva de peces planctéfagos
(que comen plancton) de la laguna Saun Miguel del Monte (del partido homo-
nimo) ocurrida en 1949 en coincidencia con una floracion de Microcystis ¥
Anabgena vy mediante algunas experiencias en acuarios poniendo peces vivos en
¢l mismo microambiente con un volumen dado de algas sospechosas, demos-
1ramos a medias el fanmeno. Con ese motivo se podra recordar que la principal
sustancia toxica es la hidroxilamina, un compuesto nitrogenads (NH20H) que
desde Irngram y Prescott (1952) es considerada la principal. El proceso de me-
tabiosis es “més virulento” entre 5 y 10 dias de la muerte de las algas y se
adjudica los efectos letales a especies de Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon,
Nodulaeria, Gloeotrichia y Coelosphaerium,

La existencia de hidroxilamina y metilamina en algas en proceso de des-
composicién ha sido demostrada quimicamente por Prescott (1931); la mayor
parte de las comprobaciones de mortandad de animales vertebrados por la

e
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toxicidad de las algas ha sido experimental y por ingestién. En definitiva los
cambios sobrevenidos en la composicién ¥ equilibrio de las comunidades acua-
ticas a consecuencia del desarrollo exagerado de una o mas especies (antoplanc-
ton o floraecidn) cuando culmina en, o produce unsa alteracién ambiental, sea
por la putrefaccion de una biomasa excepsional que contamina realmente el
cuerpo de agua por descomposicién incompleta eon todas sus secuelas, sea por-
gue provoca mortandad de organismos (que a su vez suelsn provocar los cam-
bios anteriores) pueden ser catalogados como polucion endogena

Las mejores noticias de floraciones en lagunas pampasicas proceden de las
investigaciones de Guarrera velativas a laguna Monte; otros datos sobre Chas-
comiis son de Jacubson. Damos aqui la Ysta de las algas incriminadas en estos
procesos ¥ la fecha en gque ocurric.

En ningGn caso hubo coincidencia con meortalidad alguna, si exceptuamos
el episodio comentado de Monte.

DATOCS DE FLORACIONES EN LAGUNAS PAMPASICAS

- — —— l
Liaguna Fecha Especies responsables NO wflulus (.) cenobias l
por litre H
CHASCOMUS | II- 1950 |Microcystis aeruginosa 163690 o
{Jacubson) Anabaena spiroides 144. 180
MONTE , XI-1949 |Microcystis aeruginosa |
{Guarrera) XIT- 1949 | Microcystis aeruginosa ' i
(Guarrera) I-1950 |Anabaenc circinalis '
Microcystis aeruginosa f
{Guarrera) IIT- 1950 |Microcystis aeruginosa Cerca de 200.000
Franceia droescheri !
(Guarrera) X -1950 (Scenedesmus bijuga |' 1.725.000
” |Far. flexuosq
I(Guarrera) XI-1950 |(Scenedesmus quadricauda
‘ XII-1950
'MONTE ITI- 1954 |Microcystis aeruginosa Mortandad de peces.
(Ringuelet et Anabaena cireinalis Indicadores hiolégicos
|aliae) Anabaena ingequaliis de astado mesasoprobio.

La contaminacién exdgena o aléctona, asi llamada por ser la causa externa
al cuerpo de agua, se debe a miltiples actividades humanas, especialmente las
que resultan en el vuelco de productos residuales sanitarios o industriales
en rios, arroyos, lagunas, lagos y estuarios. El mar no se escapa a este fenémeno
puesto gue las llamadas aguas “costaneras” a menudo resultan poluidas, en
partes mas o menocs cerradas o recluidas (bahias, ensenadas, etc.) o por las
corrientes que deferminan sectores mas o menos separados hidrologicamente
del mar abierto. No seria nada extrafio, y es muy probable que sea enteramente
cierto, que varios sectores del area marplatense estén realmente contaminados.
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Las causas gque provocan los efectos tan nefastos, onerosos e inconvenientes,
son los siguientes:

19) La introduccién de productos erosionados o transportados desde la cuenca
de aporte del cuerpo de agua, debido a las modificaciones humanas, como son
1a agricultura, los trabajos mineres, y otros gue alteran la textura de los suelos
y provocan o facilitan su transporte mdas activo por el agua.

29) La introduccion o vuelco de desechos industriales de cualguier indole,
los que provocan poluciones de indele mdas severa por que las sustancias arro-
jadas no son facilmente reducidas o transformadas y por su toxicidad mas
elevada. (ver cuadro N? 1).

39) El aporte de efluentes cloacales de las obras sanitarias, cuyos cafios ©
cloacas maestras descargan en ambientes acuaticos cual es el caso flagrante
y constante en todas las ciudades de la Argentina.

49) Por aporte directo de desechos organicos de mataderos, descarga de
“carros atmostéricos” y hospitales.

5¢) Por aporte de plagnicidas o insecticidas empleados en la cuenca de
aporte y arrastrados por las lluvias o que caen directamente en el mismo cuerpo
de agua. |

Cualguiera sea el origen del aporte, provoca dos tipos de fermentacion,
la fermentacién aercbia y anaerobia. La segunda que es producida por bacterias
adaptadas a la vida en ausencia de oxigeno libre, produce sustancias ternarias
como CO2, CH4, y acido butirico, Produce asimismo sustancias cuaternarias
como CH2 y NH3, ademas de producios intermedios entre los que se cuentan
los acidos aminados y grasos, fenoles, cresol, escatol, indol y otros. La mayoria
de esas sustancias son nocivas para los animales acuaticos y especialmente
para los peces.

Las sustancias disueltas en el agua que no forman parte normal de ella,
¥ que aportan los afluentes industriales son partizularmente nocivas para

la fauna acuatica. No menos de un centenar de varias sustancias se han censado

{Beack, 1958) y su incorporacién confiere al cuerpo de agua caracteristicas de
ambiente idiotrofo. Particularmente téxico es el efecto de los écidos, que obran
sobre los peces de distinto modo segun la dureza y el pH del agua, interrum-
piendo la respiracion o interfiriendo en el metabolismo del animal después de
pasar por las paredes del intestino.

Dosis letal de diferentes acidos para el pez dorado (Carassius auratus) en
mililitrog por litro.

acido tanico ... ... oL, 10
. erémico ............ ... ... ... 100

,,  sulfarico ........... . ... ... .. 130

.. clohidrico ........... ... . ... 159

,, nitrico ...... e e 200

. Oxalico ...l 2060

,, benzoico ... .. ... ... Lo, 200

, Jactico ...l 625
citrico ... ... i 625

n

Las indusirias stomicas han aumentado en grado nada despreciable Ia’

radicactiv.dad del agua y la circulacidn de elementos radioactivos en el cuerpo
de los organismos acuiticos.- Es un tipo de polucidn particular, debida al es-
troncio 90 (Sr 90) gue penetra en el pez por el intestino, las branquias y la piel;
el 50-60 % se deposita en el esquelcto; del 10 al 25 % en las visceras; 8 & 25%
en las brangquizs y apenas del 2 al 8 % en los misculos.

»
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La fermentacion aerobia necesita de la presencia de oxigeno disuelto y
{ransforma la sustancia organica en anhidrido carbénico, nitritos y nitratos,
es decir que mineraliza la materia organica sin productos intermedios toxicos.
Estos dos tipos de fermentaciones se producen casi simultineamente con el
resultado de que las sustancias organicas se transforman en sustancias simplea
capaces de ser asimiladas por los vegetales con clorofila. Este es a grandes
rasgos el ciclo que cumple la materia en los cuerpos de agua. Este fenomeno
G2 degradacion de la materia organica o “autodepuracién” de un cuerpo de
agua ha sido definido ccmo *“el conjunto de procesos de naturaieza fisico-qui-
mico-bioldgico por las cuales las aguas contaminadas o poluidas vuelven a su
estado primitivo™.

Considerando la sucesién del ambiente acuatico, o sea su proceso evoiutivo
normal, cualquier tipo de contaminacion constibuye un caso de regresion. En
efecto, el cambio intreducide significa un nuevo punto de partida que pasais
luego por etapas “superadas”, que han ocurrido antes, Se trata, desde el punto
ae visia sucesional de “sucesiones secundarias” o si fe quiere decirlo de otro
modo, de segundo orden.

Ademas de las bacterias otros organismos vivientes dan lugar a procesos
blologicos de autopurificacidn, Los vegetales verdes, las algas y los metafifos
acuaticos, preducen la oxigenacidn del agua como resuitado de su funcién foto-
sintética. Los animales que viven en el fango llamados limicolas, como oligo-
Juetos diversos, larvas de insectos, ciertos moluscoes, asi como los gue se alimen-
tan de barro ¢ limo, llamados “iliofagos”, entre los que se cuentan varios peces
muy conocidos, consumen sustaneias organigas o productos de descomposicidon
contenidos en el sedimento fangoso. Las bacterias filamentosas y algunos hongos
también contribuyen a la purificacion. Los esfudios modernos han demostrado
el papel importante que juegan ciertos protozoos ciliados del sapropel, asi como
determinados peces. En nuestre medio, y basandose en estudics no convincentes
vor complete se atribuye un papel en esta transformacion a varios peces muy
ccmunes en las aguas del Parani-Plata, como son el sabalo (Prochilodus pla-
tensis), el sabalito (Pseudocurimata pletana), y las viejas de agua del género
Plecostomus., De acuerdo a recientes estudios del Instituto de Limnologia de
Santa Fe, asi como del grupo de trabajo dirigido por la Direccitn de Recursos
Pesgueros de la Provincia de Buenos Aires, pareceria que dicho papel trans-
formador de peces ‘“ilidfagos” debe ser mucho mas reducido de lo creible. En
efecto, la ingestion de microcrusticeos y de ciertas algas desalojan al Sabalito
de su presunto papel de transformador ¢ premineralizador, y todavia no se ha
aclarado enteramente el papel del Sabalo, puesto que demostraria una versa-
tilidad o espectro de alimentacién mucho mas amplio de lo gue se habia dado
por supuesto,

El graco de contaminacién ‘de un cuerpo de agua depende de la relacion
existente entre su capacidad de autopurificacion, que puede ser alto 0 bajo
segin lz naturaleza del curso, la profundidad, velocidad de la corriente y otros
factores y de la materia organica gue recibe. En un rio, desde la zona de conta-
minacion severa o zona séptica (=polisaprobia) hasta su desembocadura, se
observan distintas etapas de purificacion, las cuales configuran distintos hibi-
tats que se reflejan en sus diferentes comunidades.

Aun descontando la capacidad de autopurificacién de un rio, gue puede
ser muy grande, es imperativo evitar la descarga de efluenfes que no reciban
tratamiento previo, pues esta descarga empobrece de oxigeno al agua, mata o
modifica la flora o la fauna, torna en desagradable €l biotopo, como lugar de
recreacién, de natatorio o para otro uso.
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La contaminacion de las aguas naturales se aprecia mediante varios indlces:
{isico, quimico, bacteriologico, biolégico, y por bioensayes.

1. Por métodos fisicos: es decir apreciacién o registro de un factor fisico
como puede ser el color, la turbiedad, la transparencia, etc. Practicamente no
s2 usa.

2. Por la cantidad relativa de oxigeno consumido en un tiempo dado por un
volumen determinado de agua,

3. Por anilisls gquimico general (presencia y tenor de snlfores, nitrégeno
amoniacal ete.).

4. Por la presencia de organismos indicadores con 4os submeétodos totalmente
distintos.

a) Calidad y cantidad de bacterias indicadoras.

b) Calidad y cantidad de organismos vegetales y animales indicadores como
son protistas, o bien algas y protozoos diversos, o animales multicelulares
0 metozoos, :

5. Por bioensayos uiilizando la tolerancia de un organismo ammal ante su
permanencia en el agua supuestamente contaminada.

La determinacion del contenido de bacterias aerobias o mejor aun, de bac-
terias coliformes del agua, mediante métodos estandarizados, que arrojan su
namero (N.M.P.) mas probable por ml (mililitro o c.¢c.) constituye uno de
los mejores indices de polucién cuando se trata de contaminacién provocada
por desagiies sanitarios. El analisis gquimico permite apreciar las condiciones
anprmaleg tales como la presencia insélita de sustancias o de su tenor exage-
rado, la escasez o falta de oxigeno. Verbigracia, la presencia de sulfuro, de
nitrogeno amoniacai, es indice claro de polucién. Una de las comprobaciones
mas importantes es la determinacién de la “demanda bioquimica de oxigeno”
(que =e jindica con-la sigla DB.O. o DO.B.). Se’ define como el oxigeno
expresado en mg/l (miligramos por litro), que un litre consume en la descom-
posicién de la materia orgénica por accién de las bacterias aerobias. Si el agua
contiene mucha materia organica la demanda de oxigeno para oxidarla es muy
elevada, Por ejemplo, la D.B. 0. del liguide cloacal de! gran Buenos Aires es
de 410 aproximadamente, el de ese liquido sedimentado 270, el del agua del
Riachuelo oscila entre 17 y 88, el del rio de la Plata en la zona costera de la
Capital Federal es de alrededor de 3,5, Finalmente las comunidades vegetales
v animales, sea del plancton, o del necton, o del bentos, son distintivas para
cada ambiente mas ¢ menos contaminado. Una serie de organismos son propios
de biotopos con alto contenido en materia organica y se califican de polisa-
probios, ofros indican una situacion intermedia y se califican de mesosapro-
bios, y otros mas viven cuando hay poca materia orginica gue son los oligo-
gaprobios. Un ccnocimiento adecuado de la flora y la fauna de un ambiente
acuitico nos permite, en consecuencia, apreciar el grado relativo de contami-
nacién, y permite sacar el “indice” biologico, basindose en la presencia de
organismos indicadores que son fieles o exclusivos de esa cordicion.

Diversos tratadistas han reconocido la existencia de zonas de autopurifica-
cion (Richardson, Forbes y Richardson, Suter, Whipple) de los cursos de agua,
basadas en caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, a partir del *“agua
limpia” (“clean water”. A ésta sigue la “zona séptica” (o bien las de “degra-
dacién’ y de “descomposicion activa” de Whipple), luego la zona “poluida” y
finalments la “contaminada” o “tolerante”, antes de llegar finalmente, con-
cluida la purificiicién, a otra zona de “agua limpia”. Desde 1911, Kolkwitz y
Marsson desarrollaron un sistema similar cuyas zonas se denominan oligosa-
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probia, polisaprobia, mesosaprobia B, mesosaprobia A y oligosaprotia, que con-
cuerda con las mencionadas anteriormente. Cada una de ellas se caracteriza
por determinados . factores fisicos, quimicos, bacteriolégicos o por la presencia
de organismos vegetales ¥y animales indicadores. Estos cientificos, asi como
Hentschel, Whipple y ofros, han desarrollado una clasificacion ecolégica de
organismos vegetales y animales miecrnscénicos que tienen fidelidad mas o
menos manifiesta respecto a las zonas mencionadas o a biotopos similares. Si
parfimos de la zona catarobia, en condiciones normales o sin rastros de conta-
minacidn, la zona o ambiente oligosaprobio, mesosaprobio A ¥y B, y polisaprobio,
muestran un incremento constante de las caracteristicas de polucidn. La zona
polisaprobia o un ambiente similar contiene sustancias organicas de alto peso
molecular, carbohidratos y prétidos, derivados de la descomposicién incompleta,
ausencia o gran disminucién de oxigeno, acumulacién de depdsitos negros, en
el fondo, falta de peces y abundancia de individuos de escasas especies eusa-
probias, especialmente bacterias y protozoos bacteriéfagos. Organismos sapro-
biontes tipicos son ciertos esquizomicetes, Chromafium spp., Beggiatoa spp., el
alga Anthophkysa, larvas de dipteros (Eristalis temax) y oligoquetos (Tubifex
Tpp.}. Faltan los organismos productores pero abundan los consumidores, espe-
cialmente los saprozoicos y detritivoros.

Hay una tendencia a la epibiosis muy marcada, asi como se dan casos de
tanatocresis y a pesar de la escasez numérica de individues se forman comu-
nidades a veces cerradas y compactas. :

La presencia de una o méis esgecies indicadoras serviria para concretar el
grado de contaminacién del ambiente acuiatico. Otro medic para llegar expe-
rimentalmente al mismoe resultade es confrontar con una muestra de agua.
contaminada lg resistencia de un organismo usado como testigo biologlco. Para
ello se coloca el testigo seleccionado, en general un pez, en el agua cointaminada,
tanto sin diluir como en sucesivas diluciones, para comprobar la resistencia o
sobrevida del mismo. Hemos dicho gue en general se usan peces, mas que todo
porque facilitan la observacién seleccionando especies de pequeiio tamafio que
son muy suceptibles a cualquier tipo de agua impura. No debe usarse, como se
ha heche mas de una vez, el pez viviparo llamado *“pechito, madre del agua, 0
madrecita del agua” (un Ciprinodontiforme de la subespecie Jenynsia lineata
lineatq), por cuanto es un animal de gran tolerancia al incremento de salinidad,
es decir es un pez con marcada potencialidad ecurihalina. Es necesario usar un
pez estenchalino, exactamente lo contrario del overito, pues se sabe que la to-
lerancia al aumento de sales disueltas, sean haluros u otros va acompafiada
por una resistencia exaltada al aporte de otras sustancias, De acuerdo con
nuestra opinién que hemos adoptado segin las reflexiones escuchadas al ictid-
logo Raul H. Aramburu, el pececillo mas favorable para los bioensayos podria
ser Cheirodon inlerruptus Jen., un characiforme de la familia Tetragonapteridae
y de la subfamilia Cheirodontinee, muy coman en aguas naturales platenses.
Otros organismos también podrian usarse, si acasp los crusticeos de agua, dulce,
como degla o Trichodaiylus pero nuestro desconocimiento sobre su biologia,
resistencia, adaptabilidad, etc., nos impide dar sugestiones que no estan res-
paldadas en argumentos serios.
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AREAS PERMANENTES DE POLUCION DE LA CAPITAL FEDERAL
Y DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES :

Hemos procurado indicar las principales 4reas de polucidn permanente del
nordeste de la provincia de Buenos Aires, gue son las que se deben considerar
mas importantes por la alta densidad demografica. Por los datos existentes,
creemos que un esguemg aceptable de dichas areas es la siguiente:

A) Ribera del rio de la Plata, desde el Delta ol partido de Berisso.

N forma una faja continua, en cuanto a la intensidad o grade de la con-
taminacion, ¥ se pueden determinar 7 subzonas:

1. Porcién adyacente al Delta y descmbocadura del rio Lujdn y rio Recon-
quista (Las Conchas).

Trae el aporte de las aguas del rio Parani, gue también puede considerarse
contaminado, a juzgar por su contenido de unas 4.800 bacterias coliformes por
100 ml. (segan andlisis de 1952), Alli desagua el ric Lujan cuya area tributaria
trae unos 2.000.000 de m? diariog, y cuyas aguas estdn contaminadas (unocs
155.600 bacterias coliformes por 100 ml. en 1952). También desagua el arroyo
Reconguista cuya zona tributaria aporta unos 6.000.000 de m® diarics.

9. Riberg del rio de la Plata, desde el partido de San Isidro a la desembo-
cadura del arroyo Maldonalo.

En esta subzona el promedio de 250 muestras arroid en 1952 la cantidad de
§9.009 bacterias coliformes por 100 ml. A esta parte vierten sus aguas los arroyos
Bermudez, Vilate y Malaguer, el primero del pariido de San Isidro, los dos altimos
del partido de Vieente Lopez, cuyas zonas tributarias aportarian 3.400 m* de
apgua diarios. Desembocan los arrovos entubados que atraviesan la Capital Fe-
deral, lamados Medrano, White, Vega v Maldonado, cuyo aporte conjunto es de
uncs 4.500.000 m3 diarios.

2. Ribera del rio de le Plata desde el puerto de Buenos Atre haste la des-
embocadura del Riachuelo,

Esta subzona tiene el aporte de unos 6.000.000 de m? diarios, llevados por
el Riachuelo y los pluvicductos (Erezcano, Elia, Reuco, Cildafiez). La polucién
en la boca del Riachuelo y parte aledann es apreciable, por los datos quimicos
conocidos,

4. Zona del partido de Avellaneda.

Aqui desembocan los arroyos Sarandi y Dominico, cuyo aporte se ha calculados
en 1.000.000 m? diarios. Esos arrovos tienen una fuerte polucidn de caracter
indusirial y sanitaria y es probable que las aguas del rio sufran de la misma
causa.

5. Zona frente al partido de Quilmes y Berazategui, en la desembocadura
de la clooca mdrima o efluentes coacales del cenglomerado urbano del
Gran Buenos Aires.

El aporie de las 3 cloacas maximas, impulsadas por las elecirobombas del
establecimiento de Wilde, desembioca en Berazategui a 1.400 metros de la orilla,
con un volumen cercano a los 2.000.060 md por dia; esta es una zong de polucidn
severa.
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6. vona vecinag. al puerto La Plata,
Area de polucién industrial, especiaimenie por la industria petrolera y el
lavado de barcos.
7. Zona del partido de Berisso, adyacenie o la desembocadura de la cloaca
de la ciudad de La Plata.

