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PRIMERAS OBSERVACIONES SOBRE EL Z0OPLANCTON DEL RIO SANTA FE
CON ESPECIAL REFERENCIA A LAS ZONAS AFECTADAS POR
APORTES ALOCTONOS®

Susana Jos& de Paggi
Instituto Nacional de Limnologia
José Macid 1933 - Santo Tomé (Santa Fe)

RESUMEN

En este trabajo se dan a conccer las primeras observaciones
sobre el zocplancton del rfc Santa Fe en base a dos muestreos rea-
lizados con condicionmes hidrolbgicas distintas. Se d& una lista de
las especies registradas y se hace referencia a las- fluctuaciones
cualitativas y cuantitativas del zooplancton, Se discute la ineci-
dencia de la zona portuaria y efluentes clcacales de la ciudad de
Santa Fe sobre las pebleciones zooplanctbnicas,

SUMMARY First obeservations on the zooplankton of Santa Fe River
with special reference to areas affected by human activities

The results of quantitative =zooplankton analyses performed
on samples obtained during twe sampling trips to the Santa Fe Ri-
ver are reported. Both trips took place during different hydrolo-
gical stages., A list of recorded species is given and the quanti-
tative and gqualitative changes are analyzed.

The impact of the harbor's area and the municipal sewages
of outfall of Santa Fe City on the zooplankton is discussed.

INTRODUCCION

En este trabajo se dan a conocer las primeras observaciones
realizadas sobre la composieidn y fluctuaciones del zooplancton a
lo largo del rfo Santa Fe desde su origen (confluencia de la la-
guna Setfibal y riacho Santa Fe) hasta la zona denominada "Cuatro
bocas" o de su desembocadura en el ric Coronda. Constituye un bra-

* Presentado en la Reunién de Comunicaciones Cientificas del 8 de
mayo de 1976,
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zo secundario del rio Paranf que limita en su flanco sureste a la
ciudad de Santa Fe. Sus aguas reciben la influencia de la activi-
dad humana en forma de desagues industriales y pluviales, aportes
de cereales (elevadores de granos) y liguidos cloacales.

Estudios microbiolfgicos de las aguas y sedimentos del rfe
Santa Fe (TESSI y MIR,1870; TESSI e# @f,,1572) como asf también de
la fauna bentdnica (bI PERSIA ef af,,1¢73) han demostrade la exis-
tencia de indicios de contaminacidn orglnica,

Tessi y Mir (1970) y Tessi et a£.(1972) determinaron la pre
sencia de bacterias indicadoras de contaminacién principalmente
de Schendichia cofi de origen fecal como asi también de Salmonella
y Stnepteococos fecales. Consideran, conforme a sus determinacio-
nes, como zona contaminada en este rio, la situada al sur de la sa
lida cloacal, en ia zona de emplazamiento del Baradero Sarsotti. ~

Por otro lado Stangenberg y Lenarddn (1370) en sus determi-
naciones de la demanda bioquimica de oxigeno (BOD) en aguas super-
ficiales, hallaron, en general, bajos valores, BODg: 2,50, gue a-
tribuyen a la capacidad de dilucidn del citado cuerpo de agua.

Conforme a los estudios realizados sobre la fauna bentbnica
{op.cit.,), existirfan zonas polisaprobias en las &reas inmediatas
a elevadores de granos, diques y efluente cloacal (ver en el mapa
puntos 6a, 6b, 5a, 5b, B8a, 8b, Be).

MATERIAL Y METODOS

El material analizado fue cbtenidoc en dos muestreos reali-
zados en los afios 1972 y 1974, ambos en el mes de diciembrey coin-
cidiendo respectivamente con niveles del rio correspondientes a
"aguas altas® (4,69 m) y "aguas medias"™ (2,61 m).

