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RESUMEN. EI objetivo del estudio fue estimar la incidencia de los
desechos domésticos e industriales de la ciudad de Paysandd
(Uruguay) en las caracteristicas fisico-quimicas del agua y la
composicion de la taxocenosis zoobenténica del rio Uruguay. En la
estacion cercana al punto de vertido se registraron concentraciones
de oxigeno disuelto con niveles de subsaturacién de hasta 14 %, lo
que conjuntamente con los valores de nitrégeno y fésforo, indican
una importante contaminacién de origen orginico. El aporte de
sblidos al sedimento modifica la composicidn granulométrica del
mismo, incidiendo marcadamente en la colonizacidn del sustrato por
los organismos bentdnicos. El predominio de oligoquetos y
quironémidos, y la ausencia de moliscos esféridos, y larvas de
efemerépteros y tricépteros, en la estacién cercana al colector,
concuerda con los resultados de los pardmetros quimicos del agua.
El resultado de un andlisis factorial discriminante aplicado a los
pardmetros quimicos, y los cambios en la composicion del zoobentos
ponen de manifiesto la capacidad de autodepuracién del sistema, en
el tramo final.

ABSTRACT. Organic pollution in Uruguay River (Paysandd,
Uruguay).

The main objetive was to estimate the incidence of domestic and
industrial sewage of Paysandd City (Uruguay) on the physical and
chemical characteristics of the water, and the composition of the
zoobenthos of Uruguay River. At the station near the sewage pipe,
oxygen subsaturation levels were found, with values down to 14 %,
which all together with nitrogen and phosphorous values, indicate
a strong pollution of organic origin. The influx of solids to the
sediment modifies its granulometry, which influences the
colonization of the substrate by zoobenthic invertebrates. The
predominance of oligochaets and chironomids, and the absence of
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spherid mollusca, and ephemeropterans and trichopterans larvae, at
the station near the effluents, coincide with the results of the
chemical parameters. The results of a discriminant factorial analysis
to the chemical data, and the changes observed in the composition
of the zoobenthos, showed the selfpurification capacity of the final

section of the system.

INTRODUCCION

El objetivo fue estudiar los efectos del
vertido de desechos orgdnicos de la
ciudad de Paysandi (Uruguay), sobre
los pardmetros fisico-quimicos del agua,
la estructura de los sedimento, y la
composicion de la taxocenosis benténi-
ca del rio Uruguay.

El rio Uruguay (282 10°S-372 08’S) tie-
ne una longitud de 1838 km y abarca
una cuenca de 365000 km® Por su loca-
lizacién y extension es uno de los sis-
temas fluviales mds importantes de la
cuenca del Rio de la Plata. En 1979 fi-
nalizé la construccién de la represa de
Salto Grande, de 780 km de superﬁme,

modificando sustancialmente el régimen -

del flujo del rio aguas abajo. Las aguas
del Uruguay se caracterizan por su bajo
contenido electrolitico y corresponden
al tipo bicarbonatado cilcico (Di Persia
& Neiff, 1986).

Frente a Paysandu, el Uruguay es un ti-
pico rio de llanura de curso lento, que
favorece la formacidn de islas sedimen-
tarias (Giuffra, 1935). Paysandd, de
75000 habitantes, vierte sus desechos
domésticos sin tratamiento al rio Uru-
guay, a través de un caiio colector ubi-
cado al sur de la ciudad, cerca de la
desembocadura del arroyo Sacra (fig.
1). Las principales fuentes de contami-
nacién en esta zona, son los aportes do-
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Fig. 1: Area de estudio y ubicacién de las estaciones
de muestreo en el rio Uruguay.

mésticos de la ciudad, las industrias ur-
banas y periurbanas, algunas de las cua-
les wvierten al colector y otras
directamente al rio. Es de destacar que
no existen antecedentes de estudio sobre
la calidad de agua, ni sobre la compo-
sicion de la fauna bentdnica, relacionada
con estos aportes.