B) Rips Lujdn, Reconguista, arroyos de los partidos de San Isidro y Vicente
Lopez,

Hzy datos concrefos de polucién en el primero, con unas 150,000 bacterias
coliformes por 100 ml. en 1952.

C) Rios Rigchuelo y Matanzas.

Ll segundo es en reaiidad origen del Riachuelo. Hay una severisima polucién
industrial y sanitaria, es decir, orgianica e inorganica.

D) Arroyos ¥y canales del partido de Avellanedg y Lants, con alta densidad
fabril; polucion severa.

E} Arroyos del Gato y ofros vecinos al puerio de La Plata, incluyendo [os ca-
nales que llegan al Digque.

Polucion de cardcter industrial. Tamhién se presume que haya polucién or-
ganica.

F) Sectores de rios y arroyos inleriores donde se vierten efluentes cloacales,
desechos de mataderos, etc.

No hay constancia concreta salvo en el rio Salado a la altura o cercanias
de Chivilcoy ¥ en el rio Quequén Grande en la zona inferior. Aqui no se han
tomado en consideraciéon los arrovos gue atraviesan entubados la ciudad de
Buenos Aires, que como el Vega y 2l Maldonado trasn aguas contaminadas. Esta
afirmacién estd confirmada por los analisis realizados en 1952, que dan mas de
20.000 bacterias coliformes en 100 ml. para cada uno de ellos. Tampoco hemos
hecho referencia al rio Paranda. cuyo sector inferior, en jurisdiccidn de la pro-
vinicia de Buenos Aires, tiene aporte de efluentes cloacales de varias ciudades
y pueblcs. A pesar del caudal medio calculado en 15.800 m% por segundo el
premedio de 6 muestras en 1952 da 4800 bacterias coliformes por 190 ml
Es probable gue areas mas o menos extensas cercanas a las orillas o aledafas-
a la desembocadura de efluentes cleacales, estén realmente contaminados.

Ademds de las zonas nombradas, ¥ alingue no ge posean datos exactos para
afirmario rofundamente, ez posible scspechar que fodos las aguas naturales
de la ciudad de Buenos Aires y loz parlidos vecinos de la provincia de Buenos
Aires, desde el partido de Tigre al de La Plata, estdn mds o menos contamina-
das. Esta situacion lega al pinaculc en el Riachuelo, Los arroyos gue atraviesan
el partido de Avellaneda sufren una iniersisima polucién de cardcter industrial.
A continuacién daremos algunas pruebas de la existencia de polucion.

PRUEBAS DE CONTAMINACION EN AGUAS PROVINCIALES

Estudios bacteriolégicos no faltan para demostrar de manera fehaciente la
exigtencia de contaminacién permanente en el rio de la Plata. Esta contami-
nacion es sobre todo de caracter “deméstico” es decir debida a las aguas cloa~
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cales que en €l se vierten. También contribuye el aporte del Riachuelo y otros
arroyos que vierten su contenido contaminado por fuentes diversas.

Datos bacteriolégicos de polucién en el rio de la Plata

Todos los existentes se refieren a sectores del rio mis o menos cercang a la
toma de agua para la ciudad de Buenos Aires de acuerdo a trabajos realizados
por técnicos de prestigio que han revistado o revistan en Obras Sanitarias de la
Nacion. En el Boletin y en la Revista de esa reparticion no faltan dichas i{l—
vestigaciones. Las causas de tal estado de cosas hay que buscarias en el desague
de las aguas servidas o cloacales del enorme conglomerado urbano del gran
Buenos Aires, Como es sabido, se vierten en el volumen de las ires cloacas ma-
ximas que se unen en Wilde para desembocar a 1.400 m. de la costa a la altura
de Berazategui. El volumen vertido es casi de 2.000.600 de metros cibicos por
dia. No existen estudios bacterioldgicos —que sepamos— -realiz/ados en la zona
misma de desembocadura de cloacas,

En el Boletin de O. S. N. (afio IV, n? 40, 1940) en el trabajo titulado “Puri-
ficacion del agua de consumc destinada a la ciudad de Buenos Aires” se dice:

“La ciudad de Buenos Aires para su provision de agua potable se abastece
exclusivamente del rio de la Piata, cuyas aguas conlaminadas, coloreadas y
cargadas de materia organica y arcilla, se someten a un tratamiento purificador
antes de distribuirse por la red”.

Segin la Inspeccidn General de Laboratorios de O. S, N. (véase Boletin afio
IV N© 40, de octubre de 1940), el agua natural no purificada del rioc de 1a Plata,
de acuerdo a los analisis bacterlologicos diarios ha oscilado en 1939 entre 1.000 y
20.000 gérmenes por centimetro cubico {c. ¢.). Esas cifras son andlogas a las de
aflos anteriores y existen variaciones amplias. Las consideraciones sobre el sitio
donde se ha instalado la toma de aguas corrientes son, de acuerdo a la Ins-
peccion aludida: “El sitio donde se ha emplazade la torre de captacion sortea
con eficiencia estsas causas”. “Es enorme la importancia que tienen las variacio-
nes de profundidad, la proximidad de las costas, log balnearios, los desagiies
pluviales, y demas factores que significan un aporte constante de bacterias o de
material nutritivo para éstas, gue incrementan el contenido bacteriano en el
agua del rio”.

El promedio general de bacterias fue (en 193% y segin esa publicaciéon ofi-
clal) de 8.000 por c. c¢., observandose mayor poblacion bacteriana en mayo, junio
¥ julio. Las bacterias coliformes o del grupo coli aerdgenes abundanies en el
intestino humano y animal, e indice de contaminacion de las aguas, varié en
1939 entre 220 y 11.000 por 100 c. c.

Para el rio de La Plata, Peso, Leiguarda y Kempny (Revista O. 8. N. XIII n¢
131, 1949) hallan en 1947 que las bacterias coliformes (N. M, P. en 100 c. ¢.)
varian de 10.000 a 75.000, La variacion a través de los 12 meses de ese afio estan
consignadas en el cuadro n? 2,

En aguas del estuario, Ferramola, Monteverde y Leiguarda hallaron en 1941,
4 especies de Salmonella en 58 muestras con mayor frecuencia en veranc (Bo-
letin O. 8. N.; afio VII n?® 74, agosto 1943). Como se sabe esag bacterias son
patogenas y de origen intestinal. En el liquido cloacal de la ciudad de Buenos
Aires, Ferramola y Monteverde aislaron los siguientes tipos: Salmonella anatum
S. newport, S. derby, S. paratyphi B., S. give, S. bredeney, S. london, 8. minne-
sota, S. thyphimurium, S. montevideo. En el mismo afio (1941) las aguas del
estuario tenian de acuerdo a las 58 muestras aludidas Salmonella thyphimu-
rium, 8. oraniemburyg, S. bredeney, y 5. montevidensis.

.-
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Sector de la orilla contaminada por hidrocarburos

En el Boletin de O. 8, N, afio VII, n® 68, de febrero 1943 Ferramola y Dolcetti
dan cuenta de haber aislado Enterococos (bacterias aerobias de forma esférica)
en 17 muestras de un total de 84 de las aguas del estuario platense.

Las investigaciones de Peso, Leiguarda y Kempny, publicadas con el titulo
“Investigaciones de bacterias patogenas, intestinales en el agua del rio de la
Plata”, dan cuenta del analisis bacteriolégico realizado en 200 muestras de agua
de dicho rio en 1947,

De acuerde a mas de un millar de cultivos aislados, pusieron en evidencia
29 tipos diferentes, siendo el mas frecuente Salmonelle thyphimurium (en 48
muestras), seguida por S. newport, S. shangani, S. vejle, S. anatum, S, derby, y
otras, a saber: S. california, S. parathypy, S. bredeney, 5. give, S. meleagridis
3. selandia, §. vittingfoss, 8. minnesote, §. maedelia, §. narashino, S. sanftenberg,
S. bonariensis, S. oranienburg, 8. enteritis, S, grumpensis, S, essen, S. montevideo,
S. arechavalete, S. haban@, S. london, §. bovis, 8. morbificans, S. panama, S
del plata.

El namero de bacterias coliformes (N. M, P.) que se aprecia mediante diversos
métodos standard, de Wilson, etc.) ¥ por ¢. ¢. o ml, es la medida cominmente
empleada para determinar si hay o no contaminacién en aguas naturales. Ese
niumero varia en el rio de la Plata, segun ya se dijera, Es interesante reproducir
los nimeros hallados en 25 muestras, de acuerdo a las determinaciones de Fe-
rramola y Huerin (Revista O. 8. N., afio XVI, n® 149, diciembre 1952), para
comparar ¥ comprender el sentido de tales andlisis conviene recordar que las
normas de pureza para aguas de natatorlos, de la Asoclacidn Americana de
Salud Publica, establecen no méas del 15 % de las muestras extraidas en hatato-
rio que contengan por mi. mas de 200 bacterias. Las normas de pureza para aguas
de consumo, del! Ministerio de Salud Britanico, incluyen la ultima clase IV “No
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satisfactoria” aquella que tiene mas de 10 (nimero mas pvubable) de bactenas

coliformes por 100 ml.

El numero mas probable (N. M, P.) de Eschenchza coh ¥ A. aerogenes, en’ 1as
apuas del estuario varia segin el -trabajo arriba’ citado, entre 4.300 y 340.000 por
100 ml. En la planilla que slgue se consigna £50s y otros datos para poder com—

parar.

L.

NUMERO DE BACTERIAS COLIFORMES (N. M. P) DEL RIO DE LA PI:.ATA
Y OTROS AMBIENTES VECINOS, SEGUN DIVERSOS METODOS '

Agar f(»if.ato

BIOTOPD Método Standar’ | Método Wilson 1 . Medic Mae
) . taurccoelnto
Rio de la Plala 54 000 54 . Q00
o 35.000 22.000
22,000 35.000
7.000 4.900
14.000¢ 18.G30
24 000 35.000
- 92.000 92.000
9.500 8.400
4.300 5.800
25.000 26.000
35.000 35.000
160.000¢ 92.000
160,000 - 160.000
340.000 340.000
24 000 24,000
17.0600 24.0090
24 000 24,000
63.060 69.000
17.000 6.900
6.000 6.900
23.000 17.000
240.000 “69.000
170.0006 62,000
24000 62,000
170.000 62.000
Rio Parand 6.200 6.000
2,400 2.400
600 11.700
6.200 17.000
17..000 2.400
6. 900 6.200
Rio de Lujan 170.000 240,000
62.000 62.000
. 240,000 240000 w
Arroyo Vega 23.000 56.000
24.000 27.000
Arroyo Maldonado 53.000 69.000
116.000 240,000
40.000 62.000
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Canal W del puerto La Plata, alteracidn fisicoguimica del agua
por hidrocarburos vertidos.
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Mis reclentemente se ha comprobado la existencia de tipos patogenos de
Escherichia coli en aguas del estuario, En el 49 Congreso de Ingenieria Sanitaria
realizado en Sao Paulo, Brasil, los argentines Pasc y Migone, dieron en 1954 la
primera noticia de ello. En efecto, hallaron en muestras de agua del Rio de lg
Plata fagos que lisan tipos serologicos reconocidamente patogenos, a saber (55:
B5 (tipo flagelar descripto por Giles, Sangster y Smith en 1949) y 026: B§ (des-
eripto por Orskor en 1951). Esos mismos bacteridlogos, en una investigacion pu-
blicada en 1955 se refieren al hallazgo de fagos especificos para Salmonella new-
port, 8. paratyphi, S. anatum, y Escherichia coli tipo 426. También en 1955,
Leiguarda, relata el hallazgo de tipos patdgenos en aguas del mismo estuario,
055;: BS (de E. coli) en ¢l 14 % de 50 muestras.

Una investigacién especialmente importante y aclaratoria realizaron los bac-
teridlogos Leiguarda, R. de Palazzolo y Paso desde abril a diciembre de 1949,
gque publicaron en 1550 bajo el titulo “Bacterias del contenido intestinal de
algunos peces del! Rio de la Plata”. Examinaron el contenido intestinal de 97
muesiras de 10 especies de peces. Los resultados logrados por esos investigadores
son los siguientes: "PARECEN INDICAR QUE LOS PECES NOQ SON PORTADO-
RES DE LAS BACTERIAS INVESTIGADAS, SINO QUE ESTAS PROVIENEN
DEL AGUA”. Hallaron bacterias coliformes en el 94.8 % de las muestras exa-
minadas de los tipos B. coli 1.II, B. intermediario I y 11, B. aerogenes I y II, etc.;
en total de 10 tipos seroldgicos de los 28 conocidos en aguas del rio. Encontraron
enterococos enh el 53,6 %, de mas muestras pertenecientes al Streplococeus fecalis.
También hallaron bacterias del género Salmonella en el 198 % de las muestras,
identificando 10 tipos serolégicos ya reconocidos en el agua del estuario, el més
frecuente S, thyphimurium, En el siguiente cuadro se detalla los peces en cues-
tidn y el porcentaje relativo en distintos tipos bacterianos.

PRESENCIA EN PECES DEL RIO DE LA PLATA
DE BACTERIAS COLIFORMES Y SALMONELAS

(segun Leiguarda et al. 1950)

N® de | - B, gero-
ESPECIE muestras| B coll venes Salmonelas

Portefiito (P, valenciennesi} .... 30 53 % 2.5 % 30 %
Bagre amarillo (P. clarias

maculatus) ... 21 38.4 % 1.6 % 19 %
Armado (P, granulosus) ....... 15 64.1 % 1.6 % 13 %
Pejerrey (B. bonariemsis) ...... 10 4.4 % 3.5 % 30 %
Pati (L. pati) ................. 6 + -}
Sabalo (P. platensis) ........... 4 -+ +
Corvina ........................ 4 + +
Sefiorita (R, rostratus) ........, 4 + -+
Nieja (Loricariq sp.) ........... 2 =+ + +
Boga (Leporinus obtusidens) ... 1 + 4

Los datos en cuestién son importantes entre otras cosas por el porcentaje
relativamente elevado de salmonelas en peces comestibles especialmente el
pejerrey. Como se sabe las sdlmonelas son bacterias productoras de intoxicacio-
nes alimenticias. Estos hechos revelan el estado de contaminacion de las aguas
dei rio de la Plata, en grado tal que contaminan la misma fauna ictica.

""l
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Se observa la barrera artificial en el canal W del puerto de La Plaia
colocada para contener el petrdleo vertido en las aguns.



26 RAUL A, RINGUELET

Finalmente, las investigaciones de Leiguarda, aparecida en 1952, (Revista
0.58. N, XVI N° 147, sep. oct. 1952) han dado a conocer la presencia de Leptos-
piras de origen animal en el estuario platense, Son micro organismos gque en
su mayoria resultan patégenos para el hombre. Ese investigador reveld que de
91 muestras de las aguas del estuario habia 30 positivas, o sea un 32,9 %.

E! corolario de esta exposicidn, revela que sin lugar a dudas la zona costera
del Rio de la Plata, ESTA EFECTIVAMENTE CONTAMINADA,

Que esa centaminacién se comprueba mediante los standart bacteriologicos
v los andalisis que han realizado los servicios NACIONALES.

Que a pesar de ser uh hecho comprobado no se han tomado 1as medidas para
remediar tal estado de cosas. Si se piensa que las muestras proceden (aungque
no existe indicacién concreta en los trabajos publicados) de la zona de la toma
de agua para consumo de la Capital Federal, que es un lugar relativamente
limpio, es licito presumir que esa contaminacién es mas severa aun en la zona
de desembocadura de la cloaca en Berazategul.

PRUEBAS BRIOLOGICAS DE POLUCION EN EL RIO DE LA PLATA

De acuerdo con los estudios y la terminologia de Kolkwitz y Marsson, usados
en muchos paises, y que s2 han explicade paginas antes, sabemos que en el
proceso natural de autodepuracion o autopurificacion de un cierpo de agua
existen varias etapas en los que cambian gradualmente las condiciones {isicas,
quimicas y biologicas. Asi, se tienen las zonas polisaprobia, alfa mesosaprobia
v beta-mesosaprobia; la primera donde la contaminacién es severa, la ualtima
donde ya la materia organica se ha oxidado y reducido en gran parte. Esas
zonas, o bien etapas del proceso de purificacién natural, se pueden detectar por
los organismos, vegetales y animalss, capaces de vivir en esas particulares con-
diciones. El hallazgo de tales organismos “indicadores”, permite en consecusncia
saber cuales son las condiciones actuales de un cuerpo de agua ¥y su estado de
polucién. ) ‘

Lgs estudios realizados en el estuario del rio-de la Plata por Guarrera (“Esta-
diog hidrobioclégicos en el rio de la Plata” en Revista del Ints. Nac. Invest. C.
Nat., C. Bot., IT N? 1, 19507, en lapso de mas de un afno (1944 y 1845) permiten
saber concretamente cuii es la frecuencia y periodicidad de los organismos Mmas
comunes que viven en suspension en dichas aguas. La zona estudiada fue una
faja comprendida entre la desembocadura de los arroyos Maldonado y Vega
a una distancia de unos 3 Kms. desde la ribera, zona en la cual quedan incluidos
las dos tomas que proveen de agua al gran Buengs Aires. La presencia de una
serie de organismos dan indicio de polucién ya que son elementos polisaprebios
v alfa mesosaprobios, propios de ambientes contaminados. Entre ellos se puede
citar: Chlamydomonas, Euglena, Trachelomonas, Aphanothece, Amozba, Chilo-
don, Colpidium, Paramoecium, Vorticella, Anthophysa, etc. El promedio anual
de OQRGANISMOS POLISAPROBIOS para la zona estudiada fue 15.680 individuos
por litro de agua, y el de organismos alfa mesosaprobios de 16.594 por litro,

Una pregunta interesante es: cual es el poder de autopurificacién del Rio de
la Plata?. En ingenieria sanitaria se hacen calculos muy exactos sobre la can-
tidad necesaria de oxigeno para reducir los efluentes cloacales, conociendo una
serie de factores cuales son el consumo de agua per cdpita de la poblacién, el
nimero de habitantes y el llamado consurno bioguimico de Oxigeno (D. O. B.).

Puede calcularse también el tiempo necesario para que un rio se pueda
realizar la purificacién, lo que estd en relacion eon la masa de agua transpor-
tada y el tenor de 02. Como es comprensible, tal cilculo para el rio de le Plata
es practicamente imposible. En efecto, el estuario por sus pecullares caracteris-
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Otro aspecto del agua del canal W del puerto La Piata con corrimienios
superficiales de hidrocarburos.
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ticas no tlene una corriente tunica, ni una masa de agua que se desplace en la
misma direccion. Las corrientes son de velocidad insignificante y dependen en
gran parte de los vientos. Ademas, los calculos posibles deberian considerar la
masa de agua contaminada por desechos industriales que se vierten en diversos
puntos y cuya Demanda Basica de Oxigeno (D.Q.B.}) es superior al de la con-
taminacion por desagiies cloacales. De cualquier modo, el desagiie cloacal del
gran Buenos Aires, por Berazategui, representa casi dos millones de metros
cubicos diarios. 8i se tomara como base puramente hipotética el caudal medio
del Parand (15.000 m? por segundo) ello significaria que el oxigeno necesario
para oxidar la parte organica del desagiie cloacal sumaria 650.000 kg, por dia,
¥ que el rio podria hacerlo en corto tiempo. Pero el estuario posee caracteres
verdaderamente “lacustrinos” en mas de un sector de sus costas, ¥y al hecho
cierto de la existencia de contaminacion hay que sumar la existencia de sectores
particulares con polucion ain mis severa,

RIO LUJAN

De acuerdo a determinaciones bacteriolégicas de Ferramola y Huerin, apare-
cidas en 1952, el rio Lujin tenia un elevado numero (N.M.P.) de bacterias
coliformes (Escherichia coli y A. aerogenes) por ml. (mililitro o c¢.c.). Esos
numeros variaban de 620 a 2.400.

Sistema del RIO MATANZAS Y RIACHUELO.

El Riachuelo es una continuacién del rio Matanzas, Probablemente no haya
otro ejemplo mejor de un caso de contaminacién mixta mas severa. Los cuadros
adjuntos, con analisis quimicos de varios ahos y en distintos sitios demuestra
l1a severa polucidn que sufre. Ella se aprecia por la presencia de sulfuros, que no
deben existir en aguas no contaminadas, de nitrogeno amoniacal v de las altas
cifras de D. O, B.. Pero estas condiciones no estan restringidas a ese rio en su
sector limitrofe con la ciudad de Buenos Aires. En diclembre 1953, dos técnicos
Dres. Coscaron y -Guarrera, tomaron contacto con un caso de mortandad de
preces en el ric Matanzas (Km. 36-44), debide a un criadero de animales cuynz
desperdicios y materias fecales eran arrojados al rio. La contaminacién fu,
comprobada mediante analisis quimico, bacteriolégico y del plancton.

