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La Revista Integrales (aprobada por Disposicion
UNM-DCAYT Ne 17/22) es una publicacion semestral
del Departamento de Ciencias Aplicadas y Tecnologia de
la Universidad Nacional de Moreno con el fin de promo-
ver la difusién en torno a la tematica de las ciencias y
tecnologias aplicadas y sus posibilidades de transforma-
cion en la realidad territorial, en el campo de accién de
las carreras que se dictan en el Departamento de Cien-
cias Aplicadas y Tecnologia. Se pretende abordar distin-
tas perspectivas con el fin de contribuir a ampliar el
debate y el intercambio.

Integrales esta abierta al abordaje de distintos temas y
disciplinas que contribuyan al mismo fin, por parte de
especialistas, docentes o estudiantes sin distincion,
formen o no, parte de la Comunidad Universitaria de
Moreno, bajo la premisa de libertad de pensamientos, la
pluralidad de ideas y la rigurosidad cientifica.

Los articulos y comentarios firmados reflejan exclusiva-
mente la opinion de sus autores. Su publicacion en este
medio no implica que la Universidad Nacional de
Moreno ni sus autoridades necesariamente compartan
los conceptos vertidos en ellos.

Se autoriza la reproduccion total o parcial de los conte-
nidos publicados en esta revista a condicién de mencio-
narla expresamente como fuente junto con el titulo
completo del articulo correspondiente y el nombre de
sus autores.

La edicion en formato digital de esta publicaciéon se
encuentra disponible en: http://www.publicacionespe-
riodicas.unm.edu.ar/ojs/index.php/integrales

También se encuentra disponible en el REPOSITORIO
DIGITAL INSTITUCIONAL de ACCESO ABIERTO
(Ley N° 26.899) de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE
MORENO (UNM), aprobado por la Res. UNM-R
N°468/13 - ratificada por la Res. UNM-CS N° 98/14
(http://repositorio.unm.edu.ar:8080/jspui/), incorporado
al Sistema Nacional de Repositorios Digitales (SNRD)
dependiente de la Secretaria de Innovacion, Ciencia y
Tecnologia de la Nacion y a la Base de Datos Unificada
(BDU2) (cosechador de repositorios institucionales) del
Sistema de Informacion Universitaria (SIU) dependiente
del Consejo Interuniversitario Nacional (CIN).
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En la llanura pampeana podemos encontrar una gran diversi-
dad de paisajes. Existen paisajes ondulados, zonas costeras,
albuferas, pastizales, suelos arenosos, aridos, humedos y
zonas sumamente fértiles, entre otros. Sin embargo, lo mas
caracteristico del paisaje son los innumerables cuerpos de
agua Ioticos y lénticos que se repiten en toda su extension.
Entre estos cuerpos de agua, dependiendo del clima (periodo
seco o lluvioso), se pueden observar cerca de 140.000 lagunas,
de las cudles mas de 10.000 superan las 10 hectareas (Danga-
vs, 2005), ocupando una considerable superficie de la llanura.
Sus particularidades son bien conocidas por quienes nos
dedicamos ala limnologia2 de la zona, pero son desconocidas
por la mayoria de la poblacion.

Las caracteristicas del paisaje, su gran extension, su flora y
fauna, y el clima, no se replican en otras regiones del mundo.
La llanura pampeana es la llanura fértil mds amplia de
Latinoamérica. Las pendientes son tan leves que en las aguas
superficiales predomina el movimiento vertical sobre el
horizontal. Por esta razon, en periodos lluviosos, los procesos
de evaporacidn, evapotranspiracion, e infiltraciéon del agua
son primordiales para disminuir el anegamiento por largos
periodos de tiempo.

Ya a finales del 1800, en su libro de lluvias y de secas, obras de
retenciéon y no desagiie, Florentino Ameghino explicaba las
obras de retencion que se deberian realizar en la provincia de
Buenos Aires para evitar inundaciones y aprovechar al
maximo el agua en épocas de sequia.

! Los cuerpos de agua dulce se clasifican en base a la profundidad y a la corriente del

agua. Las aguas corrientes, o cuerpos loticos, incluyen rios y arroyos. En estos ecosiste-
mas las aguas fluyen continuamente a lo largo de una depresion o lecho. Las aguas
quietas, mds o menos estancadas se denominan cuerpos lénticos e incluyen lagos,
lagunas, pantanos, esteros, bafiados, y charcas, entre otros.

2 Ciencia que estudia los cuerpos de agua continentales como rios, lagos, arroyos, etc.
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“Las inundaciones son sin duda una calamidad,
pero las secas desastrosas que (...) azotan la Pampa,
son una calamidad mucho mayor (...).

El verdadero problema a resolver seria (...) tratar de
evitar tan s6lo las inundaciones excesivas(...) y (...)
las secas, pero esto no se obtendra con los simples
canales de desagiie, ni aunque se combinen con los
grandes receptaculos de agua en los puntos bajos.”
(Ameghino, 1884)

A pesar de estas recomendaciones, en Buenos Aires sdlo se
realizaron 4 diques de contencién de agua, y miles de obras
de desagiie. Uno de ellos, el Dique Roggero, inaugurado en
1971, se construy? para evitar inundaciones en Paso del Rey.
Alli, nuestro grupo de trabajo se encuentra actualmente
realizando un relevamiento ambiental de la calidad de sus
aguas y sus afluentes y efluente. Con respecto al resto de los
diques, dos se construyeron con fines turisticos: Navarro y
Epecuén; y el embalse de Las Piedras, como almacenamiento
para agua potable.