MATERIAL Y METODOS

Las estaciones de muestreo se ubicaron
a 100 m de la margen este, excepto la
correspondiente al colector (estacién 2),
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situada a 50 m del mismo. La estacién
1 (control) se localizé aguas arriba de
la zona de descarga, mientras que la 3,
4 y 5 aguas abajo, con el fin de detectar
una posible recuperacion del sistema.

Se tomaron muestras semanales de agua
en enero de 1984 usando una botella
Ruttner con termémetro incorporado. In
situ se midié el pH con un pHmetro di-
gital Cole-Parmer y la transparencia del
agua con disco de Secchi. En el labo-
ratorio se determind oxigeno disuelto
por el método de Winkler, alcalinidad
total y calcio por titulacién (APHA,
1985), y amonio, nitrito, nitrato y fos-
fato segin Strickland & Parsons (1972).
La colecta de zoobentos se realizé en
las estaciones 3 y 5 durante las dos pri-
meras semanas; los taxones y las espe-
cies fueron determinados y contados
bajo lupa binocular usando Rosa de
Bengala. Las muestras de sedimento se
tomaron con draga Ekman y las fraccio-
nes se separaron por tamizado a través
de mallas de 2 a 0,063 mm (Trask,
1950).

El andlisis factorial discriminante se re-
alizé con el programa estadistico STAT-
ITCEF, utilizando los datos normalizados
seglin la transformacién log[x+1]
(Elliot, 1977).

RESULTADOS

Durante el periodo observado no se re-
gistraron variaciones marcadas de tem-
peratura, la que oscilé entre 24,0 y
29,0¢ C. La profundidad del disco de
Secchi varié entre 0,30 y 0,50 m en el
colector y entre 0,40 y 0,80 m en las
estaciones 3 a 5 (fig. 2). La transparen-
cia promedio fue de 0,38 m en la esta-
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cién 2, mientras que aguas arriba y aba-
jo fue 0,68 y 0,53 m, respectivamente.
El pH de la estacién 2 presenté un pro-
medio de 5,68 y aunque aumenté aguas
abajo, se mantuvo en el rango dcido
(6,45). La alcalinidad fue relativamente
constante observindose, sin embargo,
un aumento en el colector variando en-
tre 15 y 95 mg/l (media=28,5 mg/1). El
promedio en la estacién 1 fue 13,5 mg/l
y 23,7 mg/l en las estaciones 3 a 5. Las
concentraciones de calcio variaron en
forma similar a la alcalinidad, siendo al-
£o mayores en la estacién 2. El oxigeno
presentd valores de sobresaturacién
aguas arriba del colector (media=9,7
mg/l), constatindose un déficit marcado
en el mismo, con porcentajes que varia-
ron entre 14 y 75 % (media=4,42 mg/).
Aguas abajo, si bien se registraron al-
gunos valores puntuales bajos la media
fue de 7,30 mg/l.

Las concentraciones de amonio, nitrito
y fosfato mostraron patrones de oscila-
cién similares, siendo el primero el
compuesto que presenté mayor varia-
cién (5,5 a 7,17 pgat/). Los valores pro-
medio fueron 9,31; 252,22; 47,7 pgat/l
en las estaciones 1, 2, y 3 a 5, respec-
tivamente. Las concentraciones de ni-
trito y fosfato no presentaron grandes
variaciones entre las estaciones, a ex-
cepcién de la 2. Los valores promedio
aguas arriba, frente al colector y aguas
abajo fueron 0,22; 1,54 y 0,50 pgat/l pa-
ra nitrito y 8,83; 18,47 y 11,51 pgat/l
para fosfato.