DATOS QUIMICOS COMO PRUEBA DE POLUCION (mlgr./1) (1) RIACHUELO

Clurures Alealinidad Sutfuros |, Nitr. 0z . 0. B.
1937 [ - — PR 0 50
19323 _ [P R 8.1 0.8 50
1939 e —_ 0 2.5 v 50
1940 282 411 FU— 3.9 0.8 53
1941 330 337 2.7 5.0 ] 68
1942 « 342 322 7.2 6.0 0 68
1943 290 311 3.4 7.7 0 57
19844 385 345 5.0 7.5 0 92
1945 450 445 1 1.1 0 95,8
1946 304 338 1.7 5.0 0 56
1647 310 359 3.4 13.8 ] 83
1948 285 276 2.2 5.5 0 57
79 .98 0 1.2 1.6 8.3
128 142 1.0 1.9 0.3 17

V - 1852 a V - 1953:
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Acumulacion dz petréleo en el puerto de La Plata, conbznido por una barrera
: artificial, en la entrada del canal W.
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SEMAFORO M.O.P. - PTE. AVELLANEDA,

Cloruros |Alealinidad| Sulfuros Am]iilfi"aical 02 D.O. B
Pte. Pueyrredén .......... 259 279 1.0 4.0 o 45
Pte. Uriburu ..... e 255 325 1.0 3.6 0 47
Confluencia Clldanez e 189 328 1.0 3.3 Q 68
Cildafiez s/Avda. Roca ... 162 332 1.0 3.0 0 88
Pte. La Noria ............ 342 378 0 1.8 3.0 19
PTE. MADERO
exclusa enfre dique 1
y dargena sur ,,...... 81 83 0 1.0 3.2 4.4
exclusa entre digue 2 y 1 57 65 0 0.65 5.1 3.0
exclusa entre dique 3 y 2 46 43 0 0.45 6.4 3.1
exclusa entre dique 4 y 3 70 50 0 0.45 8.6 3.2
exclusa dique 4 y darsena :
norte .................. 38 .50 0 0.45 8.6 5.5
FTO NUEVO .
Darsena A 31 T 42 9 ¢.40 8.5 3.5
Darsena B 31 42 0 0.40 8.5 4.3
Darsena ¢ 30 41 ] .40 8.5 4.7
Darsena D 30 41 0 0.35 3.0 3.5
Darsena E 28 40 0 0.35 8.5 3.8

Es probable que no haya en la Argentina otro ejemplo mas vergonzoso gue
el que cfrece el Riachuelo, cuya situacion anormal no ha sido hasta ahora su-
perada. Si & los datos quimicos del cuadro anterior altamente reveladores,
mencionamos los analisis bacteriolégicos se podrin apreciar el grado de la se-
verisima polucién, En efecto, las determinaciones realizadas en 1952 por O.8S.N.
arrojan para las aguas del Riachuelo. como promedio de 4 muestras, la cantidad
de SIETE MILLONES, DOSCIENTOS CINCUENTA MIL hacterias coliformes por
i00 ml.

ARRGYOS ¥ CANALES DEL PARTIDO DE AVELLANEDA.

Sufren una fuerte contaminacién, sobre todo de cardcter industrizl, muy
notoria en.los arroyos Sarandi y V. Dominico. Carecemos de anilisis probatorios,
aunque kastarian los caracteres organociépticos y la apreciacion humana por
medio de sus efectores sensoriales.

PUERTQ LA PLATA Y AGUAS ADYACENTES,

Aqgui existe una polucién debida a la industria petrolera, a la gue se suma la
contaminacién orgdnica e inorganica de oiras indusirias de la zona (fabricas de
papel, etc.}. Las apreciaciones cualitativas que se han hecho mas o menos espo-
radicamente sobre la ictiofauna y l¢s molusces, revelan un progresivo empobre-
cimiento de las comunidades acuaticas. Es muy llamativa la comparacion que
s puede hacer entre las especies de peces que el Dr, Fernando Lahille cifara en
1896 para ambientes del partido de La Plata y la fauna actual. En la actualidad,
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Aspecto del canal E del puerto La Plata. Ceibos muerlos por el petrdlet
Zona de Punta Lara, partido de Ensenada, Pcig. de Buenos Aires.
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¥ después del funcionamiento de la Destileria de Y.P.F., se ha asistido a un em-
pobrecimiento notable. El pejerrey ha desaparecido por completo en los canales
artificiales del puerto, lo mismo que otros peces Characiformes y Gymnotiformes.
En el rio Santiago y aguas vecinas, las almejas de agua dulce de varias especies,
que hallan ahi su limite sur de distribucién son muy escasas o adin inhallables.
Lamentablemente, no hay estudios concretos que certifiquen los cambios ocu-
rridos. La frecuencia de las mortandades masivas de peces parece gue se repiten
con mayor intensidad gue en anos anteriores y su causa se ha relacionado con
la pésima condicion de las aguas del litoral rioplatense.

Ademas los frigorificos instalados en el puerto de La Plata (Swift y Ar-
mour} vierten agua no depurada, con elevado contenido de sustancias organicas;
un arroyo cercano del partide de Berisso, que es intransitable, ha merecido
el apodo de “El Podride”. (1),

AGUAS INTERIORES DIVERSAS.

- Datos concretos de polucién se pueden aducir en cuahto al rio Salado, el
rio Quequén Grande, asi como para la laguna La Salada de Pehuajo, el rio Mer-
cedes & la altura del mismo nombre y a la laguna Don Tomss de Santa Rosa
de Toay en la provincia de La Pampa. En el primero, a raiz de una mortandad
de peces denunciada por el Club de Pesca de Chivilcoy, se comprobd la conta-
minacion a la altura de la Estacién Biaus, a unos 15 kilémetros aguas abajo de
la ciudad de Chivilcoy, ¥ a la altura de la Estacién Indacoechea. El laboratoric
de esta reparticién, estudid el fendémeno en 1954, comprobando mediante ana-
lisis quimicos y bioldgicos, la existencia de una contaminacion marcada, debida
a causas naturales y artificiales. A ese rio llega un canal construido ex profaso
que vierten aguas contaminadas, de origen doméstitco, de la ciudad de Chi-
vilcoy.

LAGUNA LA SALADA DE PEHUAJO.

De acuerdo a las constancias oficiales, del Instituto Biolégico (Ministerio de
Salud Publica, provineia de Buenos Aires) y de la Direccién de Recursos Pes-
queros se ha demostrado que este cuerpo de agua aledafio a la ciudad de
Pehuajé, esta contaminado, posiblemente por efluentes sanitarios (vueleo de
carros atmosféricos y desagiie directo de un establecimiento hospitalaric). En
efecto, la primera institucion comprobd la presencia de bacterias coliformes
en cantidad “anormal” y la segunda determiné la existencia de protistas del
plancton indicadoras de un estado de polucién.

CURSO INFERIOR DEL RIO QUEQUEN GRANDE.

A ralz de diversas gestiones para la instalacién de purgaderos de meiillones
en el cursc Interior de este rio, el servicio especifico provineial efectud las com-
probaciones necesarias para certificar el estado de este curso de agua. En el
verano de 1962 las muestras recogidas en '8 estaciones distintas desde 200 me-
tros aguas arriba del puente del ferrocarril hasta el puente carretero, demos-
traban la presencia de “bacterias coli Tipo I” y de “bacterias tipo aerogenes
intermediario cloacal” en 100 ml.

Estos andlisis fueron hechos por el Instituto Biolégico de la Provincia de
Buenos Aires.
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LAGUNA DON TOMAS EN SANTA ROSA DE TOAY, EN LA PAMPA.

la laguna cercana a la capital de La Pampa, llamada “Don Tomas” o “El
Salitral” es uun ejemplc mis, con alternativas fluctuantes de acuerdo a que
lz. materia cloacal que sufre un tratamiento en la planta depuradora y se vierte
en un “campo de derrame” de 90 hectareas llegue o no al cuerpo de agua. En
‘elertas ocasiones la laguna recibe en efecto los efluentes del campo de derrame
gque se calculan en 3.000 m3. por dia. Ademas, se han descargado los llamados
tanques atmosféricos cuyo contenido ha llegado a 30 m3. de materias cloacales.
Otros agentes de polucion han sido & lo menos en 1961 y 1964 la descarga directa
de carros de basura y los insecticidas usados en campos vecinos, Asimismo, se
ha comprobado la contaminacidon enddgena provocada secundariamente por ia
foracion de clertas algas Clanoficeas gue al quedar en poca agua cuyo creci-
miento es favorecido por el aporte sanitario provocan una putrefaccién intensa.
Numerosos indictos gquimicos y bioldgicos se han suministrado en el trabajo
realizado por la licenciada Maria Rosa Ventrice. Esta laguna, por la escasez
de aportes y la evaporacidn acentuada sufre un ritmo marcado, cuyos mi-
nimos de volumenes retenidos coincide con una salinidad que sobrepasa los 20¢
de sales por litro. La contaminacion quimica se ha demostrado por el tenor de
nitritos (noviembre de 1963) de 0,04-0,07, de amoniaco (0,10), arSénico con va-
lores “normales” pero gue en marzo de 1964 llegaba a 0,16, 0,22 miligramos|litro;
el tenor de sulfuros fue en enero 1962 de 60 miligramos., Por otra parte, en la
misma fecha el tenor de oxigenc fue nulo y el D.B.O. fue de 610 x 1.500 ml/L.

De lo anteriormente expuesto, que certifica la existencia de polucion sanita-
ria e industrial en numerosos cuerpos de agua de jurisdiccidn provincial donde
existen las mayores concentraciones urbanas y que son fuente de provision de
ngua potable, se desprende que es impostergable la adopeidon de las medidas
minimas conducentes a subsanar problemas ce tal magnitud. En tal sentido
técnicos de-la Direccidn de Recursos Pesgueros han expuesto aspectos parciales
del problema mediante informes. técnicos, documentados desde hace mas decuna
década. ‘

Ante las voces admoniterias mas o menos fundadas y con base empirica de
diverses ciudadanos gue han comentado este problema, es un deber del servicio
especifico provincial al que compete la administracion y el bienestar de los
recursos naturales acuiticos dar a publicidad la situacidn real fundada en
estrictas bases cientificas y técnicas.

De todo ello se desprende que la ley provincial de proteccidn de los cuerpos
recgptores de agua y la atmosfera (Ley N? 5.965) permite a los municipios tener
una ingerencia directa sobre la- poluclon industrial, intervencién de cuya inten-
sidad no hay pruebas oficiales’ concretas, acaso por desconocimiento del derecho
que le asiste. Lag consecuencias de la polucion sanitaria motivada en su mayor
parte por los grandes efluentes de obras sanitarias de jurisdiccién nacional,
provincial o ‘municipal solamente se pueden controlar medianie obras suma-
mente costosas, pero que afo a afio se hacen cada vez mds necesarias. El proble-
de la contaminacién del rig Ohio en U. 8. A, y su resolucién mediante una in-
versidn casi astronomica de doldres, da la pauta del porvenir que nos aguarda.



CONSECUENCIAS DE LA MORTALIDAD DE
PECES POR LAS TEMPERATURAS EXTREMAS
DE JUNIO DE 1967, EN LAGUNA CHASCOMUS

MODIFICACIONES EN EL EQUILIBRIO POBLACIONAL
DE LAS DISTINTAS ESPECIES DE PECES

LAUCE FREYRE (™)

D URANTE los dias 13 a2 16 dz junio de. 19687 la temperatura ambiente
descendid a valores exiremoes en todo el pais. Fue éste un aconteci-
miento excepcional, comentado por la prensa, y que debe haber repercu-
tido fuertemente en todos los amblentes naturales.
Tuvimos oportunidad de comnrebarlo durante las campafias de pros-
peccidn ictica en la laguna de Chascomus, que se realizan periddicamente
en cumplimiento del convenlo “Estudio Riqueza Icticola”.

El 15 de junio todos los arroyos aledafios de la laguna se encontraban con-
gelados al igual que sus parajes costeros que estin protegidos del viento por
juncales o arboledas. El hielo alcanzaba en ciertos lugares hasta 4 centimetros
de expesor. Para los dias mencionados los registros de temperatura fueron:

DIAS 11 12 13 14 15 16 17 18
MAXIMA 12 6,8 73 78 76 95 129 82
MINIMA 12 18 —15 —31 —44 —22 40 48

Estos datos se refieren a temperatura ambiente para la ciudad de La Plata.

La incidencia bioldgica del fendmeno se hizo mas evidente al observarse los
resultados de las capturas de peces.

Estas estaban compuestas en un 80 % por peces muertos. En su mayor parte
Bagaritos (Parapimelodus valenciennesi) Mandufia (Ramnogaster melanostoma
limnoica) y Sabalito (Pseudocurimata gilberti). En menor grado fueron afectadas
las Viejas de agua (Loricaria anus) y todas las demdis especies. Una lista com-

~(*) Experto del Convenio enire el Ministerio de Asuntos Agrarios ¥ Consejo Federal de In-
Yarsipnes.
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pleta de las especies de peces que habitan la laguna puede consultarse en
Treyre, L.; Iriart, R.; Ringuelet, R. A,; Togo, C., ¥y Zetti, J. (1967 1).

Las capturas siguientes, aunque escasas alin, ya nos permiten gventurar un
juicio respecto a los presuntos efectos sobre las diversas especies.

Bagarito: Es esta una de las especies mas afectada. Desde un primer mo-
mento solo se encontraron ejemplares muertos, segun la distribucion de tallas
gue se observa en figura 1.

Se trata de una. distribucion de tamaiios excepcional para la especie, lo que
demuestra la influencia diferencial que tiene la capacidad de desplazamiento
de los ejemplares de las diferentes clases de longitud standard, en la composi-
cion de las capturas.

En visitas posteriores se encontraron las margenes de la laguna practicamente
tapizadas de cadaveres de esta especie:

ej-

Figura 1

T 100 20U BELT]
|1ongitug  standard

. Distribucion de frecuencias por talles de bagaritos muertos colectados el 15 de
dunio (limites de variacidn mds amplios que en las capiuras de efemplares vivos)

Mandufia: Tambien se extrajeron solamente ejemplares muertos en la pri-
mera visita a la laguna. En las seis posteriores fue imposible obtener ningin
ejemplar de esta especie.

Esto se explica por la extraccion intensiva .que de ellos hacian las aves
icti6fagas que en gran numero visitaron la laguna: Bigua (Phalacrocorar bra-
silianus brasilionus), Gaviota Capucho Café (Larus ridibundus maculipennis),
v varios ejemplares, aungue en numerc eXcepcional para la localidad, de la
Gaviota cocinera (Larus marinus dominicanus).’ -

No -parece muy descabellada, aunque poco probable para nosotros, la idea
muy 'difundida entre los pescadores de que eStas dos especies deben haber
sufrido una mortandad total. Ella podria estar abonada por el hecho de que
nos encontramos en el limite de distribueién de ambas especies, ¥ al mismo
tiempo, confirmaria la idea difundida de gue el factor limitante en ambos casos
es,_l}a temperatura.
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Sabalito: En un primer momento nos parecid que ésta era una de las especies
mas afectadas ya que todos los ejemplares obtenidos presentaban las escamas
levantadas, rotura de la epidermis y hemorragias dérmicas observables a sim-
ple vista. Aquello parecid confirmarse por el hecho de que todos los ejemplares
capturados una semana después presentaban los mismos sintomas, con las he-
morragias tegumentarias acentuadas y una ostensible infeccion fungica. Todos
los ejemplares estaban muertos o moribundos,

Pero contemporaneamente se capiuraron en los- arroyos tributarios a la
laguna (Valdez y Vitel), ejemplares en perfecto estado, sin ninguno de los
sintomas arriba mencionados, ¥y de gran vitalidad. Fsto se explica por el hallazgo
de unsa termoclina invertida (0° C. en superficie y 52 C. a 15 centimetros de
profundidad), en los arroyos y juncales protegidos del viento. Contrariamente,
las aguas abiertas de Ia laguna deben haber llegado a valores muy préximo
a 0° C. en todo su volumen por la accién mezcladora del oleaje, ya que las
mArgenes se congelaron,

Vieja de Agua: Aproximadamente un 50 % de los ejemplares capturados se
encontraban muertos o moribundos. Estos no presentaban afecciones evidentes
a la observacien ocular externa e internma. '

Las demas especies fueron afectadas aungue en menor grado.

Ei Pejerrey es una de las especies aparentemente mas resistentes. 8olo al-
gunos ejemplares presentaban un aspecto rosado de! hocico y dorse de la cabeza
perc no por ello manifestaban menos vitalidad.

Por lo gue acabamos de ver las poblaciones de peces de Chascomis han
sido afectadas en forma diferente, o que viene a trastrocar el estado de equi-
librio en gue debian encontrarse,

Para lograr una interpretacién aproximada de los hechos, necesitamos poseer
un esquema de las relaciones corolégicas en-el seno de la “Biocenosis Chascomus”.

Trataremos de elaborar uno muy simple, referido especialmente a los paces,
segun Alaimo, 8.; Freyre, L.; Togo, C.; Zetti, J. (1966 2} gque dan los datos que
se transcriben a continuacion:

ESPECIE BIOMASA (en Kgs)
Pejerrey Basilichthys bonariensis 54.773
Bagarito Parapimelodus valenciennesi 21,398
Mandufia Rammnogaster melanostoma limnoica 16.532
Dientudo Acestrorhamphus jenynsi 13 .753
Vieja Loricaria anus 12.525
Sabalito Hoplias malabaricus malabaricus 2.716
Mojarra plateada Pseudocurimata gilberti 6.188
Bagre sapo Bryconamericus iheringi 5.862
D‘hanr.?hita Rhandia sapo 3.854
Tararira Cichlaurus facetum 2.729
Mojarra Astyanar eigenmanniorum 2.630
Tachuela, Corydoras paleatus 1.154
Mojarrita Cheirodon interruptus interruptus 1.133
Bagre cantor Pimelodella laticeps 1.125
Mojarrita Hyphessobrycon anisitsi 472
Madrecitas Jenynsia lineata lineatq, Cnesterodon

decenmaculatus

LRI
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De igual fuente, y en el capitulo referente a “Régimen Alimentario de Peces
del Sistema Chascomus”, Destefanis, S.; Freyre, L.; Ringuelet, R. A, (1966 3),
se describen en forma preliminar, las dietas de las diversas especies de peces
de la laguna. No podemos transeribir agui un extracto de las conclusiones, pero
ellas son evidentes. Remitimos a los interesados a la bibliografia referida.

Uno de los problemas mayores para el estudio de las relaciones dinamico-
energéticas de las distintas especies, una vez hechas las evaluaciones corres-
pondientes, consiste en la imposibilidad de adjudicar un nivel tréfico determi-
nado a cada una: “los niveles de conversién trofica, como es por otra parte 1o
corrlente y previsible, no se disponen ordenadamente, ¥ un mismo organisno
ocupa el lugar de consumidor primario ¥ secundario” (Iriart, R., y Ringuelet,
R. A, 1966 4).

Nosotros, conformandonos con una aproximacion grosera, trataremos de sos-
layqr ese inconveniente adjudicande un porcentaje de la biomasa a cada nivel
tréfico, basindonos en los datos disponibles (1987 5).

Con este criterlo se ha elaborado laz tabla siguiente:

PORCENTAJE DE LA BIOMASA ADRJUDICALI'D A CADA NIVEL TRCFICO

ESPECIE c1 cz c3 PM
Pejerrey ' 100 %
Mandufia - 100 %
Bagarito " 100 %
Dientudo 10 % 20 % 70 %
Vieja 20 % 10 % 0 %
Sabalito 70 % 10 % . 20 %
Bryconamerlecus 20 % . 0 % 10 %
Bagre sapo 10 % 80 % 10 %
Chanchita 10 % 80 % 10 %
Tararira : . 100 %
Astyanax 100 %
Tachuela 100 %
Cheirodon 20 % 70 % 10 %
Bagre cantor . 80 % 20 %
Hyphessobrycon 20 % 0 % 10 %

Madrecitas 100 %

C1, Cz, Cy, representan los sucesivos niveles de consumidor de primero, se-
gundo y tercer orden. PM. significa transformadores o premineralizadores.

Si ademdés tenemos en cuenta la estimacién de la biomasa del plancton,
7,6908972 mp|1. (Iriart, R. Ringuelet, R.. A, 1968 ¢) y el cilculo de volumen de
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1a laguna Chascomis, 46.015.317 m?, (Gaillard, M. C. 1967 7}, tendremos todos
los datos a partir de los cuales se elabord el siguiente cuadro:

FRACCIONES DE LA BICMASA
EN KGS. ADJUDICADA A CADA NIVEL TROFICO

ESPECIE PP c1 c2 cs M
Fitoplancton ?
Algas fijas ?
Fanerogamas emergentes ?
o

Fanerégamas sumergidas

Microcrusticeos 354,271

Otros zooplanctontes ?