Los cuerpos de agua pampeanos han sido sometidos a un
nivel creciente de estrés debido a los cambios y practicas en el
uso de suelo. En los dltimos 50 anos, la expansiéon de las
practicas agricolas y ganaderas a expensas del paisaje natural
ha traido como consecuencia el aumento en el uso de fertili-
zantes y pesticidas (Viglizzo y col. 2010). Estos cambios han
producido un aumento en la cantidad de nutrientes que
ingresan a los sistemas acudticos de manera directa o indirec-
ta (Arreghini y col. 2005) y han impulsado numerosos
estudios sobre la dindmica de nutrientes a nivel mundial, con
el objeto de controlar y reducir dichas concentraciones
(Steinman y Mulholland 2007).

La eutrofizacion es un fendmeno que consiste en el enriqueci-
miento de los cuerpos de agua con nutrientes que pueden ser
incorporados por los productores primarios, con el consi-
guiente incremento en su biomasa (Conzonno 2009). Si bien
es un proceso que ocurre naturalmente, la actividad humana
puede acelerarlo de manera directa (ej., vertido de efluentes
cloacales en los cursos de agua) e indirecta. La eutrofizacién a
causa de la actividad humana afecta los servicios ecosistémi-
cos de los cursos de agua, alterando la biodiversidad de los
organismos acudticos, su valor recreativo y cultural, su uso
como suministro de agua potable (Smith y col. 1999), ademas
de elevar los cos-tos de tratamiento de las aguas para consu-
mo (Withers y Jarvie, 2008).

Los cuerpos de agua ldticos, como rios y arroyos, son
sistemas de una gran complejidad donde se producen nume-
rosos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. Estos procesos
se ven afectados cuando ocurre el represamiento de sus aguas
(Rigacci 2021). Desde un punto de vista ecoldgico, la presen-
cia de una represa representa una inte-rrupcién del cauce
fluvial y una discontinuidad que produce numerosas conse-
cuencias sobre el sistema. Esta presencia puede contribuir a
restablecer parametros fisicos y quimicos a valores anteriores
al ingreso de materia organica o nutrientes al cauce fluvial.
Este proceso se conoce como autodepuracion.
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:Qué sabemos del Dique Roggero?

El dique fue construido en la confluencia de los arroyos La
Choza, Durazno y La Horqueta (cuenca alta del rio Recon-
quista). Conocido también como Lago San Francisco, en su
desembocadura, da origen al rio Reconquista (limite entre la
cuenca alta y media). El embalse es un cuerpo de agua
polimictico’, turbio inorgdnico que actia como depurador de
las aguas que recibe de sus afluentes (Riggacci, 2021).

Si bien con la construccién del embalse se buscaba controlar
los desbordes del rio producidos en las cuencas media y baja,
la presencia del mismo cumpliria una funcién importante en
la retencion y transformacion de los contaminantes que
ingresan, principalmente, a través del arroyo La Choza. Este
rol se genera, mayoritariamente, por la disminucion de las
cargas netas de fésforo y nitrégeno inorganicos, y la transfor-
macién de formas nitrogenadas potencialmente toxicas,
como el amonio, a formas menos riesgosas para la vida
acuatica (Riggacci, 2021).

+Qué buscamos?

El objetivo general de nuestra investigacion es determinar y
analizar la calidad del agua de los afluentes que dan origen al
Lago artificial San Francisco, asi como la calidad del agua del
embalse en si y del primer tramo del rio Reconquista. A partir
de los resultados que obtengamos, también buscamos
compararlos con datos historicos, para conocer la evolucién
del sistema y, a su vez, agregar un analisis de carbono que
complete el conocimiento sobre el rol del cuerpo de agua en
el ciclo del carbono.

Conocer el estado, funcionamiento y evolucion de los cuerpos
de agua con los que convivimos es primordial para mejorar
nuestra relacion con el ambiente como comunidad. Debemos
repensar nuestro rol en la bidsfera ya que las consecuencias de
las actividades antrdpicas estin acelerando procesos que
pensabamos ocurririan en 30 o 50 afios (IPCC). Por lo tanto,
es imperioso reflexionar y actuar en consecuencia.

A pesar de los continuos avances cientificos y tecnologicos, la
contaminacion hidrica es un problema comun y generalizado
en vastas regiones del mundo, que persiste y se agrava conti-
nuamente (Basilico, 2014). Dicha contaminacién impacta
directa o indirectamente sobre la salud, los bienes materiales,
la economia y las actividades productivas y culturales de la
poblacién (Herrero, 2006). En particular, en la regién metro-
politana de Buenos Aires, la contaminacién de las aguas
constituye un problema ambiental de suma relevancia. Los
ambientes acudticos de la region sufren constantes y fuertes
presiones humanas, como el vertido de aguas residuales
domésticas e industriales. Por consiguiente, entender el
grado de impacto que esta contaminacion genera es impor-
tante tanto para la investigacion ecolégica como para la toma
de decisiones de manejo, ya que las mismas constituyen uno
de los principales factores de cambio ecolégico global (Melig-
nani, 2017).

