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1. Introduccion

El Delta del Parand es uno de los macrosistemas de
humedal mas importantes de la Argentina, donde se
alternan areas naturales con otras explotadas producti-
vamente. En particular, en el Bajo Delta insular, la fores-
tacion con salicaceas era, tradicionalmente, la principal
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actividad econdémica de la region. Sin embargo, en las ultimas
décadas y debido a la reciente expansién de los cultivos inten-
sivos en las zonas de tierras altas, una importante fraccion de
la actividad ganadera fue desplazada hacia estos ambientes,
generando una complejidad de combinaciones de usos. Estas
impactan sobre el ambiente [1, 2], en especial con la utilizacién
de productos quimicos (plaguicidas y fertilizantes) como asi
también las excreciones de la actividad ganadera que modifi-
can los parametros fisico-quimicos del agua, alterando el nor-
mal funcionamiento de los ecosistemas y con ello los bienes
y servicios que los humedales ofrecen [3]. En estos casos, al
tratarse de una contaminacién difusa, su monitoreo y regula-
cion resulta dificultoso. El objetivo de este estudio fue evaluar
los efectos de las distintas modalidades productivas (sistemas
forestales, ganaderos o foresto-ganaderos) sobre la calidad
ecolodgica de los cursos de agua asociados a estos usos en
el Bajo Delta Insular del rio Parana mediante indicadores fisi-
co-quimicos y ecotoxicolégicos.

2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el Nucleo Forestal de la Zona de
Islas de los partidos bonaerenses de Campana y San Fernando
(Buenos Aires) (figura 1), ubicado en la porcién inferior del Bajo
Delta Insular del rio Parana [4]. El clima es templado subhimedo
con lluvias todo el afio. La presencia constante de cuerpos de
agua, generan condiciones climaticas locales de alta humedad
ambiental y amortiguacién de las temperaturas maximas y mini-
mas diarias y estacionales [5]. Se encuentra incluido en la subu-
nidad IVa denominada planicie deltaica dentro de “Pajonales y
bosques de las islas deltaicas”, segun Kandus (2006) [1].

El sitio elegido se caracteriza por la actividad forestal in-
tensiva bajo diques, con la posterior incorporacion de gana-
do vacuno en sistemas mixtos o solo ganaderos. Estos am-
bientes poseen una extensa red de canales, zanjas y sangrias
asi como artefactos para el manejo del agua, como bombas y
compuertas que drenan los campos o permiten la entrada de
agua cuando es necesario. Esto ha modificado profundamen-
te el régimen hidrolégico de los humedales originales, con el
consiguiente impacto sobre su estructura y funcionamiento [6].
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Figura 1. Bajo Delta del rio Parana (a la izquierda). En gris se destaca el Bajo Delta Insular. A la
derecha en linea punteada se sefala el Nucleo Forestal ubicado en la subunidad IVa (Yanina Sica).

2.2. Metodologia

Se selecciond un canal asociado a cada uno de los usos pro-
ductivos y a una matriz principalmente natural y se establecie-
ron 3 sitios de muestreo, uno cercano a la desembocadura,
otro en la zona media y el Ultimo en la parte mas interna del
campo, separados por 500 m. En cada punto se evaluaron
parametros fisico-quimicos in situ (temperatura [T°], pH, con-
ductividad eléctrica [CE], oxigeno disuelto [OD] y porcentaje
de saturacion de oxigeno [2%SQ]) y en laboratorio (fésforo [PT
y PO,7, nitrégeno [NT, NID y NH,*], carbono organico disuelto
[COD], clorofila-a fitoplancténica [CIf a], sélidos en suspen-
sién [SS], materia organica total [MO], demanda biolégica y
quimica de oxigeno [DBO, y DQQ]) [7, 8]. Por otro lado, se
generaron muestras compuestas por ambiente para realizar
bioensayos de toxicidad estandarizados de laboratorio ANFI-
TOX [9] con un anfibio modelo Rhinella arenarum en dos eta-
pas de su desarrollo temprano, embriones (estadio de blastula
temprana E4) y larvas (estadio de opérculo completo E25). El
ensayo consistidé en la exposicion de grupos de 10 individuos
por triplicado a muestras compuestas de agua de cada sitio,
durante 504 h y con un control negativo de solucion ANFITOX
(SA, solucidn salina). Los datos se analizaron mediante mo-
delos multivariados (PCA) y se calcul6 el indice de calidad de
agua de Berén (1984) [10].
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3. Resultados