Pejerrey 54.773

Bagarito 21.398

Mandufia 16.532

Dientudo 1.375 2,751 9.627

Vieja 2.505 1.253 8.767
Sabalito 4,330 619 1.237
Bryconamericus 1.172 4.104 586
Bagre sapo 385 3.084 385
Chanchita 273 2.183 273
Tararira 2.716

Astianax 2.630

‘Tachuela, 1.154
Cheirodon 227 793 113
Bagre cantor o900 225
Hyphessobrycon 94 331 47
Madresitas 10

Otros premineralizadores ?

? 364.247 -1- ? 108.652 15,437 12.787 + ?

PP significa productores primarios; el resto de las abreviaturas como en el
cuadro anterior; los signos ? significan carencia de datos.

Fn la figura 2 se han esquematizado estas conclusiones.

Tenemos ya en qué basar nuestras conjeturas. De este esquema Sse desprende
que las dos especies mas afectadas por el frio comparten su posiciéon ecologica
con el pejerrey, ademds de algunas otras menos importantes (Fig. 3).

Ahora nos hace falta conocer el potencial bidtico de lag diversas especies, es de-
«cir saber con qué capacidad cuentan para reponer los ejemplares de su poblacidn.

Respecto del pejerrey, Calvo, J., Morriconi, B., y Lagreca, M. (1967 5), dan
como estimacién del nimero de ovas maduras:

(Y =9 + b (X —"x)
_ donde ¥ serd el nimero de ovas estimado para un pez de longitud standard
igual 2 X en milimetros; y es igual a 8.273,04; b es igual a 83,58, v % es igual & 260.
Reemplazando y haciendo las simplificaciones pertinentes tenemos:
(Y = 83,58 X — 13.507,75)



Figura 2

PP

Pk L

“

‘Esquema global de la eirculgcidn de la materia en Chascomis. EI drea de los

cuadrados.- blancos represente el total, supuesto, el de los cuadros rayados Ia

parte conocida. PP: significa productores primarios; C1. consumidores prima-

rios,; C2: consumidores de sequndo orden; C3: consumidores de tercer orden
y PM: preminemhzadores ¢ transformadores
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Esto significa que el pejerrey desova desde que ha alcanzade los 162 mm. de
longitud standard (56,5 grs. ¥ algo mas de un afio), lo que coincide con lo es-
perado. Ademas debe interpretarse que a partir de ese limite, por cada milimetro
que crece el animal su fecundidad aumenta aproximadamente en 84 ovas.

La ecuacion dada, segin sus autores es aplicable solo aproximadanlente
hasta los 300 mm. (equivalente a 292 grs.); pero esta salvedad puede obviarse
por la simple observacion de que los ejemplares de mas tamafio representan
una fraccién muy pequefia de la poblacion, algo menos de 1.000 individuos sobre
un total de 1.761.898,

Desgraciadamente no contamos con iguales datos para el bagarito ¥ la man-
lifia.

Sin embargo no estariamos muy lejos de la verdad si suponemos que el po-
tencial biolice efeclive del bagarito es aproximadamente igual al del pejerrey
y el dela ma.ndu‘[ia_a. bastante superior.

Estas inferencias estdn avaladas por las observaciones de muy grandes os-
cilaciones estacionales en el volumen de la poblacién de mandufia, consecuen-
temente con el escaso tamafio de los ejemplares, mientras el de los bagaritos
es aproximadamente comparable al del pejerrey.

No hemos hecho méis que aplicar la generalizacion ecologica de Smith 1964
(fide Slobodkin L. B. 1962 (6),

Ahora estamos en condiclones de considerar las eventualidades siguientes:

a) Si son validas las ideas sobre la pérdida del ambito ocupado en la lagu-
ng de Chascomus por la mandufia y el bagarito, la biomasa de los de-
mas consumidores de segundo orden podra aumentar libremente hasta
cubrir el defecto.

b) 8i selo quedan bagaritos, el pejerrey con mmayor existencia de reproduc-
tores, ocupara rapidamente gran parte de la plaza vacante v luego du-
rante muchas generaciones la poblacién de bagaritos aumentara lenta-
mente hasta lograr un nuevo estado de equilibrio. Figura 4 A.

¢) 81 la especle remanente es la mandufia, el fenomeno se invertira.
Entonces ésta, por su mayor potencial biético, sera la que ocupe mas
pronto el ]ugar disponible. También habra entonces un retroceso hasfa
un nuevo estado de equilibrio. Figura 4 B.

d) En caso de gque ambas especies tuvieran capacidad.de repoblar la laguna,
la mandufia sufrird la mayor expansion al principio, siendo luego redu-
cida por la presién de las otras dos. El bagarito como en el caso anterior,
tardard més en recuperar su biomasa original. Figura 4 C.

En cualquiera de los casos es evidente que de la eventualidad hay que es-
perar un saldo positivo. Todo lleva a aventurar un prondstico de aumento de
la biomasa del pejerrey y la disminucién temporaria o falta total de la del
bagarito, que ademis de competir con aguel, resulta sumamente molesto en las
tareas de pesca.

De todo lo expuesto surgiria a primera vista que corresponderia realizar
tareas de piscicultura intensiva en Chascomiis para aumentar artificialmente
el potencial biotico del pejerrey. Pero volvamos a los datos de fecundidad, que
demuestran otra cosa:
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En (2) se da un esquema de la estructura de la poblacién del pejerrey de
Chascomus gque agui extractamos en lo escencial: '

t W N
0 20,30 996.450
1 51,16 468.200
2 97,39 225.110
3 158,32 63.584
4 231.79 7.538
5 316,93 894
6 410,04 106
7 509,26 13
8 612,63 . 1
1.761.896

. En e que t es la edad en afics, tomada a partir del 1.5 de octubre, fechn
ésta estimada para el climax del desove primaveral; W es el peso en gramos
de cada ejemplar de esa edad y N es el nimero de ejemplares de edad t.

De igual fuente obtenemos la relacion entre longitud standar y peso: .

W — 1469 . 107 = Lst 2.065

que haciendo las transposiciones necesarias nos da:

log W
log Lst =

+ 163
2,984

forma ésta que nos permite calcular los valores de longitud standard a partir
de los datos de peso de la tabla anterior. ‘ o

De este modo obtenemos. los valores de la tabla siguiente, en la que ademas
se detallan-las estimaciones dadas por la gcuacion de la fecundidad, examing-
da mas arriba, en ‘numero de dvulos por hembra madura:

t List Y
"""" 0 118 ' -
1 161 —
2 200 ‘ 3.192
3 . 238 6.242
4 269 5.992
5 298 11.202
6 323 13.492
7 351 15.792
8 376 17.892




TAGROT CONSECUENCIAS DE LA MORTALIDAD DE PECES POR LAS TEMPERATURAS 45

Ahora resulta muy sencillg calcular el niimerc total de ovas u dvulos para
una postura, como sigue:

¥ Y N/2 Total de dvulos
0 — 498,225 —

1 — 234,100 —

2 3.192 112.055 360.000.000
3 §.242 31.791 198.000.000

4 9.992 3.769 37.690.000

5 11.292 447 5.050.000

8 13.492 33 715.000

7 i5.792 6 125.000

8 17.892 1 8.946

601.588.946

pero segiin el mismo esquema que hemos tomado como base, el niimero de ejem-
plares gque entran a formar parie de la poblacion en cada desove es de 996.450.
De modo que para que nazcan 996.450 alevinos deben producirse 601.588.946 huevos,
ez decir gue nace 1 alevino de cada 600 huevos.

Esto significa que el potencial bidtice real es elevadisimo respecto del poten-
cial biotico efectivo ¥ que en caso de permitirlo el ambiente, este nltimo pueds
aumentar varios cientos de veces lo que hace superflua por ineficiente la tarea
de repoblacion artificial.
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LIMNOLOGIA QUIMICA DE LAS LAGUNAS PAMPASICAS
(PROVINCIA DE BUENOS AIRES)

por RAUL A. RINCUELET, ALFREDO SALIBIAN, ELsa CravErie y Susana [LHERO

SUMMARY : Chemical limnology of the Pampasic “lagunas™ from the Pravince of Buenos

Aires (Argentina)

The pampasic «lagunas» from Argentina are homologuized with lakes of
third order (withount stratificabion), Following the Venedigo’s sysiem, based
on salinity, most of pampasic lagnnas are oligohaline and some others mosoha-
line $ill some cases of extreme hiperhalinity. The Aguesse’s ciassification is
applied with some modificabions, hased on promedivm and anunal fluctuations
of salinity. Using the graphic sysbeim of Mancha, 1832 each body of water is
typified by the relutive amount in milliequivalents by litee of Ca, Mg, K, Na,
CO,, COH, Cl and 30,. The annunal varistion is allways conspicnous. The con-
clusion is that pampasic « laguuas » arc peculinr by the high content of Nn, Cl

" and CO,H, the fluctuations of 80, and Mg, and the varied ratio Mg/Ca, which
don’t correspond with the postnlations abont fresh waber habitate, and varied
from 0,16 to 3,75. The relation Ca 4+ Mg/Na 4 K is also very variuble, but is
characteristie for caell body of waber ; allways fhe fignre is mivor in summer,
sarely by the inecreasing-of Mg, The orgauic ‘mubber varvies Lefween 1T and

21 p.op.om.oaaud 18 amazingly constaut the year around.

OBJETIVOS GENERALES DE LA LIMNOLOGTIA QUIMICA

La ITeologia acuatica ofrece una masa muy amplia de observaciones res.
pecto de los factores quimicos, pero ain no se ha realizado sino una minima
parte de las experiencias para colejar con cierto rigor la influencia de un
factor quimico determinado o de una combinacién de ellos con la posibilidad

de supervivencia, desarrollo. numerosidad de poblaciones y otros fenimenos
de vegetales y animales influyentes o dominantes de los ambientes acuiticos

continentales. B :
En América lalina y también en la Argentina estos estudios no han lle-
gado atn mas alli de una exploracién incipiente, debido especialmente a la

falta de continuidad y al desconocimiento de las variaciones eiclicas.

Las tendencias modcrnas de la Limnologia Quimica han variado en el
periode reciente ¥ contemporaneo segiin varias escuclas y paises, pero de
todo lo acumulade se pucde hacer una seleccidn esquematica, desechando co-
mo investigaciones de escasa aplicabilidad las que se relacionan direclamente
con la fisiologia propia de cspecies particulares. Sin pretender restarles valor,

PHYSIS-Tomo XXVIL, n® 74, pag.201-221, Buenos Aires, septiembre de 1967
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carecen de importancia limnolégica pues esos estudios, casi siempre -hechos
estrictamente en el laboratorio, no han tenitdo en cuenta si las especies consi-
deradas, por ejemplo ciertos protistas y sus respuestas a oligoelementos, vi-
taminus, acidos aminados y otras formas de sustancias nitrogenadag, son ¢ no
formas influyentes en la comunidad ni cudl es siquiera su importancia-nu-
mérica. No se han hecho estudios de esa naturaleza respecto de conjuntos po-
blacionales ni de comunidades, y como en cualquier caso la fauna en cues-
tién es extrafia a nuestro medio, ¢s totalmente imposible usar los resultados
por extrapolacién o por extension analdgica.

Uno de los objetivos generales y modernoes de la Limnologia Quimica es
buscar aquellos factores influyentes o dominantes, que aislados o por su accion
conjunta, sean delerminantes en .el mectaholismo del cuerpo de agua, v -en la
simple presencia, desarrollo y “bienestar” de las poblaciones de especies im-
portantes y de las comunidades de vida. Con esta base podemos abordar el
problema que nos ofrecen las lagunas de la Pampasia bonaerense.

OBJETIVOS ESPECIALES

Con referencia a nuestro campo de irabajo, los objetivos especiales que
pretendemos lograr con los estudios de la Limnologia Quimica de la Pampasia
bonaerense, son los siguientes:

a/) Ofrecer una caracterizacidon de las lagunas pampasicas en base a sus
factores quimicos de mayor relevancia.

b) Dar a conocer fehacientemente el eciclo anual de dichas lagunas,

¢) Encontrar y diferenciar los factores estables de los inestables y que
son los responsables de las murcadas variaciones anuales.

d} Establecer una clasificacion o varias claﬂlhcacmnes en base a factores
quimicos.

e) Confirmar o corregir las conclusiones preliminares daduas a conocer

en la escasisima lileratura del ramo y espectalmente las que hemos’

- ofrecido en el primer informe (1965) del “Convenio Estudio Rigueza

Icticola”, realizado entre la Provineia de Buencs Aires y el Consejo
Federal de Inversiones. ‘

f) Observar si ecxisten correluciones entre factores fisicos y meteorold-
gicos con los factores quimicos asi elaborados.

g/ Ofrecer u los grupos de trabajo que estudian diversas comunidades y'
¢l desarrollo o repreduccwn de variss especies, un esquema elabora-
do de los factores qu1m1eos que pudiera servir de explicacién ecols-
gica a las presenclas y variaciones observadas,

Podemos afirmar de inicio que la 1_nay0ria de estos objetivos ha sido lo-
grada, unes casi enteramente y otros con caracter preliminar, pero de todos
modos se confirman por completo las hipétesis anteriores, Asimismo hemos
llegado a ciertas conclusiones negativas, quizas la mas insclita de todas es la
imposibilidad de desarrollar en la Pampasia honaerense una Limnologia re-
gional al estilo de la planteada por Einar Naumann. En efecto, si bien exis
len regiones definidas por las caracterislicas quimicas generales de sus lagunas,
los cuerpos de agua muchas veces vecinos, y hasta conectados geomérficamen-
ie, son de difcrentes categorias. La Lunnu]ohla regional europea, que ha
dado tantla importancia a la influencia de los factore= edificos de la cuenca
de aporte, a la geomorfologia y geologia de la region, no halla en nuestro
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caso ningun tipo de repeticién. Afirmamos un poco peyorativamenle que en
vez de Limnologia regional, nuestra tarea sera establecer “categorias de lagu-
nas”, y que a pesar de coincidir los faetores geomorfoligicos, edaficos de la
cuenca de aporte, climaticos, las lagunas poscen una individualidad que coin-
cide o no con aquellos factores generales eomunes. Los casos epénimos son,
‘anticipindonos, la laguna Alsina y Cochied, que conectadas, pertenecen a dis-
tintas categorias; las lagunas Mar Chiquita. d¢ Junin, Gémez, y Carpin-
cho difieren de modo particular como ocupar cada una de cllas una categoria
o subcategoria aparte, a pesar de que, como es harto sabido, constituven una
eadena lagunar de la cuenca superior del Salade de Buenos Aires. Por otra
parte lagunas sin relaciones fisicas visibles, distantes enteramente, se enrres-
ponden notablemente entre si.

MATERIAL ¥ METODOS

Las inuestras se tomaron en frascos de plastico y se conservaron cn
frio (4-6° C}. ’
Al llegar al laboratorio fueron filtradas por papel y todas las determi-
naciones se hicieron sobre alicuotas de las muestras asi tratadas.

DETERMINACIONES BASICAS

pH: la mayor parte de las determinaciones se hicieron con papeles in-
dicadores (“Merck™) ; solo en algunes casos la determinacién sc efectus
electrométricamente {potenciémetro *“Polymetron™}.

Residuo solido soluble: se determind evaporando una alicusta a 110° C
en estufa hasta pesada constante.

Haluros solubles: la determinacién se efectud por argentivolumetria
{(Mohr) y se expresan los resultados como clorures.

Sulfatos solubles: por gravimetria.

Alecalinidad: la alcalinidad de carbonatos se determiné por volumetria
{(fenoiftaleina como indicador}) y la debida a bicarbonatos con heliantina
como indicador.

Sodio, potasio y calcio: por espectrofotometria se llama en equipo Yobin-
Ivon.

Magnesio: sc determiné por volumetria con EDTA (método de Schwar-
izenbach y Biedermann) ; esta técniea titula la suma de Mg y de Ca. Por ello
se descuenta el valor de calcio proveniente dc la determinacién espectro-
fotométrica.

Pigmentos clorefilicos: los datos se expresan en UPH (“Unidades de
pigmento Harvey™)., La detcrminacidn se efectué sobre extracto acetdnico del
residuo proveniente de [a centrifugacién de volimenes variables de muestra

(sin filtrar). El colorimetro utilizado para este ensayo es un equipo Bausch
v Lomb.

Materia orgdnica: se efectué la prucba de consumo de oxigeno; los datos
s¢ expresan en p.p.n. de oxigeno consumido.
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Nota: Salvo los datos de materia orginica y de residuo sélido (expresa-
dos en p.p.m.) el resto de los parametros cstin presentados en mEq/1 (milie-
quivalentes por litro}.

Las concentraciones de los cuatro aniones considerados (carbonatos, halu-
ros, bicarbonatos y sulfatos) y los cuatro cationes (sodio, potasio, calecio y
magnesio) fueron representados de acuerdo con lo sugerido por Maucha.

O1KAS DETERMINACIONES

Se cstablecieron las siguientes relaciones numéricas: Mg/Ca y Mg+ Ca/
Na -+ K.

Asi mismo, con el extracto aceténico se efectué la relacién de densidades
opticas entre los datos leidos a 430 ¥ 665 mp,

LA LimPLe

LA SALADA

4-T8

L4iuina 11, — Lagnna La Saludn, parctide Chascomils @ 2-22, 4-VILI-1965 ; 2-23, 3-X1-1965; 2-24,
1466 ; 2-23, - 6-V-1985. Laguna T Limpia, partido Chascomiis @ 4-78, VII-1063 ; 4-T4, 5-X1-1966 ; 4-75,
4. 1T1-1066 ; 4-76, 5-V-1946. *

CARACTERISTICAS GENERALES Y COMUNES DE LAS LAGUNAS DE LA PAMPASIA
BONAERENSE SEGUN LOS CRITERIOS DE LA LIMNOLOGIA QUIMICA

Si tomamos en conjunio las lagunas investigadas, tanto de la Pampa de-
primida, como del drea sudoeste del sistema Alsina-Cochicé o del litoral
marino, se aprecian caracteristicas comunes que residen cn los siguientes
azpectos,

a) Todas ellas tienen un tenor clevado de Na, asi como de halures so-
lubles v de bicarhonatos, lo cual lleva a considerarlas a todas sugin
ciertas variantes o cambios como lagunas bicarbonatadas sédicas clo-
ruradas o bien como cloruradas sadicas bicarbonatadas.

b) Los sulfatos tienen una.amplia variacién y no hay rasgos comunes,
ya que varian ampliamente desde las hiposulfatadas’a las sulfatadas,
y lo mismo vale para el Mg.

0-1T-
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¢/ La rclacion Mg/Ca, debido a las variaciones del catién Mg, arrojan
cifras muy variables, aun en un mismo cuerpo de agua, de modo que
el criterio clasico sobre dicha relacion no tiene aplicabilidad en .la
Pampasia bonaerense. Los valores extremos son 0,01 vy 3,78,

d) La relacién de los 1ones Ca + Mg/ Na 1- K oscila en todos los cuer-
pos de agua estudiados, computadas las variaciones cstacionales, cntre
0.01 y 0,18, pero es apreciablemente constante en cada laguna como
para servir de criterio adicional distintivo.

e) El tenor en materia orgdnica sobrepasa raramenic los 20 p.p.m.; osci-
la en general entre 17 y 19 p.p.m. Los valores maximos ¢n cada cuerpo
de agua se dan en invierno.

£1 DURRQ

LAB PEEDICES

o g

Lémina I11. — TLaguna Las Perdices, partido 5. Migucl del Monte: 2-26, 19-VII{-1965 ; 2-27, 3-X[1-1963
2-28, 10-111-1966 ; 2.29, 13-V-1966; 2-30, 17-VI-1966: 2-31, 16-IX-1966. Lagunn del DBurre, partic
Chascomits : 2-36, 24.VII-1965 ; 2-37, 5-XI-1965; 2-35, 10-11-1966; 2-39, 6-V-10966. i

CATECORIA DE LAS LAGUNAS PAMPASICAS DE ACUERDO CON EL RESIDUO SOLIDO

Este tipo de clusificacién ha sido aplicado, tanto en otres paises como cn
aguas conlinentales argentinas. Una larga discusion sobre el tema, de acuerdo
con los datos reunidos antes de los trabajos del convenio, se podra ver en
R. A. Ringuelet, Ecologia acuitica continental (Buenos Aires, 1962).

La importancia de la cantidad de sales disueltas en la vida de los orga-
nismos acudticos esti aceptada y comprobada a partir de los trabajos va clasi-
cos. Modernamente se ha impreso fuerte impulso a este tema, cuyos resultados
estdn explicados en la obra antes mencionada. Existen limites criticos, que
ha puesto de manifiesto el iratadista Dahl con singular énfasis, insistiendo
sobre la diferencia entre aguas de salinidad estable u homohalinas y las de
salinidad variable o poiquilohalinas, particularizandose siempre en los feno-
menos de cambio de los estuarios. No obstante que nuestras lagunas pampa-
sicas no sitempre concuerdan claramente con eguas homohalinas o con aguas
poiquilohalinas, ya gue en rigor las hay de ambos tipos si es que tomamos la
variabilidad extralimital como norma, es util recordar las principales conclu-
siones de Dahl. Para este autor (1956) existe una base eecoldgica para deter-
minar 4 “intervalos” esenciales, de los cuales mencionaremos los que ocurren
por analogia en las lagunas pampasicas que tratamos,
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a) Intervalo oligohalino, cuyo punto critico se c¢ncuenira enire 05y 5
gramos. por mil de salinidad, y eon subdivision probable.

b) TIntervalo mesohalino, cuyo limite critico se halla entre 5y 8 ¢ %00
¢) Intervalo polihalino, entre 15-20 a 23-30 g °/oo. '

La cuestién reside en (ue estos comeeplos se han elaborado respecto de
aguas salobres (es decir mixohalinas: “el agna salobre es simplemente agua
de mar diluida®) y no continentales, y por eso mismo la clorinidad se ha
tomado como norma esencial: ademas los intervalos criticos estan certifica-
dos por la presencia o ausencia de determinados organismos, vegetales o ‘ani-
males, que por su manificsta fidelidad haléfila dentre de ciecio ambito per-
mite inferir el valor biclogico de tales intervalos.