Teniendo en cuenta la accidn antropbgena, se determinaron 12
estaciones de muestreo a lo largo del rio y dos transecciones (18-
minas 1 vy 2); su ubicacifn es la siguiente: puente colgante sobre
la laguna Setfibal (1); puente sobre la desembocadura del Riacho
Santa Fe (2); frente a los desagues de la Usina Calchines (agua de
refrigeracifn){3); frente a las instalaciones del tercer muelle de
YPF (4); en los diques 1 y 2 del puerto (5a y 5b); frente a los
elevadores de granos (6), donde se efectud una transeccibn de ri-
bera derecha hasta la embocadura del canal de acceso gue une este
rfo con el Parani; aguas abajo de los elevadores de granos (7); fren
te a los desagues cloacales (8} donde también se efectub una tran-
seccifn, Las restantes estaciones Se situaron aguas abajo de aque-
llas, separadas entre si por una distancia de aproximadamente 200
metros, hasta la zona denominada "Cuatro bocas" (9,10, 11 y 12},

Las muestras de zooplancton se extrajeron entre superficie
v 50 cm de profundidad y cada una de ellas resultd del filtrado de
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309 litros de agua a través de una red de 53 p de abertura de ma-
1la. Los recuentos se hicieron bajo microscopic binocular en céma-
ras de 1 y 5 ml. Las muestras conteniendo poco material fueron con-
tadas en su totalidad.

Se efectuaron medicicnes de algunos parfmetros fisico-quinmi
cos tales como profundidad, velocidad de corriente, oxfgenc disuel
to, transparencia y pH. También se calculé el caudal tomando com
referencia una serie de perfiles transversales obtenidos mediante
mn relevamiento batimétrico efectuado por el Prof. E. Drago utili-
zando un ecosonda "ELAC" (informacifn in&dita).

La velocidad de la corriente fue de aproximadamente 1,13y
0,65 m¥/seg. en diciembre de 1972 y diciembre de 1374, respectiva-
mente,

Los datos de 0, corresponden {inicamente al primer muestreo
v se restringen al frea cloacal: 8,503 10,77 y 9,60 mg/l en 8a, 8
y 8c.

Los valores méximos y mfnimos de la transparencia, medida
con un disco de Secchi, fueron de 43 em (5a) y 21 cm (8b) en 1872
v 28 om (6¢) vy 23 cm (Be) en 1974,

El pH presentd valores casi homogéneos variando entre 7,2y
7,%, en ambos muestreocs.

El caudal fue de 2.248 m3/seg. y 1.120 m3/seg. en 1872 y 1374,
respectivamente.

ZOOPLANCTON, Resultados

En ambos muestreos se registraron un total de 43 entidades
{ver tabla 1), correspondiendoc 28 a Rotfferos, 11 a Cladbcerosy
% a Copépodos, constituyende por lo tanto los Rotiferos el grupe
dominante cualitativamente, dentro de los cuales casi un 50% de las
especies pertenece a la familia Brachionidae,

El mayor nfimero de especies se registrd durante el muestreo
realizado en aguas altas como asi también, proporcionalmente, el
mayor niimero de ticoplanctontes.

Durante diciembre de 1972 en casi todas las estaciones, la
especie dominante fue Brachionus caudatus personatus, salvo en los
digues 1 y 2, donde predominaron Fifindia Longiseta y Trichocerct
sp.s respectivamente y en estacifn 1, Keratefla americana.

En el segundo muestreo {(diciembre de 1974) las especies do-
minantes variarcn entre Kerateffa americana, Filinia Longiseta y
nauplios de cycldpidos.

Desde puntos de vista estructurzl y cualitative, las mayo-
res diferencias fueron observadas en las muestras de la estaeién
immediata a la descarga cloacal y en la de los diques. En el primer
caso, el nfimero de especies fue muy reducide en ambos muestreos,
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registrindose sblo Keaatefla cochlearis, Kerafefla amenicana, Fi-
Linia RLongiseta, Bosmina ftubicen y larvas de copépodos, siendo do-
minantes en ambos muestreos nauplios de calanoideos y Keratella a-
mericand.

En el segundo casc hubo mis especies presentes y el niimero
de individuos en cada una de ellas fue notablemente mayor,

En cuanto a la diversidad especifica (que fuera calculada se
glin Shanon y Weaver) quedd comprendida entre 4,37 y 1,50 bits {15-
nina 3) con sus valores mis bajos en el Srea de ladescarga cloacal
vy en la ribera opuesta a los elevadores de grancs. Los valores més
altos se registraron en el dique 1 y en la estacifn 6a (1972) y en
las estaciones 6a y 7 (1874).