*Calificacion que se aplica a lagos cuyas aguas se mezclan vertical y completa-
mente muchas veces al afio.



Nuestros avances

El 9 de octubre de 2023 realizamos la primera campaia de
muestreo. El objetivo de nuestro plan de trabajo es repetir las
campafas de muestreo en las diferentes estaciones del afio.
Los sitios de estudio fueron ubicados en los mismos puntos
donde se realizaron mediciones en el pasado, con el objetivo
de comparar los resultados y analizar los posibles cambios
ocurridos en el tiempo (Figura 1).

En todos los sitios cercanos al embalse (afluentes y naciente
del Reconquista) el Oxigeno Disuelto dio valores por arriba
de los 5 mg/L, que es el limite aceptable que cumple con el
nivel guia de proteccién para la vida acudtica. Por debajo de
ese valor se considera un cuerpo anoxico. El sitio con el valor
mas bajo de este parametro fue el centro del lago (6 mg/L) y
en el sitio del Reconquista 17 km rio abajo de la compuerta, el
oxigeno fue de 0,6 mg/L. El resto de los parametros medidos
in situ (pH, conductividad, temperatura y secchi) dieron
dentro de los valores esperables para la zona.

Los resultados analizados hasta el momento nos indican que
el sitio con mayor concentracién de nutrientes es el ubicado
sobre el rio Reconquista, 17 km rio abajo de la represa, a la
altura del puente Roca. En este sitio, las concentraciones de
fosforo total (PT) y nitrégeno total (NT) son elevadas, ya que
superan en 2 o hasta 3 veces las concentraciones de NT del
centro del lago y entre 3 y 4 veces las de PT. Con respecto al
seston’, en la mayoria de los sitios, la fraccion predominante
es la inorgdnica, siendo mayor al 75% en los sitios ubicados
sobre el A° Durazno aguas arriba, el Lago San Francisco, la
naciente del Reconquista y el A° Williams. En el unico sitio
donde la fraccién organica es mayoritaria es en el sitio que
ubicado sobre el puente Roca.

La concentracién de clorofila-a fitoplancténica, parametro
que utilizamos como estimador de la biomasa del fitoplanc-
ton, se encuentra dentro de un amplio rango que va de 19,7 a
196,4 pg/L, siendo el A° El Durazno el que mayor concentra-
cion presentd con valores de 52,6ug/L en el sitio 1, 123,9 ug/L
en el sitio 2 y 196,4 pg/L en el sitio 3.

Comparando los resultados de este muestreo primaveral con
los del trabajo realizado por Rigacci y colaboradores (2013)
podemos inferir que la clorofila-a sigue el mismo patron,
siendo el A° El Durazno el que presenta los valores mas eleva-
dos. Con respecto a los nutrientes totales, el sitio ubicado
sobre el puente Roca presenta las concentraciones mds eleva-
das. A su vez, las concentraciones medidas en 2023 son
mayores que las medidas anteriormente.

Conclusiones

Comparando los resultados obtenidos durante nuestra
campana con los registrados en la bibliografia, el sitio sobre el
puente Roca muestra claras seiiales de deterioro. Aun asi, las
concentraciones de nutrientes en la naciente del rio Recon-
quista son menores que las medidas en el embalse, lo cual

* Conjunto de material particulado fino (de 0,45 a 1000 um) suspendido en la
columna de agua, constituido por microorganismos (bacterias, algas,proto-
z00s, invertebrados, etc.) y por material no vivo (materia organica amorfa,
detritos y sedimentos inorganicos) (Wetzel 2001).

puede ser un indicador de que el embalse sigue cumpliendo
su rol de autodepuracion.

Nuestro trabajo es aun muy incipiente y nos restan realizar
campanilas a lo largo de todo este 2024. Por consiguiente, es
necesario seguir monitoreando la cuenca alta y media del rio
Reconquista para obtener resultados mas contundentes y
poder observar como evolucionan las variables de calidad de
agua a lo largo de las diferentes estaciones del afio.

Los cuerpos de agua urbanos y periurbanos cumplen un rol
fundamental con innumerables servicios ecosistémicos
necesarios para que la calidad de vida de la poblacién no se
vea deteriorada. Por lo tanto, nuestros futuros resultados nos
permitirdn elaborar un diagndstico ambiental que contribuya
a brindar herramientas para la toma de decisiones para una
gestion sustentable de la cuenca alta y media del rio Recon-
quista. Asimismo, nos permitirdn generar recomendaciones
para una gestiéon racional de los arroyos que alimentan al
embalse, del embalse en si, y de la biodiversidad que todos
sustentan; incluyendo practicas de remediacidn y prevencion
parala mejora de vida de la poblacion aledafa y el uso susten-
table del recurso acuatico.
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