Esto no se ha hecho a fondo con las aguas continentales de salinidad va-
riable, pero no obstante creemos que la experiencia adquirida nos permite
atenernos, siquiera sea a modo de hipétesis de trabajo, a los intervalos eligo-
halinos. El limite probable puede sitnarse cerca de los 2 gramos de sales
por litro, computado como residuo sclido. El intervalo meészohalino puedc ser
como el propuesto por Dahl. Adoptando esos criterios, de las numerosas clasi-
ficaciones de aguas de salinidad variable o mixohalinas que existen (Ringue-
let, 1962) aplicaremos en primer términe cl Hamado “Sistema de Venedigo™
o “Sistema de Venecia™, que, aunque ideado para ecstuarios, insistiremos en
usarlo para “aguas dulces” y mis o menos saladas continentales. De “acuerdo
con este sistema y separando 4 grupos por 1 6 2 gramos dentro de las subdi-
visiones principales, tenemos el siguiente resultado (cuadro 1). Hemos intro-
ducido algunas pequeiias modificaciones en los subintervalos que sirven para
nuestros fines, '

Cuapre 1.— Lagunas pampdsicas clasificadas por el sistema de Venecia
maodificado

{Mixo) Oligohalini
{Mixm) Mesehuling 5 - 0 A i,

i8-8 @,

{5-3) @G- 11-1) (-0

Coghicd Saladn Grande Encadenadas del ~ Chascomiis Encadenadas del
Gomez Oeste  Vitel . Este
Alsinn Lobou Liag Perdices
Mar Chinuita Ene. Media Monte
Adela Averiag Yalea

Carpincho
La Salada
Lo Viada
Barrancas
Del Buarro
Chis-Chis
La Segunda
La Limpia
Taldillas
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Resulta de esto que de los sistemas o conjuntos de lagunas considerados
existen dos categorias, segin el contenido de sales solubles o residuo sélido de
acuerdo con el sistema de Venedigo.

1} {Mixo} oligohalina, de 0,5 a 5 g de sales por litro.
2} (Mixo) mesohalina, de 5 a 18 g de sales por litro.

La primera categoria puede ser subdividida en otras cuatro subcategorias,
cuyos limites quedan indicados.en el cuadro 1.

Como los intervalos no tienen todos ¢l mismo significado, esta distribucion
€s apenas un acercamiente. Ademds, esle sisterna clasificatorio no tiene en
cuenta las variaciones o fluctuaciones que tan importanles resullan en areas

Mo

4

LA VIDA

ALSINA

co,

(=2 hs

2-48 2-47 3-s50 . 35
Liwmina IV, —— TLaguna La Viuda, partido Chaseonnis: 2-44, 4-VIIT-1965 ; 2-45, §-XI1-1965 : 2.46,

A5-V-1866 ; 2-47, 9-NT1-1966. Luguna (Alsina, partide (waminf: 3-48, 1-1966 : 3-49, Y-111-1966 ;
3-50, 7-IV-1966; 3-51, B-YI1II-1966.

sujetas a un régimen climatico como el de la Pampasia bonacrense y con
cuerpos dcuegs de caracteristicas worfolégicas propicias a la inestabilidad.
Por ello es conveniente ensayar el Sistema de Aguesse (1957), con ciertas
modificaciones scmanticas y los agregados ya sugeridos por Ringuclet (op.

cit., 1962).
El sistema propuesto por Aguessc se ha modificado de la manera siguien-
te. El original sc podra consultar en la transcripeién recién citada.
I. Agua hipohalina. Tenor de residue silido ‘medio anua) cuyo limite
maximo ne sobrepasa 0,5 g de sales por litro.

II. Agua oliguhaline. Tenor de residuo sélido medio anual comprendi-
do entre 0,5 y 5 g/l

111, Agua mesohalina. Residuo sélido meédio anual comprendido entre

5v 16 g/l
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IV. Agua polihalina. Residuo sélido medio anual comprendido entre 16

y 40 g/l

V. Agua hiperhalina. Residuo sélido medio anual mayor de 40 g/l

Las alternativas o posibilidades para eada cotegoria, de acuerdo con la am-
plitud de variacién ofrece las posibilidades clasificatorias siguientes:

Cutegorin
segita salinidad
media abual

Amplitud de variacién anual

Tipo segin variacitn annal

HIPOHALINA
OLIGOHALINA
MESQOHALINA
POLIHALINA
HIPERHALINA
HIPOHNALINA
OLIGOHALINA
OLIGOHALINA

OLIGOHALINA
OLIGOHALINA
MESOITALINA

MESOHALINA
MESOHALINA

MESOHALINA

En la misma categoria

Eu la misma categoria

En la misma categoria

Eu la misms categoris

En lp misma categorin

Aldxima mayor medlia

En la misma categoria

Mdaxima mayer que el limite
de su categoria

Minima sobrepasa a ln me-
din

Minima y mixima sobrepi-
san a la media

En la misma categoria

Mixima mayor medin

Minima mayor medin

Minima y mdaxia superan

la media

OLIGOPOIQUILOHALINA
OLIGOPOIQUILOHALINA
OLIGOPOIQUILOHALINA
OLIGOPOIQUILOHATLINA
OLIGOPOIQUILOHALINA
MESOPOIQUILOHALINA

OLIGOPOIQUILOHALINA

MESOPOIQUILOHALEINA
MESOPOIQUILOHALINA
MESOPOIQUILOHALINA
OLIGOPOIQUILOHALINA
MESOPOIQUILOHALINA

MESOPOIQUILOHALINA

MESOPOIQUILOHALINA

i+

+

De acuerdo con este sistema las lagunas pampasicas estudiadas por nosolros
quedan clasificadas de la manera siguiente. Sus datos estin comsignados en
el cuadro 2 (pags. 216-220),

I. LAGUNAS OLICOHALINAS

Salinidad media comprendida entre 0.5 y 5 gramos e sales por litro.

A, OLICOHALINAS OLIGOPOIQUILOHALINAS

La amplitud de variacién anual no excede de los limites de su categoria.
Lagunas Adela o Manantiales; Las Averias: Barrancas; Del.Burro; Chas-
comtis; La Limpia; Vitel; Chis-Chis; La Salada; El Carpincho; La
Viuda; San Jorge; La Segunda; Tablillas y Lobos.

B. OLIGOHALINAS MESOPOIQUILOHALINAS

La amplitud de variacién anual excede del limite minimo de la catego-
ria, es decir es menor de 0.5 g/l
Lagunas Las Perdices (variacién 0.43 a 1.20 g/1) ; Monte (variacion 0.32
a 1,084 g/1) ; Santa Maria (variacién €,42-0,75 g/1}; Yalea (variacién

042 -0.58 g/1).



OOG1-IIAET €96 P 906 [-A-61 ‘T
DOYGL-TLE CESE DPUBTITI-OT CEYE C99S1II 8T TI9E Y9GI-11E C09-8 P E9G1-EX-0046LE F SOGL-X 16T 8€-g : mung oprand ‘zowpyy sundury QgRL-rA
BT LR T OUGEATEL H0E T O960A 0L Ced-g FO9BL-TILTT PS¢ OB IN-GE ‘§u-§ {96 l-XgL 'ge-g wunp oprred C‘wqmbiyg avpg vnudwp — oy wungg

- s € PI-F q5-1

rd

ya .

w/yV\V

-

13

PHYSIS (XXVII, n°® 74, 1967)

INNRE)

YLADIND uvw




R. A. RixcurLer et al, Limnologin quimica de lus legunns pampdsicts 211

C. OLIGOHALINAS MESOPOIQUILOHALINAS

La amplitud de variacién~anual excede del limite maximo de la catego-
ria, es decir, pasa de 5 g/l

‘Lagunas Las Flores Grandes (vartacion 2,21 a 5.86 g/1) ; Gémez (varia-
cion 3,94 a 5.67 g/1) ; Mar Chiquita de Junin (variacién anual 1.83 a
10,63 g/1), )

II. Lacunas MESOHALINAS

Residuo sélide medio anual comprendido entre 5 y 16 gramos de szles
por litro.

A. MESOHALINAS OLIGOPQIQUILOHALINAS

La amplitud de variacién anual queda comprendida dentro de los It
mites de su categoria. ' ‘
Laguna Cochieé (variacién anual 5,36-6.23 g/1).

ITI. LAcUNAS POLIHALINAS

Residuo sélide anual comprendido entre 16 y 40 gramos de sales por
litro.

Atin no hemos registrado fchacientemente ninguna. Es prohable que en
ciertos anes desfavorables la Laguna Salada de Pedro Luro quepa en
gsta categoria.

IV. LAGUNAS HIPERHALINAS

Residuo solido medio znual sobrepasa los 40 gramos de sales por litro.
Laguna Guamini o del Monte (partido de Guamini}.

CLASIFICACION DE LAS LAGUNAS PAMPASICAS SEGUN EL SISTEMA
DE MAUCHA Y DETERMINACION PRELIMINAR DE CATEGORIAS

De acuerdo con la cantidad relativa de iones, segiin los criterios planteados
por la Limnologia europca, y expuestos en la obra de Maucha (1932), que
lian scleccionado aquellos aniones y cationes de maver valor por su influencia
en el metabolismo ambiental ¥y en los erganismos, se utilizan los siguientes
aniones: S0,=, Cl-, CO,H-, CO,7; cationes: Na*, K*, Ca*~. Mg*".

Los graficos, de acuerdo con ese sistema, construides segun miliequiva-
lentes -por litro, permitiran darse cuenta cabal de las diferencias que expre-
saremos a conlinuacidn. .

Como se ha dicho, ¢l sistema de Maucha consistc en considerar entre los
factores quimicos influyentes o importantcs, 4 aniones y 4 cationes, los cua-
les, en miliequivalentes por litro permiten dibujar un grifico ilustrativo como
los que agregamos a este capitulo.

En tal grafico, a mayor proporcién de un ion dado, la figura romboidal es
cada vez mas saliente, en tanto que apenas forma una figura triangular “en-
trante” mas delgada cuanto menor es su cantidad relativa. Las figuras, por
simple inspeccitn grafica, dan asidero para separar “ecategorias™ o “grupos”
de lagunas. Nosotros hemos adoptado ciertas convenciones para expresar ¢on-
cretamente las caracteristicas de cada cuerpo de agua. Complementando el
sistema hemos adjuntado las cifras reales de los valores de los factores quimi-
cos y proporciones de cada una de ellas, por categorias, que hemos establecido

de I a XL
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Cuando en las diversas estaciones del afio predominan hicarbonato de
sodio v haluros solubles, el nombre adoptado es lagunas o aguas bicarbona-
tadas sédicas cloruradas, o bien. cuando predominan loz cloruros, el sodio
y los bicarbanatos, el nombre es legunas o aguas cloruradas sodicas bicerbona-
tadas, lo cual se debera al predominio relativo de los bicarbonatos o de los ha-
luros solubles. En todos estos casos mencionadas la proporcion de cada uno de
los iones sobrepasa cl circulo de referencia. A esta terminologia esencial se le
ha agregado la que indica la canlidad relativa de sulfatos y magnesio. Los
prefijos hipo, oligo y hemi, como se desprende decl examen de los graficos,
dependen de que el ion en cueslion {snlfatos y magnesio), sea muy escaso,
u oscile desde la mitad al borde del cireulo.

Hemos establecido de esta manera las siguienles calegorias y subcate-
gorias, las cuales estardn sujetas a una correccion o perfeceionamiento ulte-
rior.

Catecoria I.— Laguna o agua cloruradu sédica bicarbenatada, oligosulfa-
tada hasta hiposulfatade v oligo hasta hemimagnésica.

Se trata de lagunas con abundantes haluros solubles. con mucho sodio ¥
bicarbonates; con escaso o poco sulfalo y con escasa a muy ponderable can-
tidad de magnesio.

Fn esta categoria, scgin el cuadre 2, s incluyen las lagunas Adela o
Manantiales, Laz Averias, de las Barrancas y de! Burro.

Catecoria I1. — Laguna o agna bicarbonutude sédice clorurada hasta heme-
clorurada, hipo o oligosulfatade (u veces huste hemisulfatada) ¥
oligomagnésica.

En esla categoria se colocan las lagunas Chascomis, La Limpia, Vitel,
Chis-Chis, Santa Maria, La Salada, El Carpincho y Yalca.

Dentro de esta categoria, algunos cuerpos de agua, como Yalea y {.a
Limpia, se distinguen parcialimente por ser hemicloruradas, hiposulfatadas
a oligosulfatadas ¢ hipo u oligomagnésicas. -

Catecorian III, — Laguna o agua bicarbonatarla sidica hemiclorurada haste
clorurada, oligo « hemisulfatade, y oligo a hemimagnésica.

Se difcrencia por una manificsta tendencia u la clorinidad media vy al
aumento de sulfatos solubles y de magnesio. Incluimos aqui solamente a las
tagunas Monte {partido de Monte), y Las Perdices, que forman un pequeiio
sistema hidrografico “independiente™. '

CATEGORIA IV.-— Laguna o agua bicarbonateda sodica clorurade a clorurada
sédica bicarbonatade segun las estaciones, de hipo u casi hemisul-
fatada v oligomugnésica.

Responden a las categorias I y 1L, segin su estado y podrian ser conside-
radas en una subecategoria si fuese conveniente, Incluimos agui a lag lagunas
La Viuda, San Jorge, La Scgunda v de las Tablillas,

Carecoria V. — Laguna o agua Clorurada sédica hemibicarbonatade sulfa-
tade v hemimagnésica,

Fsta categoria puede compararse a la I, pero ésta licne siempre escasos
o muy escasos subfatos solubles. Colocames a Las Flores Grande, laguna que.
es en realidad una expansién lateral del Rio Salado, a medo de antiguo mean-
dro del mismo. .
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Carecoria VI, — Laguna o agua cloruradae sédica hemicarbonatada, oligo-
sulfateda hemimagnésica.

En esta categoria se ubica la laguna Salada Grande (partido de General
Madariaga). Faltan comprobaciones suficientes para darle valor definitivo a
csta inclusion. .

CaTEGORIA VII. — Laguna o agua clorurada sodica hemi a bicarhonatada he-
misulfataeda y oligomagnésica,

Laguna Cochicé.

5- 115

5 1B '
5.0ty . 4- B} 4- B4

Liming V11, — Logunp Vitel, partido Chuscomiis @ 4-81, 3-V11I 1865 ; 4-82, 6-X1-1965 ; 4-83, 17-
11-1966 ; 4-84, 3-VI-19066. Lagnna Lobos, partido Twobos : #-115, 12-XI1-1965; 5-116, 12-TLI-1965;
5-117, 13-V-1966; 5-118, 14-VII-1966.

CaTEcORIA VIII. — Laguna o agua bicarbonatedu siédica clorurada, hemi o
sulfatada y oligomagnésica.

Esta categoria tiene similitudes con la 1V. Comprende la laguna Alsina
{partido de Guamini).
Careconria IX. — Laguna o sgua bicarbonatada sédica clorureda, hemisulfa-
tade e hipomagnésice.
Incluye solamente, por ahora la laguna Mar Chiquita (partido de Junin).
aungue podria juntarse con la categoria siguiente.
Carecoria X.— Laguna o agua bicarbonutada sédice clorureda a clorurede
sédica bicarboratada, hemisultafada e hipomugnésica.

Laguna Gémez. La misma observacién que pura la Categoria IX,
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VARJACION CICLICA ANUAL EN LAGUNAS DE LA PAMPA DEPRIMIDA

Loy cuadros acompaitantes, de acuerdoe al Sistema de Maucha, al liempo
de dar una idea concreta y grifica de las categonas esiablecidas, permiten al
mismo tlempo una visién discreta sobre la variacién ciclica anual de los fac-
tores quumcos a lo menos de los cuatro aniones y los cuatro cationes selccuo-
nados segin cse método.

Se asiste a un tipo de variacién ciclica anual que incide sobre maximos y
minimos del residuo solido, de la alcalinidad total, bicarbonatos, haluros y
sulfatos solubles, sodio, magnesio, y la relacién Ca - Mg/Na -} K. Este tipo
de variacion es patente en las lagunas de las categorias I, IT y IIL, v algo me-
nos marcado en la calegoria IV, En las demas categorias no se cumplen todas
las varizntes de la misma manera, razén por la cual, y hasta no tener mas do-
cumentacién fehaciente, estudiaremos el problema mas adelante. Por ejemple,
el clima regional o local de las lagunas Encadenadas del Oeste {Alsina-Cochi-
e6-Guamini), pareciera distinto, o bien la intensidad de los aportes no ha
tenido en ¢l periodo estudiado el mismo ritmo que en las lagunas “comunes”
de la Pampa deprimida, por lo cual los periodos de minimos y maximos no
concuerdan como se creeria a primera vista.

El residuo sdlido tienc su méximo en verano, a veces a finales de la pri-
mavera {alguna laguna de la catcgoria 1[I} ; el minimo en otofio o en invierno.

La alcalinidad total posee su minimo en verano o en otofto en la calegoria
Ill; su maximo corresponde a primavera, pcro presenta ciertas excepeiones
dlspersas {otoiio y hasta invierno).

Los bicarbonatos muestran su méximo casi siempre en primavera y coin-
cide con la variacién ciclica de la alcalinidad total casi exactamente. El mi-
nimo se ve en el verano, pero en las categorias III y IV no demuestra clara-
mente dicho rainimo,

Los halures solubles sicmpre tienen su miximo en verano, y su minimo
en invierno u otofo.

Los sulfatos solubles también suelen mostrar ¢l maximo en verano, con
algunas excepciones, vy su minimo estacional generalmente en .primavera u
olono. '

Los sulfatos solubles también suelen mostrar ¢l maximo en verano, con
algunas excepciones, y su minimo estacional generalmente ¢n primavera u
otofio. .

El sodio (Na) en general se presenta con tenor wmaximo en verano y su
tenor minimo se observa para el otofo o invierno.

El magnesio (Mg) no tiene maximeo fijo, pero parece mas frecuentc cse
valor en verano, en tanto que el minimo es de invierno u-otofid.

Finalmente la relaciéon citada de Ca, Mg, Na y K casi siempre muesira
valores mas bajos en verano y los maximos son muy variables cstacionalmente.

La exposicién precedente servird como patrén basico para efectuar corre
laciones preliminares con las variaciones cualitativas y cuantitativas de orga-

nismos euando esos factores quimicos coinciden en sus variaciones.



PHYSIS (XXVII, no 74, 1967)

216

996T-Al-C¢ 9zL‘0 gL'0 1£4 A3 LET 9z7 ¥68 oLg 108
A06I-11[-6F FL'O £8‘0 o5 04¢ Pl zez A qeg FOg
H9GL-ITI-8 10 celQ ey c0g I 837 aLT 086 208
Q9GT-I-L1 1o en'r 1z L1g ¥8 ¢z gLT 616 68T
9961-[-81 Pr‘o 6310 9r 943 26 9RI[ LPT Leg BLT {1
(z) Go61-Xr&1 egl'o 9L'0 68 Gig 0z p0g 205 2901 gag SNWOOISVEHD
9961-A-9 gre gL' gy 8% 19¢ 802 erg 9L7
9961-TT-01 ZL'o gL‘0 Lg¢ g 10 gl OLTY 113
UBT-IX-4 el £8°0 08% ] Lee 0LL OFOT 863 {n
CO6TF-T1A-F7 G510 80°t 0Lz g9 813 g8l 036 131 owaNY THI
996T-A-9 er o 98'z 64 135 £31 0%y 435 LFSI PO Y
99GT-11-01 2500 LG40 ¢ ¢ge 3] 509 €1 0831 6eg M
" 99GI-IX-S AN1] 080 81 L1¥ £8 b g aral PHE (r)
9961-1LA-08-VE gr1‘o 8L0 1 L6% ezl 188 aeg 001t oLg SVINYMHYH
996 1-11-8T 60°0 151 ou LR el {143 59g 228 288
296T-11X-4 1o 80°1 Le sLe g0l LG9 08 0oLT LGF (1)
SO6T-1E[A-S £I'0 001 3 ogd ¢ 8FG arg 0F0T TeE SYINHAY SVI
99GT-AC oL‘e 18°1 gc B9 06T LOS, ¥83 CO¥l |24
4961-11-01 0tin e9'r 29 411 0RE ZrOT pLY 0693 gte
e96I-1X-b LY 28°0 oY 069 9I Teg c8¥ 5C0% 4g¢ tr}
CO6T-[TA8T g1'o 00l i3 0L 16 eey SBT 0091 L1 V1Hay
wog s i iy O A

“ ardd up f::,nm:,___ AP SBIPUOIINISD Spr0v 4 — "7 OUAVDY)



-

rins pampdasicas

e las lagu

in quimica. ¢

R.