Los cambios cuantitatives observados fueron més o menos mar
cados. En @pocas de aguas altas (18m, 1) en el tramo superior (es-
taciones 1 y 2) se registraron valores relativamente considerables
(24,950 y 13.860 i/m3, respectivamente), en las estacicnes 3y 4 el
nfimero fue un poco menor (8.300 y 11,990 i/m3), Las estaciones 5a
y 5b se caracterizaron por presentar el mayor desarrollo del zoo-
plancton (47,560 y 41,480 i/m3) pero carecen de valor comparative
respecto de las restantes estaciones, ya que por sus caracteristi-
cas se asemejan mds a un ambiente lenfitico.

En la transeccibn frente a los elevadores de granos, el nfi-
mero de individuos fue descendiendo a medida que se alejaba de la
ribera portuaria. En estacibn 7 el nfimerc se incrementé nuevamente
(10,360 i/m3); en la transeccidn efectuada frente a la descarga de
ias cloacas sOle se registrd la presencia de corganismos en la mar-
gen derecha, vale decir en el &rea mis prdéxima de salida de los 1f-
quides pero el nfimero de individuos fue bajo (5.600 i/m3). Cabe a-
cotar que allf la corriente efectfia un "remanso" por lo que el e-
fecto mds directo se sentirfa en la margen opuesta a la de la sali
da del aporte. Aqui el bentos registrd un mayor nfimero de organis—
mos indicadores de contaminacibn (E.de DRAGO, comunicacidm perso-
nal). Aguas abajo, el nilimero de individuos fue aumentando hasta al
canzar sus valores mayores en estacifn 12 (12,970 i/m*). -

En el muestreo realizado en 1974 {(aguas medias, 1&m, 2} la
distribucibn cuantitativa no difirid en lineas generales de la an-
terior, pero si se notd una tendencia a uniformarse en los valores
de muchas estacieones.

En las transecciones efectuadas frente a los elevadores de
grancs y desagues cloacales, se volvid a observar un decrecimiento
en los valcores perc no de manera tan _acentuada como en el muestreo
anterior (12.200, 11.500 y 7,850 i/m?® en las estaciones Ba, Bb y 7
y 5.000, 2,800 vy 1,350 i/m3 en 8a, 8b v B¢, respectivamente),
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Lamina 3: Diversidad especifica del zocplancton
a lo large del rio estudiado.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Si bien se efectuaron sdlo dos muestreocs, las caracteristi-
cas hidrolégicas dispares que se registraron en ambos, nos per=
mitieron realizar algunas observaciones que resultan de interfs den
tro del actual estado de conocimiento de la ecologia del zooplanc-
ton de ambientes 16ticos del Parani Medio.

Es de hacer notar el gran nfimero de especies registradas en
el primer muestreo respecto de las halladas en el segundo, por cuan
to el mismo se realizd en 8poca de aguas altas. Diversos autores
(XKOFOID, 1908 entre los primeros) han sefialado el relevante papel
de colector que adquieren los rics cuando se incrementa su caudal
y velocidad de corriente. Probablemente un gran nfmero de las es-
pecies registradas en 1972 fueron expcliadas de los ambientes J.e!\i
ticos aledafios e incerperadas a su cauce. Dicho fenfmeno al pare-
cer, no se repite cuando en diciembre del afio 1974 el nivel hidro-
16gico y velocidad de corriente del rfio se ven reducidas a casi la
mitad.

Resulta conocido que un tiempo de residencia mayor en un lu-
gar favorece la prosperidad del plancton y por lo tantc se consi-
dera a la velocidad de la corriente como inversamente proporcional
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a la produccibn del mismo (REINHARD,1931), El incremento registra-
do en el zooplancton de los digues, se deberia aque &stos, por sus
caracterfsticas, se asemejan m&s a un ambiente lenitico,con un tiem
po de residencia mucho mayor que en otras estaciones, que a uno de
tipo 18tico. AdemSs sus aguas se encuentran enriquecidas por apor-
tes de materia orglnica a través de desagues pluviales y filtracio-
nes cloacales (dique 1), los que en ambientes lenfiticos favorecen
el desarrollo de organismos de r€gimen detritivoro, principalmente
Rotiferos. Aqui la especie dominante fue Fifinia Longisela, sefia-
lada por otros autores (PEJLER,3972) como especie muy frecuente en
ambientes eutroficados y que cportunamente fuera registrada en una
cuenca de la ciudad de Santa Fe con tales caracteristicas tréficas
(JOSE de PAGGI, en prensa),