3.1. Variables fisico-quimicas

El PCA permitié explicar el 62,8% de la variabilidad total. El
componente 1 (eje 1) se correlaciona positivamente con las
variables CE, NT, NH,*, NID y PT principalmente, mientras
que el componente 2 se correlaciona positivamente con el
pH, %S0, OD, PO,y COD, y negativamente con MO, CIf
a y SS. Esto permite separar los sitios en cuatro grupos
correspondientes a cada uso. P caracterizado por valores
bajos de CE, NT, NH,*, NID y PT, y en el extremo contrario
F y FG con los valores mas altos para estas variables. FG
ademas presenta valores altos de MO, CIf a y SS. Final-
mente, G posee los valores mas altos de pH, PO,, T°, OD
y %SO (figura 2).

500 - Caracteristicas ambientales -
’ jonal
@ Forestal
He ® Ganadero
250 %S0 @ T [ @ Foresto-ganadero
' L PO,PacoD -+ Var.Amb.
T \§ -~ _*DQ0
™ N S
o : NID e
& el PT
° gs* Cifa e o
-2,50 - MO ®
-5,00 " , ‘ ‘
-5,0 -2,50 0,00 2,50 5,00

CP 1 (39,5%)

Figura 2. Ordenamiento de los sitios de muestreo en funcién de las variables fisico-quimicas
evaluadas (Pamela Krug y Facundo Schivo).

El indice de Calidad de Agua, calculado en base al pH, PT,
DBO, %S0, nitratos y temperatura, reveld la mejor condicion en
P, FG presentd contaminacion leve, F indicé contaminacion in-
termedia, y G con una contaminacién elevada, present6 la peor
calidad del agua.
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3.2. Bioensayos de toxicidad

Los resultados mostraron un aumento significativo de la toxici-
dad durante el periodo agudo (96 h) de exposicién en los em-
briones (E4), y luego se mantuvo constante hasta la finalizacién
del bioensayo. La mortalidad a las 504 h fue del 10% en P, 33%
en G, 40% en FG y 100% en F. Por el contrario, las larvas (E25)
expuestas a las muestras de los distintos ambientes no presen-
taron toxicidad significativa hasta las 504 h de exposicion, ni se
detectaron diferencias entre los distintos sitios, la sensibilidad
se mantuvo constante durante todo el bioensayo (figura 3).

4. Gonclusiones

Al considerar las variables fisico-quimicas de las aguas prove-
nientes de las distintas modalidades productivas, se concluye
que aquella perteneciente al ambiente natural (pajonal) es la
que mejores condiciones para la biota posee, mientras que el
campo ganadero pareciera ser el de peor calidad. Sin embar-
go, al considerar los bioensayos de toxicidad con embriones
de R. arenarum, se observé una toxicidad estadio-dependiente,
el agua de campo forestal resulté ser la mas perjudicial para
su supervivencia, no asi en el estadio de larva para el cual to-
das las aguas resultaron inocuas. Estos resultados muestran
la relevancia de considerar el uso de multiples indicadores al
momento de evaluar la calidad de un cuerpo de agua para te-
ner un conocimiento integral del sistema que se estudia. Para
futuros estudios seria conveniente considerar algunos factores
que podrian estar afectando la supervivencia de los embriones
de esta especie de anfibio, como la presencia de plaguicidas
(en particular, hormiguicidas) o las concentraciones de taninos
provenientes de la descomposicién de las hojas, en particular
en los usos forestal o foresto-ganadero.
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Figura 3. Curvas de sobrevida de R. arenarum por exposicion a las muestras ambientales de los
distintos sitios a partir de embriones en estadio de blastula temprana (E4) y larvas en estadio de
opérculo completo (E25) (Gabriela Svartz y Pamela Krug).
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