A. Rixcuerer et al, Limnolog

996T-A-9 600 091 114 L 91 oge 0Fg 0gEt TOF
9996T-11-6 60°0 08'0 1% LOF 1¥ 898 a1s 62Tl oLE S
CORL-IX-¢ 010 09'0 ar 6328 ot 9z¢ ¥8e 1051 gav {11)
SOGT-ITIAF 600 LL'O L1 08¢ 8% 618 682 0601 1+8 VAVIVE YT
998T-A-21 1o oo r 1 11 G LL zZel gt 082
996[-111-01L 80°0 cr'l 91 062 16l 2971 811 egy, 81g
8961-11X-8 01'0 oFr F1 013 A 13§ 218 580 gLT (1)
Ca51-1IIA-6T g0 1r‘o 8 gLI £6 111 5¥e LGS EtE VIOV VINVS
G981-A-C 150 00°% 8t 898 08 gge 8R% 0111 TrE
9861-11-0T g0 £0°1 e agp £6 188 013 g9z 1T 0LE
SgaT-IX-C L1'0 gt'0 14 0ge 6ol £58 et 0911 50¥ (i
SO6I-1TA"VE 030 91°0 £4 008 86 608 oLa 0001 0Ge STHD-S1HD
OM6I-TAE G600 av'o e z9¢ 201 TRI 128 036 288
9961-T1-L1 L'o 8%‘0 z1 09 0g1 193 Y62 0851 z0g
c961-1X-9 11 £F‘0 01 678 181 103 vig 6001 Lze G
G961-111A-C Mo ge‘o 6 g1g 6P 191 L6E 0001 LEg TALIA
9961-A-S 20‘0 00°g A 608 £g 6aL LTAN 0601 231
0961-T1-6 Lo ge‘0 L 628 ch £91 £t5 286 L8&
eo6I-1X-6 et 88°0 8 0% £ol 6el 6or 0¥£1 cP
COGL-I1'ADG £0°0 0¢'o ¢ £68 (i14 681 ¥5e 13433 8% G
9961-11A-CI-L P10 290 81 608 19 1414 692 c68 685G VIIKIT ¥'1
v OIS fAYNIOK RO OPIOH EIST] Sojy £
wieeg MW.W..PQ RN N "o M“ﬁun_:w E__M_Wmﬁ: .:;.ﬁ“n:.ﬂ— B_me__mmun ~::.ﬁ._:a:H . di“n:“w:nw '




PHYSIS (XXVIL, ne 74, 1967)

218

9061-A-9 80'0 08° [ 08 1ag 6T 105 a7 CFPL z1g
996T-11-6 900 gLlo of EAX L1 8L eLg gpg1 Gog
29B-1X-0 L0'0 ge'o 3 grv L oY egp 00FL - 08y (AD
SOGL-TTIA-P 90 gL0 ot arp zI ¢68 £47 00Tt LTF VaNIA VI
9961- A1 er'o AR FI 6ol ir 09 PPl £9% PIT
996 T-111-01 Lo‘o 2g8'0 81 PGP zZ8 14 092 o8It 898
eORL-11X ¢ 0L %g'0 98¢ 8 833 108 0021 083 {ren)
CORI-111A6T L0 ¢pio 01 G1g 79 18T 083 LEL 082 SHO AU SV
996-TIA-LT g1'o 0gr A 911 v zg zer 0ey ger
9961-A-E1 oL R PR Gl 6ot L 09 LTI £9F AT
9961-111-01 8Lip < g¥r Lg (3F3 0el L91 14 0801 %98
() ¢961-L1X¢ ¥I'0 95°1 e'gg 5L 931 g¥1 ege 1501 £8¢ ¢rn)
(8) 2961-[IIA-G P10 LA gt 061 88 151 Y97 geL 997 - HINOW
9961-A-¢ o1‘o 6e'% 8T 288 81 ze &6E 0RG 235
9961-11-6 GL'o 181y 81 PLL Ry gL L91 PLG L9t ]
CYHT-1X-G 910 95°0 5 8¢l g R oeg 0z? 203 )
E9GT-1LTAE 90'0  gL'0 6 00g 08 09 g3 016 0% VOIVA
996 T-1TH-EL-1 1 39040 £6°1 681 oGy 1341 691 917 FITT gLy
99611181 90°0 gi‘o 1 ZL¥ epl 181 E81 9911 arg
998T-1-¥% 1o £5°0 ar oLe Lel 691 Let 11281 aLp
29BI-IX-11 900 PIYT i g9 . €88 cpe gLF 0803 gT¢ {1p
(2) e9-XIPI. 800 70 i L 16¢ 7Le 9Le e LBRI £19 OHONTIUYD 1o
w HA[N[OF SA[IL[0s HOPRIL OP 4 kY
R e woid . e orant oy gt et pepeors i

HULRITUG




219

da las Ia-gurias pamp

ta quimica

R. A. RincuELer el al, Limnolog

IS1cas

{(2) 9961-TITA~G g 80LT 2131 68e1 gr8 2019 FOET1
9961-A-05 F0°0 ¥9°¢ 99 LALT ¥eet FEOT (96 0509 0251
996 1-AT-L g0°0 gLée 901 0052 8ga1 L091 108 0009 0101
{z) 99R1-11-82 t0'0 g8’y gfre 1961 ¥E6 1291 70T roge 9141 (114)
9961-1-+& 700 0r‘g 09 0L8IT 1601 1887 gig 09¢¢ 19§ ODIHNOD
; {ra}
9961-1TA-C EAR) cL'g £81 156 031 gSLT 90V £ges 9zYy AANYHD VAVIVE
996 T-T11-01 1240 £6°1 66 6E9 cag 019 192 1582 8%z (A)
2961-11X-8 P10 S0t G231 52481 081 FLOT behd 098¢ 63 HANYHD
COBT-1X-¥1 0z'0 680 ezl (1}44 9101 g091 T8¢ 6868 £9¢ LUUOTA 8V
99G61-1AG GE'0 La‘o LG 14z L GG org - 068 0T (AL
HOGT-TI-0T JAR] 4940 LE Sy 161 RO% 823 gger 6E5 SYTTITHVIL
SOGI-1X-9 01'0 aLto 81 cLg o4 08g- gos 07z1 0% SV HAL
9961-4-0 6o‘o 99 [ 03 01¢ 91 F82 891 1 aLg
996 1-1T°6 60°0 rRe0 35 (1142 g1 er¥ B i 0831 ¢RG
2061-1X-¢ - ) Lot 0g Reg el 29¢ 99¢ Q911 698 (A1)
CO6T-IITA-F 80°0 001 LT 0Fy gl 0rg L8% 0801 LOg VANNHAY v
LO61-1X-¢ 80'0 TR 17 158 11 z08 LLT 2001 03 (AL
SO6T-111A-F GO0 29'0 Sl 09¢ ar G628 £67 066 e9g HOF0r NYVS
NERIY o - . Ay nos sA[QUTNE op vm vy £
AL u._an_ﬂ.: HRR K u BOIT[UE ROANTEL] onpEay nunRFury




Leg

906T-TIA-T! F0'0 o1’ <9 156 gLy 985 gLLl 962
99GI-A-ET1 eg'o gt 8% eg1 gel £91 1L1 0ZL TL1
9961-111-3T ‘0 981 98 gL0 GLF i3 4 152 F3LT 162 (1x)
g961-1X-51 61'0 P80 99 9% 39 899 99¢ Guog 12113 0907
996 1-ITA-CT z20°0 g8°0 & eHiT get gag 728 peot 9601
9961-A7€T 100 93‘0 44 Z6¢1 688 LE6 0801 BRET RUIlA
9961-A 1T zo‘0 1240 8 0891 £68 ¥101 36 S06¥ AL
9961-I11-V1 200 16'0 4 G681 8101 9gLI 168 6LES 16F7
. 9967-11-81 1o €90 181 £608 Lo 1521 z19 £L9¢ Gu0T -
w 9961-1-¥3 700 98'0 61 apal PITL yeol i) g51¢ 0901
= engl-1X-0I LE0'0 830 . 6 9¥61 L6L 976 7L oser 2081 0
F goG1-X1-¢1 500 210 L g8F1 PTL 9e8 Rrdl 0¥8€ g201 ZANOD
-]
u_., 996 I-[1A-€1 20'0 98'0 g1 Z6¢ct 688 186 7 0801 883 ¥ 0031
= 996T-A-1 100 PO i L19 885 ,0Lg 1444 €881 899
n 99BT-Al-L 500 09°a g1 Zol 1317 4 88¥ CREE R4t
~ 996T-111-11 CT10°0 00 1 H0ET 808 £6¢ 168 PRI 164 .
=z 9961-1-v2 L00°0 10°0 a0 0007 ££23 ¥r81 or6 98901 0801 (x1)
o ¢981-X1-31 10°0 50°0 1 -¥80¢ 61 9861 ér8 0083 98T (uyang)
& €e61-XI-8T z0'o AG] 8 i (0 1§448 898 0889 8051 VLIOOIHD VW
9OT-1T1AS 800 L6'0 88 orL 444 LEF 089S 0158 809
99G[-ALL 60'0 60°g 69 9eL 00¢ LOY ¥ £382 9Ly
9961-11(-6 80'0 b1 88 10L 9ep 6L 167 CEET 119 (Al
a961-1-61 60°0 ga‘1 g 00¢ 9Le 4 0%E 0081 0Lz VNISLY
3] U N ERIG UL SO IL[OF LTI O1H O K % -cuc vy N
- PR u+“.m.w.+,.n49 volRK IK h mo”:ﬂ:”_m mr.“_.”:”m .a:.wcu_m. ::w.hwm :5.__:“:“.34. r:::mn.m
-&
‘5



1.

12.

13.

R. A. Rixgueter et al, Limnologia quimice da las lagunas pampdsicas 221

BIBLIOGRAFIA

VAP H. A. (Amervican Pablic Health Association)}. 1955, Standard methods for the exami-

nation of water and sewage, 105 ed. Amer. Public Health Assoc., New York.

. AGumssk, P. 1957, La classification des eanx poikilohalines, sa difficulté en Camargue,

nouvelle tentative de classification. Fic et Miliew VIIT (4): 341-365.

. Brapur, L. C. 1943, Oswotic regulations and the faunas of inlands waters. Biol Ret.

TXVILi: 172-183.

. Brack, A. P. y Browy, E. 1951. Chemical character of Florida’s water. Florida IFater

Swrvey and Rescarch Paper (6) « 119 pdg. Florida State Board Conserv.

. Daur, E, 1936. Ecological salinity boundarics in poikilohaiiue waters, Oikos VII: 1-21.
. Gornay, E. 1957, Chemical componition of Nova Scobian waters. Limnel. and Occanogr.

IT: 12-21.
— 1957, The ionic composition of some inwl:uul lake waters from Cheshire, England.
Limnol. and Oceanogr. 11 : 22.27.

. Hurtciixson, G. E. 1944, Limuvological studies in Connecticnt. Vll A critical exami-

nation of the supposed relationships between phytoplankton periodicity and chemi-
eal changes in lake waters. Feology XXV : 3-26.

—  1957. 4 treatine of Limnolegy. Vol. 1. Geography, Physiez and Chemistry. J. Wiley
& Bong, New Y()l‘]\.

. MaucHa, R. 1932, H}dmuhemlsche Methoden in der Limnologie it besonderer Beriich-

sichtigung anfdas Verlahren von L. K. Winkler. Die Binnengowiaser X1I: 1- 173,
36 fig., 4 lam. Stuttgart.

Rawson, D. 8. 1939, Some pbysical and chemical factors in the metabolism of lakes,
Probiems in Lake Biology (A. A. A. 3, Publ. n® 10): 9-26.

RixoueLer, R. A. 1862, Ecologia acudiica continental. 138 pdg., 20 fig. Ed. Eudeba.
Buenos Aires. :

SRGESTRALE, S. G. of alliae. 1959, Simposio sully ¢lassificazione delle aeque sabmastre,
Veuczin 8-14 aprile 1958, drch. Oceanogr. Limnol. XI suppl. Venccia.



EL ZOOPLANCTON DE LAS LAGUNAS DE LA PAMPA DEPRIMIDA
Y OTRAS AGUAS SUPERFICIALES DE LA LLANUKA BONAERENSE.
{ARGENTINA)

por RAGL A. RINGUELET, IrRmA Moreno y Eria FELDMAN

SUMMARY : The zooplancton of the pampasie «lagunas» and other surface water-bo-
dies of the plains of the Province of Buenos Aires (Argentina).

Several bodies of water in the Province of Buenos Airew, in the Chacoan-pam-
pean plain, are investigated, The general characteristies, numerieal variations
and fluctnations of the zooplancton are explained. By the constancy of holo-
planctonts (Cladocerans like Diaphanesoma brachyurun, Bosming obtusiresiris,
some Ceriodephnia and Moina ; Cyclopids like Acanthoeyelops michaelsent, and Ca-
lanoids like Notodieptomus incompositug or Boeckelle spp., Rotifers of the genera
Keratella, Brachionus, ete.) this is a trne Ealimnoplancton, There are frequently
advontitions clements from other habitats, especialiy Cladocerans and even young
Amphipods. The numbers of seasonal zooplanctonts reveal two maxima (Auntumn
and Spring) and twe minima (Summer and Winter), but there is no variation in
30 or 40 years, because the gnantum of anccesional chunges of zooplancton is
sure'y superior accordingly with the relative stability of the biotope. Some ob-
servations confirm that the wnnual changes in volome, with rhytbhmic up and
down of salinity, are the canse of albernation between oligohaline and mesohaline
Copepoils in the same body of water /Nofodiaplomus versus Bocekelln).

El zooplancten o fraccidn del plancton de filiacidn animal, estd compuesto
por organismos consumidores, especialmente Rotiferos o Rotatorios, Crus-
taceos Cladoceros ¥y Crusticeos Copépodos. Una fraccion la componen diversos
Protozoos, eomo son los Dinoflagelados o Peridineales, los Folvox y otros Fla-
geladoes, los cuales si son cléricos (o sea provistos de pigmentos fotosintéticos)
s¢ consideran junto con las Algas v dentro del grupo del fitoplancion u orga-
nismos productores, Los métodos usados hasta el momento no permiten iden-
tificar con certeza los Protozoos de tamaino muy pequeiio, como son los fla-
gelades acloricos (= incoloros) wque componen la fraccién denominada por
su tamaflo “ultraplancton™. De tal modo, las consideraciones referentes al
zooplancton corrcsponden a lo que se denomina plancton de red, cuyo ta-
mano es superior a las 20 micras. lste plancton se denomina por su tamafo
microplancton y mesoplancton, y s¢ extrac con malla de seda o nylon nume-
rado XXX 20. .

Los Rotiferos son los planctontes de red de mas infimo tamaifie dentro de
los Metazoos, con longitudes variables de algunas decenas de micras a unas
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300 mieras, y casi siempre son los mas numerosos en numeroe de individuos

en un volumen dadoe de agua; en cambio los mierocrusticeos, Cladoceros y

Copépodos, son los de mayor tamafio; los primeros, salvo especies “gigantes”,
oscilan entre; 0,2 'y cerca de 1 milimetro, y los segundos entre 0,7-0.8 a cast

2 milimetros. Las larvas de Copépodos o nauplios (nauplius, en plural nau-
plii), a veces los dominanies en nimero de individuos, son mis pequeiios que
los Cladéceros y equivalen a las pulgas de¢ agua menores.

El significado del zooplancton en ¢l metabolismo del cuerpo de agua y
en la conversién de la materia viva en sucesivos niveles es intcresante. Su
estudio ofrece una serie de indicios sobre esos procesos. Esta fraccidn del
plancton, desde el punto de vista de sus relaciones tréficas, se debe consi-
derar como consumidor primario. Es decir, sus componentes s¢ alimentan
de organismos aulotrdficos, especialmente las algas; no obstante eonsumen
bacterias de diversa indole, y es probable que algunos también se alimenten
de materia organica disuclta. Ademas, en el zooplancton también hay con-
sumidores secundarios, pues muchos Cladéecros ingicren Rotiferos, y es un
_hecho cierto que en definitiva un mismo organismo sea consumidor prima-
rio y consumidor secundario, Se ecsiablecen asi complejas relaciones ali-
mentarias enire bacterias, algas, protozoos, rotiferos y microcrustaceos. Final-
mente, olros organismos, “superiores”, entre los gue se destacan por su nu-
mero e importancia los peces, utilizan cse plancton como alimento, sea en
conjunto, sin seleceién, o estableciendo cierla seleccién a favor de las presas
o componentes de mayor tamaiio. De una u otra manera, el plancton es ali-
mento de peces que se demominan por ello planctéfagos, y que disponen
de ciertos dispositivos o adaptaciones para procurarselo cn cantidad nccesa.
ria. La mayor parle de los zooplanctontics verdaderos son “filtradores”, lo
mismo que los peces planctivoros. El valor nutritivo del zooplancton, es rela-
tivamente alto, puesto que la cantidad de proteina total de un Copépodo, por
ejemplo, equivale a la de la earne vacuna; olros componentes lienen un tenor
mucho mis bajo, especialmente las Algas. Existe una gran diversidad en el
contenido de carbohidratos, lipidos y prétides en el planclon de agua dulce,
segin los grupos, de modo que las ohservaciones sobre este punte deben ser
hechas en cada caso concretd, ya que la composicion del plancton de cada
ambiente tiene manifiesta individualidad. Siendo pues el plancion, en eon-
junto o en alguna de sus fracciones, un importante alimento dc especies ani-
males, el conocimiento discreto de su namero, volumen o peso, y de su rique.

za cnalitativa es uno de los temas que nos interesan conocer.

La composicién cualitativa del zooplancion tiene alto valor ilustrativo, ya
que los individuos que componen esta comunidad ticnen preferencias eco-
logicas estrictas o mas o menos manifiestas, y sirven por lo tanto de “indica-

. dores”. La presencia de tal o cual Rotifero, Cladécero o Copépodo indicador,

. por ejemplo, de un ambiente acudtico de clevada salinidad, es sintomatica.
Tal es el caso del Cladocero Moina eugeniae, del Copépodo Boeckells poo-

. poensis birabeni, del Rotifero Brachionus satanicus, que son definidores de
agtias “mesohalinas”, de méas de 3 hasta unos 8 gramos de sales por litze. La

_ composicién del plancton puede dar en consecuencia datos valinsos sobire las
condiciones generales del amhiente acuitico, sobre la vegetacion (es decir su
abundancia en relacién a la profundidad, etc.), sobre el tipo funcional de la
comunidad, ete. . ’

El nimero de individuog por unidad de volumen ofrece una eifra depen-
diente de la fracciéon productora de la misma comunidad. En general existe una
correlacién positiva entre el mimero de células del fitoplancton (fraccion pro-
ductora) y el nimero de individuos del zooplancton (fraccién consumidora).
O sea, en otros términos, «que el mayor indice de produccién o productividad
primaria se refleja en un indice més bajo de la diversidad especifica del



»

R A RIN«‘.:}ELET, I. Morexo y E. Fernman, Zeoplancton de lus ligunas bonaerenses 189

zooplancton y en un aumento correlative de su densidad numériea. De ahi
pues, que sea posible obtener conocimientos utiles respecto del plancton tolal
mediante el estudio morfolégico (ealidad) y numérico (cantidad) del zoo-
plancton. Los siguientes aspectos pueden ser aclarados mediante el conoci-
miento cualitative y cuantitative del zooplancton:

a) Por su composicién: tipo de plancton, condiciones limnoldgicas gene-
rales del biotopo, grado de salinidad y otros factores quimicos del
ambiente.

b) Por el nimero de individuos: grade de riqueza relativa respecto de la
productividad primaria; variaciones estacionales y ciclo anual.

¢) Por su volumen o peso; cficicncia tréfica respecto de peces consumi-.
dorcs; productividad real respecto de area o volumen.

De acuerdo con esos precedentes, los tinicos disponibles, este plancton se
habia equiparado a un Eulimnoplancton, o sea una comunidad similar a la
yue vive en lagos o cuerpos de agua similares a este tipo limnolégico. Estas
conclusiones aparecen comentadas en ¢l tratado Ecologia acudtica continental
{editerial Eudeba, Bucnos Aires, 1962).

En efecto, por la presencia de holoplanctontes, individuos gue permane-
cen en suspension toda su vida, como Bosmine obtusirostris, Diaphanosoma
brachyurum, diversas especies y formas de Rotiferos de los génevos Brachionus
v Keratella, sin conlar muchas algas, esa comunidad merece clasificarse como
Eulimnoplancton. Este es el término dado al plancton de lagos y ambientes
similares, que juslamente se caracteriza por una evidente supremacia de holo-
planctontes.