Contrariamente, los valores de nitrato
(1,3 a 25,0 pgat/l) mostraron un patrén
de variacién opuesto al de los otros nu-
trientes, presentando los minimos en la
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Fig. 2: Medias y desvios estdndar de los parimetros [isicos y quimicos en el transecto estudiado del rio Uruguay.
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aporte de detritus orgdnicos a través
del mismo. En las demds estaciones
este porcentaje no superd el 2 %. En
la 4, el 84 % del sedimento estuvo
compuesto por material mayor a 2 mm
y el 15,4 % por arena. La iltima esta-
cién presenté tamafios de grano que
corresponden a guijarros, piedras y
cantos rodados.

En la estacién 3 los oligoquetos repre-
sentaron el 61 %, mientras que los qui-
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ronémidos fueron el 25 % del total (cua-
dro 1 y figura 4). Los gasterépodos es-
tuvieron escasamente representados por
la especie Helobia guaranitica. Se des-
taca la presencia de ostricodos y la au-
sencia de larvas de otros insectos y
bivalvos. En la estacién 5, por otro lado,
predominan los gasterGpodos del género
Potamolithus (34,6 %), los quironémi-
dos (24,6 %) y los oligoquetos, que dis-
minuyen al 12 % del total. La presencia
de los demds taxones fue baja.

Cuadro 1. Lista de los organismos del zoobentos encontrados en la estacion 3y 5

del drea de estudio del rio Uruguay.

ESTACION 3
Gastropoda

Hydrobiidae

Heleobia guaranitica Déering

Insecta

Chironomidae
Oligochaeta
Ostracoda
Briozoa

Urnatella gracilis

ESTACION 5
Gastropoda
Hydrobiidae
Potomalithus orbignyi Pilsbry
P. hidalgoi Pilsbry
P. simplex Pilsbry
P. lapidum Orbigny
P. lapidum paysanduanus lhering
P. buschi Fraundfeld
P. rushi Pilsbry
Bivalvia
Sphacriidae
Pisidium vile
Eupera klappenbachi Mansur
Ephemeroplera
Leptophlebiidae
Trichoptera
Hydroptiliidae
Diptera
Chironomidae
Oligochaeta

Decapoda
Aegla sp.

Briozoa
Urnatella gracilis

Porifera
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Fig. 4: Porcentaje relativo de los taxones de
invertebrados zoobenténicos determinados en el
estudio efectuado en el rio Uruguay.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El primer eje del anilisis factorial fue
interpretado como aportes de material
orginico aldctono al sistema. Este eje-
discriminante explica ¢l 89 % de la va-
riabilidad total de los datos, por lo que
se puede concluir que estos aportes se-
rian los principales factores que deter-
minan la dindmica del sistema
(Legendre & Legendre, 1984). Las es-
taciones mds cercanas al colector pre-
sentaron las mayores coordenadas
positivas con este eje, definiendo asi la
principal drea de influencia de las des-
cargas. Las estaciones 4 y 5 presentaron
coordenadas negativas similares a la es-
tacién control, lo que corroboraria la re-
cuperacién gradual del tramo final del
sistema estudiado.

Los sélidos suspendidos explicarian los
valores bajos de lectura del disco de
Secchi en las estaciones 2 y 3, lo que
incide en la colonizacién del sustrato
por los organismos del bentos (Scu-

llivon & Edwards, 1980). Los sélidos
suspendidos serian aportados fundamen-
talmente por actividades antropogénicas
a través del colector y por procesos ero-
sivos en el drea.

La acidez del agua en el drea del co-
lector, debida fundamentalmente a la
oxidacién del material orginico alécto-
no, podria tener efectos directos sobre
las poblaciones de invertebrados ben-
ténicos. Friberg et al. (1980) registraron
una reduccién del nimero de taxones
benténicos en cursos de agua acidifica-
dos. Asimismo, Sutcliffe & Carrick
(1973) reportan que los efemerdpteros
son scnsibles a pH menor a 5,7, mien-
tras que los moluscos desaparecen a va-
lores menores a 5.