En la transeccibn efectuada frente a los elevadores de gra-
nos, la mayer densidad del zcoplancton se registrd en la estacifn
mis préxima a elles y la menor en la ribera opuesta, debido, pro-
bablemente, a que alli se crea una zona de arrastre hacia el eanal
de acceso al rio Parani.

In el frea inmediata al desague cloacal se registrd un mar-
cado descenso en el nfimero de organismos. En cuanto & su composi=
cidn especifica, no podemos evidentemente hablar de especies adap-
tadas, ya que la velocidad de la corriente es lo suficientemente
alta como para determinar un tiempo de residencia muy bajo de los
organismos. No podrian entonces surgir especies adaptadas a esos
cambios de ambiente, como sucede en las cuencas lenfiticas, donde el
tiempo de permanencia, permite que en la evoluciln de la bicce-
nosis se produzeca un proceso de seleccién de especies, en el que se
ven favorecidas aquéllas que en el nuevo ambiente encuentran las
condiciones favorables para su supervivencia. Ademfs, la longitud
del recorrido afectado es muy corta por cuanto las aguas del afluen
te se diluirfan rdpidamente debido al caudal del rfo, Se registrd
si la presencia de lecane funaris, considerado come un indicador
bioldgico de zonas mescsaprobias (MARGALEF,1869) pero fue hallado
en un nlmero bajo por lo cual su presencia probablemente no tenga
valer significativo.

En dicha 4rea del desague se cbservd también un marcade des
censo de la diversidad especifica, lo cual es considerado por al=
guncs autores (ALLANSON & GIESKES, 1861; MARGALEF, 1974) como un
buen indicador de contaminacidn. Al igual que lo registrado en el
zooplancten de rfos con evidentes fendmenos de contaminacibn (HART
LAND-ROWE & WRIGHT,1975), los valores de la diversidad especificd
van desde 0, en los lugares m8s prdximos a los aportes, hasta ele
varse & cierta distancia (2.000 m en nuestrc caso) a valores seme-
jantes a los de las zonas desprovistas de accidn antropdgena. Este
aumento de la diversidad, como asi también de la densidad de los
organismos, diffecilmente podrfa ser considerado como un fenSmeno
de recuperzcibn de las poblaciones, estrictamente hablando, yaque
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dada la velocidad de la corriente, la distancia en tiempo es dema-
siado corta para un incremento por reproduceidn {28 y 51 minutos
aproximadamente en el primer y segundc muestreo). En el caso de la
estacién 12 la causa del incremento deberia buscarse en los aportes
que realiza el rfo Salado al ingorporar sue aguas al cauce del rio
Santa Fe.

En la literatura se ha discutido reiteradamente en qué me-
dida son sensibles las poblaciones zooplanctbnicas & aguas corrien-
tes a los aportes contaminantes v si ellas poseen valor indiecative
del estado sanitario de las aguas. Rai (1974) encuentra un deeci-
sivo incremento de Rotffercs en las secciones contaminadas del rio
Yamuna, India, pero ello ocurre en un lugar que dista 1 km de la
boca de desagues de aguas servidas, en &poca de bajante y con una
corriente muy lenta,

Cabe consignar ademfs, que se +trata de un rio con un zoo-
plancton abundante (4,025 individues por litro,promedio de 2 afios)
comparado con los ambientes 18ticos del Parani Medio (JOSE de PAGGL
in&dito). Rai considera entonces, que el incremento en las pobla-
ciones de Rotifercs puede ser usado como un indicador de las con-
diciones sanitarias del rfo., Hartland-Rowe y Wright (1975) consi-
deran gue el zooplancton constituye un elemento indicador de conta
minacidn a través de los descensos en la diversidad especifica, en
el rio Hay (Canadi}), afectado por efluentes cloacales,

Resulta evidente que dado el gran caudal del rfo Santa Fe,
su veloecidad de corriente, su regimen hidreldgico y los bajos va-
lores del zooplancton comparados con otros vrios investigados, el
problema se presenta de una manera diferente.