La falta de cspecies heleoplanctonicas o sca propias del plancton de char-
cas, como Daphnia pulex, contribuye a la misma conclusién. No obstante, ta
existencia de formas adventicias, mas o menos ocasionales, advierte sobre la
existencia de condiciones especiales y limitantes con ambientes muy vegetados
y de escasa profundidad. Ts decir que la presencia de elcmentos del Tico-
plancton (o plancton de ocasién) que adviene por movimientos del medio
acuatico v que proceden de habitats vecinos (vegetacién sumergida, fondo,
cte.) ., revela un tipe de ambicnte acunilico ¢n estado sucesional avanzado ha-
cia el estanque eutroficado y ulteriormente al pantano. Las presencias aludi-
das son muy reveladoras: pulgas de agua como Plenroxus aduncus, Leydigia
ecanthocerenides, cspecics de Macrothrix, Simosa vetula, que viven cn habitals
vegetados v que poseen cn general taxismos particulares de apego a esas su-
perficies (haptotaxismo). Ademas, la presencia algo frecuente, aunque espo-
radica en ciertas lagunas, de anfipodos como Hyalella curvispine {que proce-
de de 4reas cubiertas por fanerégamas), de larvas de Inseetos Dipteros y
otros organismos similares, coniribuye a dar énfasis a las caracteristicas
apuntadas.

Por otra parte, el ntiimero de especies del zooplancton que se encucntran
en una determinada laguna, en relacién con el nimero de individuos, ha sido
objeto de- estimaciones que consideramos inciertas, Las cifras, obtenidas a lo
largo: de un ciclo anual han sido elaboradas por nosotros de acuerdo con los
conceptos modernos sobre la constitucion morfologica de las poblaciones plane-
tonicas. En la laguna Chaseomus se han eensado, para 1948, 15 especies ani-
mzles en noviembre, v algo menos en otros meses; cn cambio en la laguna
Vitel, en 1936, se registraron hasta 27 6 28 especies zooplancténicas. El indice
de diversidad especifica, que relaciona el niimero de cspecies con el nimero
total de individuos (8-1/log. N} ¥ que figura en las planillas anexas, es mar-
cadamente distinto para dichas lagunas. Para Chascomis ese indice oscila
entre 6,88 y 10,22; en la laguna Vitel entre 12,40 y 26.31. No poscemos datos
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actuales ni completos como para discutir esos resuliados. De cualquier modo
se hace evidente que en lagunas pampasicas del sistema de Chaseomis, 2 juz-
gar por las cifras oblenidas con anterioridad a nuesiros estudios, existe una
amplia variacién en el nimero de especies del zooplancton, segiin el ambiente
y segun la estacion. 3i aceptamos esos datos como valederos, correlacionando
los indices con otros datos, como pueden ser los de bioproduecién primaria
estimada segun la cantidad de los pigmentos fotosintéticos de las algas, re-
sulta que una laguna como la de Chascomis tiene un plancton mas rico que
la de Vitel, Coincidirian a sostener esta afirmacién: elevado tenero de cloro-
fila en Chascomiis (unidades Harvey por litro), un bajo indice de diversidad
especifica, mayor turbiedad y menor transparencia; lo contrario se da en
+ Vitel: mueho mis bajo tenor de clorefila (total o de clorofila a), alio indice
de diversidad especifica, gran transparencia del agua y por tanto baja turbides.

Durante el afio 1966 se ha completado el estudio cualitativo de unas 20

lagunas, 18 de las cuales pertenecen a la Pampa deprimida. Con la adicion
de los Rotiferos o Rotatorios se ha tenido un panorama de la calidad y nu-
merosidad relativa del zooplancton durante un ciclo anual. Los cuadros res.
pectivos gque van agregados sefalan la lista de espeeies o “entidades” para
cada una de ellas. El total de Rotiferos hallados fue de 49, el de Cladéceros
" 25 y el de Copépodos 10, computando holoplanciontes, ticoplanclontes o sea
formas mdas o menos ocasionales, ademas de elementos “espitreos” como Crus-
taceos Ostracodos, Anfipodos, ete,

El nimere de entidades en cada cuerpo de agua figura a continuacién. Se
vera que el nimero méaximo es el de la laguna Barrancas, que las lagunas El
Burro y Vitel tienen también niimeros crecidos (27 y 28) ; en cambio el mi-
mero es muy bajo en la cuenca superior del Salado, ya que en Mar Chiquita
¥ en Gémez aparecen 14. Esos niimeros carecen en general de significado si
no se expurgan de las formas muy raras y tendrin todo su alcance cuando los
recuentos permitan hallar los respectivos indices de diversidad especifica.
De cualquier modo hay una coineidencia Hamativa entre el estado del cuerpo
de agua y el numero de elementos adventicios, lo que sera comentado en
otra parte. : A

L

PROPORCION RELATIVA DE LOS TRES GRUPOS DEL ZOOPLANCTON

El porcentaje entre Rotiferos, Cladéceros y Copépodos de cada laguna
ogcila respectivamente entre cifras pasablemente caractetisticas, salvo excep-
ciones, dominando en mimero de especies el primer grupo.

Los Rotiferos constituyen en las lagunas de la Pampa deprimida, con la
notoria excepcién de Mar Chiquita (Junin) y Gomez del 444 % al 714 %;
en general entre 50 % y 60%. En los dos cuerpos recién citados el porcentaje
desciende a 43,5 % (Gomez) y a 14,2 9% (Mar Chiquita}.

Los Cladéceros, de mode andlogo, constituyen del 14,2 9% al 38,8 %. En
Gémez es 35,7 90 ¥ en Mar Chiquita sube a 64,2 %. Por lo commin ese porcen-
taje oscila entre 20 % y 30 %.

Los Copépodos tienen valores alrededor del 15 % (entre 8,3 % v 20 %)
en todas las lagunas salvo en Gomez y Mar Chiquita que tienen 214 %.

Estas proporciones, a pesar de los datos viciados (especies espireas, ob-
servaciones que Ilegan al umbral bicestadistico}, ofrecen aspectos sugerentes,
gque pueden ser correlacionados con otros. Una laguna *“normal” de la Pampa
deprimida mmestra los tres grupos fundamentales del Zooplancton en la
proporcién siguiente:

Rotiferos Cladéeeros ) Copépodos

0,6 0,2 0,1
0,5 0,2 0,1



R. A. RivcueLer, 1. Morevo v E. Feroman, Zooplencton de las Iagunas bonaerenses

191

CUADRO SOBRE EL NUMERO D#f KSPECIES O EXTIDADRS DIFERENTES DEL. Z0OPLANCTON
’ DI CADA LAGUNA KN UN CICLO ANUAL '

Lagunas Raotiferos Cladbcoroa Copépodoes
Vitelooon.. .. TP 18 (86,6°/.) 6 (22,2 °/.) 3 (11,1°/,)
ChASCOMIUS v\ v v rersrarss 9 (56,2°%/,) 4 (25,0°/,) 3 (18,7°/2)
X P 8 (44,4°/2) 7 (38,8°%/.) 3 (16,6°/,)
Chis-Chis .. .vcoverrnnns 10 (47,6 °/) 8 (38,0°/.) 3 (14,294
Dol BUFLO. . covvnnnnsnnn 18 (64,2°/.) 6 (21,4°/,) 4 (14,4°/.)
Tablillas. . .ovevnuinnna, 15 (71,4 °/a) 3(14,2°/0) 3(14,2°/.)
Barrancas. . cov.eaeroea- 21 (3%,3°/.) 9 (26,0°/.) 6(16,6°/.)
La Vinda.. coeeeennan.-. 6 (50,0°/5) 4(33,3°,) 2 {16,6°/.)
La Limpin.. .co..vn.. - 9 (56,2°/.) 4 (26,0°/.) 3 {18,6°/.)
LaSalada.....ceeeeens, 11 (61,1°/.) 5(27,7°/) 3 (16,6 °/,)
Yalea. . oooiiennieinin 10 (71,4°/a) 2 (14,2°/,) 2 (14,2°/.)
Santa Maria.....ce0.v.- 15 (62,5°/.) 7(29,1°/.) 2( 8,3%/.)
Monbe. . ..ooveennnena, . 12 (52,1%/.) 7 (80,4°/) 4 (17,3°22)
LODOS .« e e vreeerrnennns 7 (46,6°/.) 5 (33,3°/.) 3(20,0°/,)
Las Flores Grandes...... 18 (64,2°/.) 7(25,0°/5) 3(10,7°/4)
Carpineho. . ..vvviiin 12 (52,0°/,) 7 (30,445 “4(17,3°/.)
Mar Chiquita (Junfn).... 2 (14,2°/.) 9 (64,2°/) 3 (21,4 °/)
Goémez. .. ... P 6 (43,5°/5) 5 (35,7°/) 3(21,4°/a)
Del Medit. . ...cnovveenan 8 (57,1°/4) 4 (28,5°/) 2 (14,2°/°)

BURITOPjA Y BSTENOTOPIA DEL ZOOPLANCTON
DE LAGUNAS DE LA PAMPA DEPRIMIDA

La ubicuidad relativa de los organismos que componen un plancton cual-
quiera tiene una importancia notoria, desde el momento que su presencia
en numcrosos cuerpos de agua o por el contraric su fidelidad a uno o dos
solamente, permite al limnélogo sacar algunas gonclusiones.

a) Hallar rasgos comunes entre cuerpos de agua distintos por la presencia
. 4
de los mismos planctontes.

b) Hallar rasgos particulares en lagunas que poscen en exclusividad de-

terminados planctontes.

Euritopia y estenotopia significan amplitud o restriceién en la presencia
de un organismo respceto del ambiente y justamente las especies estendtopas
del plancton le prestan a esta comunidad un rasgo distinlive en vista de su
fidelidad. Si esta fidelidad o estenotopia se amplia a varias especies, ¥ de di-
ferentes grupos de organismos, habremos llegado asi.a individualizar un
cuerpo de agua. En un ultimo paso pedrcmos hallar la causa, simple o mul-
tiple, responsable de esas presencias exclusivas, que casi siempre reside en un
factor quimico o fisico o en una concurrencia de varios de ellos.

Explicada asi la problemitica del tema y sus alcances, hemos de conside-
rar sucesivamente la ubicuidad o fidelidad de las especies de Rotiferos, Cla-
déceros v Copépodos del zooplancton en las lagunas de la Pampa deprimida.
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" Usicfipap pDE L0s ROTIFEROS EN LAGUNAS DX LA PAMPA DEIPRIMIDA

Sistewa de Oiras Jagunas Mar Chiquitn

Especie Chagcomiis du la cuenca ¥ Gémez

Gomez

Keratella valga (Ehrb., 1834), ., ... ... ... 6
L. valga brehami Alhlstrom, 1943, ..., ..., 2
© K. tropica (Apstein, 1907).. .. ... ......... C1
3
1

[SN-3

K. americana Carlin, 1943.. . ............

K. quadrate (O. I, Miiller, 1786),,........

K. coohlearis (Gosse, 1851y, ..., ......... —
Braohionus dmmha&u& (Bryee, 1931)........
Sinermis L L e
. candatus provectus Ahlstrom, 1940, ., .
. candalus austrogenitus Ahlstrom, 1946. .,

o e b

‘M. Chiquita

4

. havanaensis Rousselet, 1911, .., . ., .. ... 1

calymﬁorua Pallas, 1766,.............. 1
angularis Gosse, 1851, ..., ........... 1
. plicatilizs Q. ¥. Miiller, 1786, .._....... 3
. candaiuy vulgatus Ahlstrom, 1940, ..., . —_
. urceolaris O. ¥. Milller, 1773, ......... —
. quadridentatuys Hermann, 1783 .., .. .., — .
. salanicus Rousselet, 1911 ... .. ..... — Gémez
. plerodinvides Rousselet, 1913.. ..., .. . Gémez
. variabilis Hempel, 1896, .. ., .......... —
Filinia longiscia (hhrh 18347, ........... M. Ch. y Gémeaz
Pedalia sp.,............ P, Gomez
Notholea aouminata (Ehrb., 1832)..........
N acuminala extensa. ., . ... _...........
Polyarthra vulgaris Cs 1r11n, 1943, .. ... ...
Adaplanchna ofr, girodi de Guerne, 1888._ e
A. sieholdi (Leydig, 1854). .. ......... ...
Platyas patulus.. ... oLl o
P.giadricornis. ;. o L A
Pestudinella patina: ., ... ... ...........
Lecans tgontina (Turner, 1892),, . .. ... ...,
L. luna (0. F, Miiller, 1776}. AV, Lk
- L. bulla (Gosse, 1886) ................... )
" L. furcafa (Mirray, 1913)... e S .

L. lunaris (Ehrb,, 1832). .. ... _..........
" Lepadella ovalis (0. F. Miiller, 1786):.....
L. vhomboides (Gosze, 1886)., ... .. .. ... ...
L. rhomboides surinaig Donver, 18943, |
L. patella (O..F, Miiller, 1786),...... ...,
Mytilina ventralis (Ehrb., 1843y, ... .. .
M. mucrenate (O, F. Miiller, 1773) ..... s
M. quadridentata. . ... ... .. . ... ., ...,
Pompholyx complanala Gosea 1801 ,,,,, s
Trichocorcoa tetractis , e et
q. stylata (Gosse, 18::1),........,.....;.. A
T. elongata (Gosse, 1886)......... .......
Euchlanis parva Rousselet, 1892, . .. . | ‘
E, dilatata Thrb., 1832 .. .. ... ..... I
Buchlanis sp.. .. ................ e
Rotatoria rotatoria (Palias, 1766). ... ....

w oW oS
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En el cuadro anterier hemos anotade todas las *formas™ o especies de
Rotiferos o Rotatorios encontrados, es decir 49 espccies, v el nimero de la-
gunas cn las que se ha encontrado cada una de ellas, Separamos las del Sis-
tema Chascomis, otras de la ¢uenea inferior del Salado junte con la del
Carpincho y en una tercera columna las lagunas de Mar Chiquita (Junin) ¥
Gémez, de.la cuenca superior del Salado. Esto se ha hecho debido simple-
mente a que en un informe anterior ya habiamos concluido que Mar Chiquita
y GGomez g€ separdban, tanto por caracteres quimicos come por un zooplancten
de microcrusticeos también distintivo.

En la lista precedente se observa que del total de las 49 espeecies de Roti-
feros determinudas en cl zooplancten, 16 de ellas se encontraron restrictas
a un solo cuerpo de agua.

Por otra parte, con Tas exeepcioncs ya conocidas de la individualidad plane-
ténica de algunas lagunas (¢omo Gémez y Mar Chiquita), se desprende la
existencia de upa marcada similitud de la fauna de Rotiferos de la Pampa
deprimida, pues de las 40 especies distintas halladas en lagunas del Sistema
de Chascomus, 30 de ellas sc encuentran en una o mas lagunas ajenas al mismo.

Ordcnaremos estos datos con la lista de especies o subespecies de Rota-
torios que hemos hallado nosotros en un solo ecuerpo de agua, lo cual, des-
cartando los probables adventicios (que no conocemos bien del todo) permi-
ten acercarse a la determinacion de los indicadores. '

Espircies O SUBESPECIES DE ROTIFEROS HALLADAS EN UN 8010 CUERFO DIt AGUA

Especio Taguon . Pecha Abundancia relativa. -
Keratella cochlearis, .. ... ......, Monte IIT-1966 ILacasa
Brachionus coudatus vulgalus. . Carpincho 14-1X-1963 »
. ! 10-I11-1966 »
B, wreeolaris. ... .. ... ... Florea Gr. 14-1X-1965 »
"3-XT11-1965 o
B. quadridentatus. . ............. Flores Gr, 13-V-1066 ' »
B, Batanicud. ., .. ovi e i Gémes 10-111-1966
B. pterodinoides . ... . .......... Gomez 15-XI-1965
10-111-1966 »
B. variabilis. ... ... ... ....... Monte 11T-1866 »
Asplanchna sieboldi ., ... ... ... . Del Burro 6-V-1366
Leocane fureata. ... ............. Santa Maria 13.V-1%366 »
Platyas patelus................. Del Burro 10-11-1966 i »
6-V-1966
P, quadricornis. ... .. ........... Barraneas, 14-V11-1966 »
Lepadella rhombeides. . ... ... .. .. Banta Marfa 13-Y-1966 »
L.r. earinata. .. ... ............ Vitel 6-IX-1865 =~ ° »
Mytilina mueronafa. .. .......... Yitel B-1X-1965 »
Fuohlanis dilatata. . ... .......... Vitel 17-11-1966 »
Rotatoria rotatoria, .. ........... Tablillas 10-11-1966 ' ES

Por la parte opuesta la ubicuidad de una serie de especies las hacen espe-
cialmente interesantes para dar el sello (parcial) del zooplancton de las lagn-
nas pampisicas de “calidad media”. Por el momento, esta expresion un tanto
falsa pero adecuada, antes de establecer axiomas sin suficiente base, servira
para entender el problema. “Calidad media” es para nosotros, considerande
todos los factores ecolégicos que conocemos (fisicos, quimicos y bioldgicas) la
que poseen las lagunas de la Pampa deprimida que no exceden los Liniites
comunes que poseen en su mayoria. Esto es, desde el punto de vista de la lim-
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nologia quimica son las de la categoria oligohalinas eligopoiquilohalinas, lo cual
coincide en una comunidad plancténica caracteristica por la presencia cons-
tante o semiconstanle de una serie de especies. Aqui justamente estamos tra-
tando de sedalar con precisién las caracteristicas méis constantes o sobresa-
lientes del zooplancton. En resumen las especies o subespecies de Rotiferos
més ubicuos como para servir de caracteristicos de una categoria genérica de

@ cuerpos de agua lénticos de la Pampa deprimida son las siguientes: Keratelle
valga, Brachionus dimidiatus inermis, B. caudatus provectus, B. caudatus aus-
trogenitus, B. calyciflorus, Filinia longiseta, Pedalis sp.. Notholca acuminata
extensa, Polyarthra vulgaris, Monostyla bulla, Testudinella patina, Lecane leon.
tina, Lepadella ovalis, Mytiling ventralis.

‘Diremos claramente que esta lista estd mezclada con holoplunctontes verda-
deros (como las formas de Keraiella v Brachionus) y probables ticoplanc-
tontes; pero de cualquier manera son Rotiferos frecuentes que perteneciendo
normalmente a otra comunidad (bafon seguramente) son bien caracteristicas,

Considerando ahora a los Cladéceros, su ubicuidad o restriccién ambiental
(estenotopia y euritopia) se podrd apreciar en la lista siguiente. El namero
1otal de cspecies es de 25.

"UBlcUIDAD DE T.0S5 CLADOCKROS IMALLADOS EN EL PLANCTON
DE LAGUNAS DE La PAMPA DEPRIMIDA

Lagunas * 1 %2 3 4 5 & 7 & 0 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Bosmina oblusirostris Sars, 1861,, X X X X X X X X X X X X X X X X
Ceriodaphnia dubia Richard, 1885, x X X X X X X X X X X X X X x
O, silvestrii Daday, 1902, .. .... X
C. richerdi Sars, 1901.. ... ...... X X X *x X X
C. quadrangula (0. F. M., 1788).. X ® -
C. reticulata (Jur., 1820}, ....... . X
Diaphanesoma brashyurum (Lievin, . ’ -
B4R ... e X OX X X X X X X X X X X X X
- Moina micrura Kntz, 1874. . ... X X X X X X B S
M. dubia do Gunerve y Richard, .
1892, . e e % X X X X
M. cugeniae Olivier, 1954.. ..., .. x
Pleuroxue aduncus (Jur., 1820} ,, x X ¥ X X ¥ ® x X ®
Daphnia spinulata Birubén, 1917 | ' x X X X
D. gargt Daday, 1902, ... ....... x
D. silvestrii Daday, 1902, ., ... .. x x X
D. notacantha Birabén, 1934, ., ®
. ornitocephala Birabén, 1954, ., X
Leydigia quadrangularis Leydig:
1860. .. ... il X X X
‘Alona guitate Sars, 1862, ... ..., X
A, intermedia Sars, 1862 ... .. ...
Alonellg diaphana (King, 1832). .. x
Macrothriz hirsutioornis Norman y . SX
Brady, 1869, ................ X
M. propingus Sars, 1909.. .. ...., X X
M. odontocepkala Daday, 1902 , >
M. laticorniy (Jur., 1820)........ ' ‘ X
Chydorus aphaéricus(O.F.M., 1785) X

* Los ntimeros corresponden a las signientes lagupas: 1. Vitel, 2, Chascomus, 3. Adela,
4. Chis-Chis, 5. Ddel Burro, 8. Tablillas, 7. Barrancas, 8. La Vinda, 9. Lun Limpia, 10. La Sa-
lada, 11. Yalea, 12. Santa Maria, 13, Monte, 14. Lobos, 15. Las Flores Graudes, 16. Carpin-
¢ho. 17. Mar Chiguita, 18. Gémez. ;
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. Las espccies presentes en una sola laguna son las siguientes: Ceriodaphnia
reticulata (Monte) ; Alonella diaphana (Las Flores Grandes) ; Alona gutiata
(Chis-Chis) ; Chydorus sphaericus (Chis-Chis) ; Daphnia notacanthe y D.
ornitocephala (Mar Chiquita de Junin ambas) ; Daphnia sarsi, Moina euge-
nige y Macrothrix laticornis (M. Chiquita) ; Macrothrix odontocephala (Del
Burro) ; Ceriodaphnia silvestrii (Adcla). Pero de esas presencias aparente-
mente exclusivas, tenemos que restar las diversas especies de Macrothrix que
mo son plancténicas sino adventicias, y olras especies que ya sabemos existen
&n otras partes {(como Chydorus sphaericus y Ceriodaphnia reticulata). Cree-
‘mos que en cambio adquiere valor de fidelidad ecoldgica la presencia de Motna
eugenige y de las diversas Dephnia.