Segin Di Persia & Neiff (1986) los ni-
veles de fosfato en el Uruguay son bajos
(0,6 a 4,5 pgat/l), lo que indicaria que
las concentraciones registradas en la
zona del colector son extremadamente
altas. Durante la oxidacién de la mate-
ria orgdnica, el oxigeno disuelto puede
llegar a niveles de subsaturacién, con-
diciones en las que es esperable un pre-
dominio de compuestos nitrogenados
menos oxidados (Branco, 1986). Por su
parte, las concentraciones elevadas de
amonio y nitrito, y la disminucién del
oxigeno disuello pueden tomarse como
indicadores de contaminacién orgdnica
(Pratt er al., 1982).

Se encontraron correlaciones significa-
tivas (p<0,01, n=34) entre todas las va-
riables, a excepcion del fosfato con el
amonio y con el nitrato. Los pardimetros
relacionados con la mineralizacién
(calcio y alcalinidad) y los indicadores
de aportes de sélidos (disco de Secchi)
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y de materia orgdnica (amonio, nitritos
y oxigeno disuelto), se correlacionaron
entre si.

Los aportes de materia orgdnica pueden
conducir a la pérdida de capacidad de
autodepuracion del sistema (Hynes,
1969; Branco, 1984) y los efectos de
este proceso se manifiestan en los cam-
bios de las comunidades de organismos
(Margalef, 1983). Si bien los taxones
de invertebrados reaccionan de manera
distinta a las alteraciones provocadas
por los aportes orginicos, la disminu-
cién del oxigeno disuelto es el factor
que mids influye sobre las poblaciones
de estos organismos. En este sentido, re-
sultan evidentes las diferencias existen-
tes entre la fauna bentdnica del drea de
influencia del colector y la que se de-
sarrolla aguas abajo del mismo. Como
en la mayoria de los casos de contami-
nacién severa, se observa una reduccion
del mimero de taxones presentes y un
incremento de aquellos mds tolerantes
(Abel, 1989).

A pesar que la utilizacién de indicadores
presupone la identificacion especifica,
ya que organismos de un mismo género
pueden no ser equivalentes en cuanto a
la tolerancia (Margalef, 1969), en algu-
nos casos la mayoria de las especies de
un mismo orden reacciona de manera
caracteristica. Con algunas excepcio-
nes, los efemerdpteros y los tricpteros
son sensibles a las bajas tensiones de
oxigeno (Hynes, 1970), mientras que
los oligoquetos son mds tolerantes
(Giani, 1983), lo que concuerda con los
resultados obtenidos.

Con relacién a los moluscos bivalvos,
si bien los esféridos se han reconocido
como muy tolerantes a las bajas concen-
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traciones de oxigeno, las especies de Pi-
sidium figuran entre las mds sensibles
(Hawkes, 1980) explicando su ausencia
en la estacién 3. Por iltimo, entre los
gasterdpodos, las especies de Helobia se
consideran indicadoras de aguas bien
oxigenadas (Gaillard & de Castellanos,
1976). Sin embargo, H. guaranitica fue
el tinico molusco encontrado en la esta-
cién cercana al colector.

Finalmente, cabe agregar que a pesar de
no haber sido cuantificados, la presencia
de poriferos en la estacién 5 corrobora
la recuperacion parcial del sistema. Di
Persia & Olazarri (1986) indican que
antes de la construccion del Embalse de
Salto Grande, esta clase dominaba en
términos de variedad y abundancia, fa-
vorecidos por la velocidad de la corrien-
te y la composicién granulométrica del
sedimento del rio Uruguay.

Se detectaron cambios en la distribucién y
composicién de la biocenosis zoobentdnica
del rio Uruguay, como consecuencia de los
aportes de desechos orgdnicos de la ciudad
de Paysandii. Sin embargo, el aumento de
la concentracién del oxigeno disuelto en las
estaciones situadas aguas abajo del colec-
tor, con valores que alcanzan incluso la sa-
turacién y el cambio cualitativo del
zoobentos, ponen de manifiesto la exis-
tencia de procesos efectivos de autodepu-
racién del rio en el tramo estudiado.
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