Si bien lo que aqui se considera no tiene carfecter conclu-
sivo en modo alguno, podemos tener en cuenta gque ni numéricani cua
litativamente el zooplancton acusd el aporte de la zona portuaria,
a excepcidn de los digues, en tanto que con respecto a la zona de
descarga cloacal se cbservd un trecho de aproximadamente 2,000 me-
tros aguas abajo, con valores inferiores al tramo superior.

8i bien es muy discutido si la contaminacibén afecta negati-
va o positivamente la abundancia del zooplancton en ambientes 18ti
cos (WIEBE,16283; REINHARD,1931; GALOWIN,1971) en nuestre casc 1o
ocbservado es que en los dos muestrecs pealizades con condiciones
hidroldgicas distintas, se dif el mismo fendmeno de disminuecién nu
mérica, aguas abajo de la wona de aportes cloacales. Probablemente,
el efectc negativo se deberiz m&s bien al cambio repentino de con-
dicicnes ambientales y el escasc tiempo de residencia de los orga-
nismos en el lugar impediris gue prosperaran ciertas especies que,
potencialmente, podrian ser fsvorecidas. Evidentemente, las pocas
especies que se mantienen tendrian su potencial de supervivencia
ligado a su capacidad de resistir cambios bruscos del ambiente;tal
seria el caso de los estadfos larvales de Cycldpidos, particular-
mente.
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES REGISTRADAS

a: promecic de la densidad del zooplancton en i/n? de las estacio-

nes con aportes.

nes sin aportes.

b: promecic de la densidad del zooplancton en i/m3 de las estacio-

e¢: promecio de la densidad del zooplancton en i/m3 de las estacio-

nes uticadas en los diques 1y 2,
+ = 1-100 i/m®
++ = 101-500 i/m3
#+#+ = 501-1000 i/m3
444+ = s de 1000 i/md

XII-1972
a b c
Keratella cochlearis + + +44
Keratella americana + 1EbE BH4
Keratella Lenzd +
Keratella tropica + ++ ++
Brachiorzs caudatus austrogenitus + +
Brachionus caudatus personatus L S L L e
Brachiomus caudatus insuetus
Brachionus calyeiflonus L L S
Brachiorus havanensis
Brachionus gquadnidentatus +
Brachionus angulanis +
Brachicnus faleatus *
Lecane Zeontina + + +
Lecane funaris +
Monosiyfa bulla +
Trichocexea sp. e
Trichocerce cf. ratitus ++ +44 FE
Pofyanthra Inigla LA L e
+ ++ ++

Syncheeta sp.

XII-1974
a b ]
++ ++4
++ +4EE FEH
+
+ ++4 +++4

++ 4445 +4

++ thbd bbe
+ +
+
+
+ e
++ tid sbe
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XII-1872 HIT~197h

a b c a b -]
Piozsoma truncaium + +
Teatudinelfa patiina patiina + +
Pompholix complanata +
Filtinia Longiseta I S s + et
flexarthra sp. ¥ +
Conochifus natans *
Conochifus unicornis + +
Conochiloides coenobasi * +
Ascomonpha sp. + +
Ceniodaphnia cornuta +
Diaphanosoma brachyurum + + * +
Piaphanosoma sp. + +
Diaphanosoma neolropicum +
Ceniodaphania cf. pulchella +
Moina miearuna + + 4 +
Bosmina tubicen O i+ P S
Bosminopsis deitensi A T T +
Kunzia Lattisima +
Eungalona sp. +
Chydorus sp. +
Notodiaptomus {sabellae +
Diaptomus anisitsdl + + + +
Notodiaptomus incomposiius +
Acanthocyclops sp. + +
Copepoditos cyclopidos 4 ++ * * +
Hauplios ecyclopidos trt FEid 4 +* ++
Copepoditos calanoideos 4 LT P s 4 + +

Hauplios calanoideos +4+ +#44 +
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