Por el lado opuesto existcn especies de presencia casi conslante en una
werie de cuerpos de agua de la Pampa deprimida, cuales son: Bosmina obtusi-
rostris, Diephanosema brechyurum, Ceriodaphnia dubia, Moinae mierura.

La presencia tan corriente de Pleuroxus aduncus, que es un ticoplancté.
nico a lo menos sospechoso, la atribuimos, como las otras presencias {Macro-
thrix verbigracia) a las condiciones particulares de las lagunas pampasicas
en general. . ' '

Pasando a los Crustaceos Copépodos se hallaron en las muestras plancté-
‘nicas hasta 10 especies. La presencia comunisima y casi infaltable del Calanoi-
AJeo de la familia de los Diaptémidos, Notodiaptomus incompositus, y del Ci-
«lépido .{canthocyclops michaelseni, que faltan solamente en ciertas lagunas
mas saladas de la cucnca superior del Salado, le ‘dan al plancton animal an
sello inconfundible. Ademis se le debe sumar ¢l Harpacticoideo Cletocamptus
«leitersi, que es una forma frecuentisima pero ticoplancténica, la cual por su
capacidad de desplazamiento activo y su eurihalinidad manifiesta se halla
précticamente en todas partes. De las especies restringidas, como Metacyclops
mendocinus (en Mar Chiquita y Gémez), Microcyclops anceps, M. longisetus,
Fueyclops neumanni vy Macrocyclops albidus, su significado es bastantc du-
doso, salvo el primero, pues en todos los demas casos su presencia ha side oca-
sional y numéricamente rarisima. Es probable que eximenes mis nutridos
permitan un panorama mas claro del valor probable de csos Copépodos en
el plancton. Los datos de la literatura sobre Copepodologia argentina de
‘aguas continentales, incluyen muchas mis especies de Copépodos, pero las
muestras no son relamente “plancténicas”, de mode gue su existencia en un
cuerpo de agua —cicrto— mno responde a una comunidad definida. Es casi
seguro que Microcyclops anceps y Eucyclops neumanni son formas ligadas a
1a vegetacion. Finalmente, la presencia de Boeckelle gracilis, un Calanoideo
«le 1a familia de los Boeckéllidos, ya sabida en algunas lagunas de la cuenca
imbrifera del Salado, adn en compaiiia de Notodieptorus incompeositus, no
pierde valor, puesto que en esas lagunas de “calidad media” {(como en La
‘Limpia, Monte, Chascomiis} son formas que constiluyen poblaciones poco
numerosas, de presencia esporadica y alternativa, en tanto que su presencia
-exclusiva en lagunas mas saladas y con dominancia comunitaria numérica le
-confiere valor indicador.

ACARACTERES DEL ZOOPLANCTON DE LAS LAGUNAS DE LA PAMPA DEPRIMIDA

Confirmando y ampliando las conclusiones dadas en el primer informe,
<con el agregado de los Rotiferos, se hace cvidente que las lagunas pampaésicas
‘poseen un verdadero eulimnoplancton, caracterizado por las formas constan-
les que estin en suspensién durante su vida entera. Los holoplanctontes ca-
racteristicos, para -darles esa ubicaeién son, con los demds caracteres:
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a} Copépodos Calanoideos, que son segin los tipos lagunares ¢l Diapto-
mido Notodiaptomus incompositus o el Boeckéllido Boeckella gracilis
{(u olra especic en otras lagunas).

&) Copépodos Ciclépidos holoplancténicos del tipe de Acanthocyclops

« michaelseni o su vicariante ecolégico (del tipo de Metacyclops mendo~
cinus}.

¢} Los Claddceros como Diaphanosoma brachyurum, Bosming oblusiros-
Iris, y especies caracteristicas de Ceriodaphnia y Maina. Eventualmente
seria caracleristica la presencia de cladéceros holoplanciGnicos coma.
Daphnia spinulata v olras mas raras.

d/) Los Rotiferos diversos de los géneros Brachionus y Keratella.

) La falla corriente o la escasez relativa de las especies de Daphnia en
lagunas pampisicas, salvo algin caso aislado y no constante en ¢l ciclo.
anual., )

f) La presencia casi constante durante todo el afio de larvas de Copépodos:
(nauplii). En efecto, de 19 lagunas, sélo no se vieron en una sola fecha.
de invierno o finales del invierne.

g/ La presencin de hembras de Copépodos Calancideos con ovisacos o
con espermatofores durante el invicrno, como indicio seguro de una
actividad reproductora continua durante todo el ciclo anual, quizds:
refiejo de la existencia de poblaciones superpuestas.

i) La presencia frecuente de elementos adventicios o ticoplanctonicos en.
lagunas de la Pampa deprimida de trofisme sapretrofico eon mayor o.
menor cantidad de vegetacién sumergida, flotante y emergente, y su.
escasez o auscncia en las lagunas sin vegetacién farerogimica ponde-.
rable, lo que evidencia las causales de tales presencias: parimetros.
morfolégicos favorables (forma de la cubeta en Pfanne o Wanne; es-
caso volumen relative) y presencia de ricas comunidades de organis
mos ligados a la .vegetacién. Los adventicios més frecuentes son divers
sos Rotiferos, Cladéceros Macrotricidos, a veces- hasta Hyalella curvi-
sping juvenil {Amphipoda) y Ostracodos variados.

FORMAS INDICADORAS DEL ZOOPLANCTON COMO FUNDAMENTO
_ PARA DISTINGUIR CATEGORIAS O GRUPOS DE -LAGUNAS PAMPASICAS

De la exposieion precedente se desprende la existencia de especies de los:
diversos grupos del zooplancton cuya presencia exclusiva o restringida a deter- -
minados cuerpos de agua, permite distinguir categorias o grupos lagunares:
caraclerizados justamente por una combinaciéon dada de organismos.

Scria oportuno recordar cl conceplo de organismo indicador, para apre-
ciar su valor en los casos en que creemos hallarnos ante uno de ellos. Los.
requisitos generales de un organismo indicador, vegetal o animal son:

a/ Manifestar una fidelidad (es decir, estenotopia) comprobada respecto-
de un ambicnte o tipo ambiental. Esto ocurre cuando el organismo.
tiene un margen mas eslrecho de tolerancia hacia uno o mas factores:
ecolégicos. Por ejemplo, los que soportan aguas con escaso residuo
sélido o los que sélo viven con cantidades elevadas de sales se deno-
minan estenohalinos, al revés de los que se muestran indiferentes ha-
¢ia todo tipo de concentracién salina que son llamados eurihalinos.

b) Estar prescnte en mimero apreciable como para que no se confundan
con elemenlos ocasionales o csporadicos. 51 fuera un organismo do-
minante en numero sobre los demas del mismo grupo cumpliria este
requisito cabalmente. '
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¢/ No ser una especie enteramente .estacional o esporidica, sino que debe-
ria observarse casi todo el afo, a- fin dc eliminar las causas de error
antedichas.

d) Finalmente, tratarse de organismos de ubieacién cierta desde el punto
de vista cicntifico y sistemético. y no de reconocimiento dudoso o

dificil, . !

Los antecedentes existentes y las comprobaciones y hallazgos de nuestros
grupos de trabajo autorizan a considerar como zooplanctontes indicadores a
diversos Rotiferos, Cladéceros y Copépodos, y su presencia o ausencia servi-
Tin para la tipificacién lagunar. De scuerdo a estos precedentes consideramos
dos categorias principales en las lagunas de la Pampa deprimida, ratificando
Jas conclusiones del informe precedente:

I. Lagunas oligohalinas de la cucnca inferior del Salado v de otras
zonas como El Carpincho de Junin.
II. Lagunas de la ¢uenca superior del Salado, Mar Chiquita v Gémez,

Por el momento pretendemos aclarar definitivamente sus diferencias posi-
tivas y negativas desde este punto de vista y luego tratar de hallar diferencias
para delenninar subcategorias, si las hubiere.

TCARACTERISTICAS PLANCTONICAS DE LA§ LAGUNAS OLIGONMALINAS DE LA CUENCA
DEL SALADO,

1} Presencia constante o casi constante de holoplanctontes como los Roti-
feros Keratella valga, K. grecilenta, Brachionus caudatus provecius, B.
caudatus austrogenitus, Filinia longisete, Pedalie sp.. de los Cladéceros
Bosmina obtusirostris, Diephanosoma brachyurum, Ceriodaphnia dubia
(o especie vicaria), Moina micrure (o especie vicaria), ¥ de los Copépo-
dos Notodiaptomus incompositus (Calanoideos Diaptomides) vy dcantho-
cyclops michaelseni (Ciclopoideos Ciclépidos), junto al ubicuo Copépodo
Harpacticoideo Cletocamprtus deitersi.

2) Falta casi absoluta o rarcza de cspecies de Daphnia.

3) Presencia constante de ticoplanctontes ¢ elementos adventicios tanto de

: Rotiferos como de Claddceros y oiros elementos (Ostracodos, ete.).

4) La existencia de escasas poblaciones, mas o meneos esporadicas, o la falta
total de Calanoideos de la familia de los Boeckéllidos. Cuando existen se
trata unicamente de la especic Boeckella gracilis, una de las menos halg-
filas de su grupe.

CARACTERISTICAS PLANCTONICAS DE LAGUNAS MESOHALINAS DE LA CUENCA SUPE-
RIOR DEL SArApo {Mar CHiQUITA Y GOMEZ).

1} Presencia caracteristica de holoplanctontes como los Rotiferos Brachionus
satanicus y B. pterodinoides, de Cladéceros como Daphnia spinulate wu
otras especies del mismo género, y de Copépodos Boeckéllidos en pobla-
ciones dominantes de Boeckella gracilis v del Ciclépido Metacyclops men-
docinus.

2) Como caracleres negativos, la escascz numérica de especies de Rotiferos
que no sobrepasan del 43 %, la domirancia numérica de las especies de
Claddéceros, hasta 64 9% y sobre todo de Copépodos que sobrepasan el 20 9.

3) La falta de Copépodos Diaptémidos,

4) La escasez o falta dc planctontes adventicios, en ceincideneia con la falta
o escasez de vegetacidon fanerogamica emergente o sumergida v la con-
siguiente escasez de comunidades que faciliten el fenémeno de mezcla.
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VARIACION ESTACIONAL DEL ZOOPLANCTON DE LAS LAGUNAS PAMPASBICAS

;Es posible sacar algunas conclusiones con el anilisis del ciclo anual del
zooplancton en-las lagunas de Chascomus y Vitel? Creemos que si es posible,
siquiera sea con caricter preliminar y que los recuentos en curso, dentro del
plan para 1966, podran ratificar y extender probablemente a otros ambhientes.
El cuadro que ofrecen ambas lagunas, aunque con datos algo dispares, ofrece.
suficientes similitudes como para sentar las conclusiones siguientes:

a) El ciclo anual de las lagunas de la Pampa deprimida en cuanto al
zooplancton y probablemente del fitoplancton, a juzgar por las varia-
ciones anuales del seston, muestra una curva bimodal, con dos maxi-
mos: otofio y primavera, y dos minimos: verano e invierno.

b) El minimo estival es mayor que el invernal y el maximo otofial mayor
que el primaveral.

e/ Las maximas otonales en los dos casos analizados no coineciden, uno en
maye, el olro en junio, es decir otofio tardio, ni tampoco el maximo
de primavera, en un caso setiembre, en olro noviembre.

d) Los méximos no son debidos al incremento del mismo grupo, puesto.
que los dominantes son en Chascomis los Cladéceros, y con exaclitud,
la especie Bosmina obtusirostris, en tanto que en Vitel son los neuplii.

e/ La presencia en ambos casos, repetida en otras lagnnas de la Pampa
deprimida, de Crusticeos Copépodos hembras con ovisacos en los
meses de invierno (julic) demuestra que en cuanto a las exigencias
reproductoras de este grupo de animales, la térmica del agua invernal
no constituye un factor limitante. Al contraric el verano parece ser
la estacién mas rigurosa para los crganismoes de este tipo. Lo mismo
indica 1a declinacién ‘del nimero de planctontes en verane, mucho me-
nos marcado en invierno. Es muy probable que las condiciones ecolé-
ricas de las lagunas pampisicas de csta drea, especialmente cl fotope-
riodo y la temperatura scan favorables en invierno para un alto indice
de fecundidad de los Copépodos (Diaptémidos y varios Ciclopidos) y
para diversos Cladéceros -que tampoco cesan en su reproduccién.

f) Se puede adelantar también una extrafia coincidencia entre la repro-
duceién invernal de estos Crustaceos y su abolengo reconocido, ya que
todos son de estirpe holirtica, esto es, proceden de cepas originadas en
territorios de elima templado-frio.

VARJACIONES DEL Z00PLANCTON DI LAG-UNAS DE LA PAMPA
DEPRIMIDA EN PERIODOS MULTIANUALES

La planctoteca (o sea la colececion de muestras de planeton) de la Direc-
cion de Recursos Pesgueros de la Provincia de Buenos Aires ha permitide
estudiar comparativamente muestras recogidas hace varios afios con las obte-
nidas en las campafias de 1965,

Esta comparacién de la socies plancténica a través de periodos de mis
de un afio ha cubierto un lapso aproximade de 15 aiios.

El examen de algunas muestras d¢ la Fueultad de Ciencias Naturales y
Museo de La Plata (Divisién Biologiz Animal). mucho mas antiguas, de los
mismos ambientcs lagunares, ha permitido la ampliacién del lapso observado
a lo menos para algunas pocas lagunas. De ahi que uno de los cvadros, rela.
tivo a la presencia de Crustaceos Copépodos en lagunas de la Pampa depris
mida, tenga registros hasta del afio 1927; las menciones de la literatura cope-
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podolégica pertenecen pricticamente todas a trabajos anteriores de uno de
nosotros. En general, las observaciones precedentes remontan a 1953.

La estabilidad o el camnbio de la comunidad plancténica a través de pe-
riodos multianuales, mais .0 menos largos, ha sido una de las cuestiones que
preocupara a algunas escuclas limnolégicas europeas y a diversos investiga-
dores. Baldi, en Italia, dedicé muchas observaciones a este tema, contando
con datos fehacientes ¥y muesiras conservadas de mas de medio siglo. Tratan-
dose de ambientes lacustres estables, a lo menos a lo largo de la observacion
posible en periodo historico, era de pensar de inicio en la estabilidad del
plancton, con permanencia y perpetuacién de las mismas especies. Asi se de-
mostré, con ligeras discrepauncias debido a las variaciones ciclicas anuales
{una muestra pretérita procedia del verano, la reciente de invierno u otofio,
etecétera). O sea que las previsiones fueron’ confirmadas: el plancton se man-
tiene estable en calidad y nimers a través de periodos multianuales, repi-
tiendo sus ciclos anuales normales, en tanto el ambiente fisico (cucrpo tipo
lago en estos casos} se mantienc estable. Agregaremos que cuando cxisten
ciclos: fisicos de mas de un aio, por ejemplo los periodos de seguia repetidos,
es de esperar que también se reflejen en ciclos similares de la comunidad.
En este capitulo estamos refiriéndonos exclusivamente a las variaciones po-
sibles del plancton de cardeter irreversible, es deeir de tipo succsional. Los
resultados de la Limnologia europea no deben sorprendernos en vista de que
log lagos alpinos y eotros de Europa Central y Norte son en general oligotré-
ficos y con escasa probabilidad de cambios en una direccién determinada en
periodos histéricos sujetos a la observacion humana.

En Awérica del Sur y particularmente en la Argenlina estos estudios no
har podido ser emprendides, debido sencillamente a la falta de documenta-
cién previa. Todos los antccedentes conocidos que en su mayoria permanecen
inéditos, han sido obtenidos por personal técnico de la antigua Direccion Eco-
némica Agraria (Departamento de Pesca y Piscicultura), lucgo Direccién de
Conservacién de la Fauna, y ahora Direccién de Recursos Pesquerns (Minis-
terio de Asuntos Agrarios) de la Provincia de Buenos Aires. Los anteceden-
tes, publicados o no, pertenecen todos a los investigaderes de ese grmpo wque
revistaban o siguen revistando en dicha reparticiom. '

Con esa documentacién y las obscrvaciones actuales se pueden establecer
las siguientes conclusiones generales, que en gran parte se desprenden del
analisis de los cuadres que se adjuntan sobre el plancton de diversas lagunas.

a) La composicién del zooplancton de lagunas oligohalinas de la Pampa
deprimida es constante por su composicion cualitativa general, en lap-
gos relativamente hreves de una quincena de afios, periodo que cubren
por lo comiin las observaciones. Asimismo la dominancia de una espe-
cie en particular se ha mantenido inalterable, caso epénimo el de
Bosmina obtusirostris de la lagnna Chascomis.

b) Lo mismo vale para el planeton de lagunas mesohalinas del Salado
Superior (Mar Chiquitz de Junin y Gémez) cuyas caracteristicas ge-
nerales v la dominancia de Boeckella se siguen manteniendo en. la
comunidad plancténica.

¢) Si se toma como hipdétesis que ¢l cambio plancténico es consecuencia
del cambio del ambiente fisico o sea de las condiciones ecolégicas, las
lagunas de la Pampa deprimida tienen un gquanium discernible de
velocidad sucesional mayor de unas dos décadas.

d) Los posiblcs cambios multianuales del zooplancton, probables aunque.
no observados, se han de superponer en todo caso a les eambios cicli-
cos de periodos cortos (estacionales por ejemplo) y cuyas divergencias
entre unas mucstras v otras pueden engafiar ficilmente al investigador.

o
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11.

12,

13.

14,

15.

e/ Presuponemos la existencia de cambios multianuales, dentro de los
fenémenos sucesionales de cambio irreversible, pero que debido a su
velocidad reducida en la escala humana no son discernibles. Postula-
mos, como hipdtesis, que estos cambios existen, adecuindose al movi.
miento sucesiomal del ambiente acuatico, y que muy probablemente
acenluen pari pase el cariacter éulrofo de las lagunas, la ingerencia de
planctontes ocasionales y adventicios, a un paso relativamente cercano
del ambiente lagunar distrofo y pantanoso.
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Topégrafo:Nauris Vitauts DANGAUS.~
Auxiliar: Jorge PINEIRO.-
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LEYEijAs DE LAS TLUSTRACIONES

1).~ Estadio IV tipico. Se ven los filamentos coribénicos al-
go sueltos y las tipicas gotas de aceits dispersas(X20).

C2),- Detalle de los filamentos coriénicos. Fuera de foco se-
observan las gotitas de aceite refringentes. (X 60).-

3).- Aqui{ ternemos una etapa VI-IV.Gotitas lipidicas y vesicu
las vitelinas en el interior d¢ las ovas. En el centro-
~de la figura algunos vasos sanguineos., (X 20).-

.h).— Vesiculas vitblinas en detalle. (X 20).-
-5) 4= Ovaric trahsicional entre VI-III y-VI—IV. (X 26)-—

6) - M&s certe de un VI-III que bn la fotografia anterior
. (X 20) .~

7-8) .Ovarics en etapa VI-IV. La presencia de manchas oscuras
" hacia el centro de cada ova indlca que entraréd en regre
sién. (X 26).-
_9) - Tran31016n VI-VII. Cerca del &ngulo inferior derecho -
una ova mayor presenta condensaclones oscuras que indi~
can comienzo de regresidn. (X 26).-

10) .~ La cantidadds vitelo en las ovas se hace apreciablemen-
te menor. Se ven claramente las condensaciones oscuras
en las ovas mayores. (X 26).-

11).

El vitelo enp las ovas menores da una estructura qué las
hace aparecer como "esponjogas". (X 26).-

12) .- El aspecto "esponjoso! se acentia. Es dificil encontrar
ovas con granulaciones oscuras. (X 26).- '

13).

Marcada disminucién en el tamafio de los ovocitos. El vi
telo estd siendo intensemente reabsorbido. (X 26).-

14) .-La reabsorcibén he terminado. Los ovocitos son pequetios, -
casi traslicidos y sin vitelo. La fase de regresidn ha-
1llegado al estadfo VII. (X 26).-
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