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RESUMEN
Las aguas superficiales continentales son facilmente contaminadas por lo que es
conveniente conocer su estado ambiental para detectar las agresiones al sistema y
brindar conocimiento para su preservacion. El rio Parana, uno de los principales
componentes del la Cuenca del Plata, recibe los aportes de numerosos rios y
arroyos a lo largo de su curso. En su tramo medio, y sobre la margen izquierda,
desemboca el arroyo de la Ensenada ubicado en el Departamento Diamante de la
provincia de Entre Rios. Este trabajo tiene como objetivo ampliar la informacion
acerca del estado de las aguas de la cuenca del citado arroyo para lo que se
realizaron muestreos en dos estaciones del afio 2010 con marcadas diferencias
térmicas. Se efectuaron muestreos en nueve sitios del curso y tributarios, y se
analizaron las muestras, por métodos estandarizados, en sus parametros fisicos-
guimicos y microbioldgicos. Los resultados mostraron que los parametros fisico-
quimicos como pH, CE y clorofila “a” se encuentran en rangos comparable con
otros cursos de la regién, no asi el fosforo que muestra altos valores en su curso
principal, lo que sefiala los efectos de las actividades antropicas en la cuenca.
Los altos valores de recuento en coliformes totales y termotolerantes, que
mayormente fueron encontrados en los tributarios, superan los limites
establecidos para aguas recreativas.
El analisis de conglomerados aplicado al conjunto de parametros fisico-quimicos
mostro la formacién de cinco clister en las dos estaciones climaticas,
destacandose el conformado por dos tributarios que se caracterizaron por
presentar altos contenidos de fdsforo. El andlisis de la comunidad de
cianobacterias mostro la presencia de Microcystis capaz de afectar la calidad
recreacional y de consumo del agua, con valores no significativos de
cianotoxinas.

Palabras clave: aguas superficiales - composicion fisico-quimica - composicion
microbiolégica
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SUMMARY
Analysis of some physical-chemical and biological water parameters in two
thermal seasons at Ensenada stream, Diamante, Entre Rios
Inland surface waters are easily contaminated so it is convenient to know the
environmental status to detect aggression and provide knowledge for
preservation. The Parana River, one of the main components of the River Plate
Basin, receives input from numerous rivers and streams along its course. In the
Medium Parana River on its left margin, the Ensenada stream ends, located in
the Diamante Department, province of Entre Rios. This work objective is to
increase the information about the status of the waters of the stream basin
considering samples obtained during two well differentiated thermal seasons in
2010. Samplings were made in nine sites of the course and tributary streams
and were analyzed by standard methods, in their physical-chemical and
microbiological parameters. The results show that the physical-chemical
parameters such as pH, EC and chlorophyll "a" are in ranges comparable with
other courses in the region, but not with phosphorus in the main course, with
higher values showing the effects of human activities in the basin. The high
values of total coliform count as well as thermotolerants, mostly found in the
tributaries, exceed the limits for recreational waters. Cluster analysis applied to
the set of physical-chemical parameters showed the formation of five clusters
in two seasons, with the forming of two tributaries that were characterized by
high contents of phosphorus.
The analysis of cyanobacteria showed presence of Microcystis genus that can
affect the quality of recreational and consumption water, with non significant
values of cyanotoxins.

Key words: surface water - physical-chemical composition - microbiological
composition.

Introduccion

El conocimiento y la evaluacion de la
calidad de los recursos hidricos disponibles
de agua dulce son objetivos de consenso
mundial acordados en el Programa Mundial
de Evaluacion de los Recursos Hidricos de
las Naciones Unidas (WWAP-UNESCO,
2000). Entre dichos recursos los rios y
arroyos se caracterizan por ser sistemas
dindmicos que experimentan cambios a lo
largo de los cursos como consecuencia de
las variaciones en las condiciones fisicas
como pendiente y geologia del lecho (Bellos
y Sawidis, 2005), modificaciones a las que
contribuyen las acciones antropogénicas.

El crecimiento de las actividades
humanas, como consecuencia de la
expansion de la industria y de las fronteras
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urbanas y agricola-ganaderas, ha influen-
ciado los procesos del ciclo hidroldgico.
Cuando dichas actividades se llevan a cabo
en las cercanias de los cursos de agua
superficiales producen la incorporacion de
sustancias que pueden modificar sus
aptitudes, tanto para los componentes
biolégicos del sistema como para los que
requieren las poblaciones (riego, consumo
humano, recreacion, etc.). La cuenca del
arroyo de la Ensenada, ubicada en el
departamento Diamante de la provincia de
Entre Rios, recibe la influencia de este tipo
de actividades que realizan aportes de
residuos no tratados. El efecto de estos
factores ha sido estudiado (Singh et al.
2004; Chang, 2008) sefialando que los
cambios se producen a través del tiempo y a
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lo largo de los cursos de aguas superficiales.
Resulta pues conveniente la realizacion de
una continua evaluacion de la calidad del
agua para cada uso, tanto desde el punto de
vista econdmico como de la recreacion, a fin
de detectar los cambios que suceden en estas
fuentes, ya sea por causas naturales y/o
humanas, con la meta de preservar o
remediar las problematicas emergentes.

El presente trabajo fij6 como objetivo
analizar los parametros fisico-quimicos y
microbiolégicos del agua superficial en el
cauce principal y algunos tributarios en dos
estaciones del afo caracterizadas en sus
contrastes climatol6gicos y su relacion con
la influencia de los factores naturales y las
acciones antropogénicas en la cuenca.

Materiales y métodos
Puntos de Muestreo

Se seleccionaron nueve sitios caracteristicos
de la cuenca para los muestreos, de los cuales
cuatro se encuentra situados en el cauce principal
del arroyo de la Ensenada y los cinco restantes
son tributarios (Figura 1).

Mediante el empleo de un geoposicionador
portatil (GPS-Garmin Nuvi 205), se registraron
la altitud, latitud y longitud de cada punto de
muestreo de la cuenca hidrolégica en estudio,
(Cuadro 1).

Los puntos Naciente, Barranca Blanca, Ricle
y Aceitera se encuentran sobre el arroyo de la
Ensenada, mientras que los restantes son
tributarios de éste. Dichos puntos fueron elegidos
en base a sus caracteristicas evitando zonas de
embalse o turbulencias y de facil y seguro
acceso. Para la seleccion de los tributarios,
ubicados a ambas margenes del cauce, se
tuvieron en cuenta las potencialidades de
contaminacion derivadas de las actividades de la
zona.

Figura 1. Ubicacién de los puntos de muestreo en la cuenca del arroyo de la Ensenada, departamento

Diamante, Entre Rios

Aldea Proleslanle

\(©
% Diamante

Rio Par

Marincho

Tamberas
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Referencias: 1: Naciente; 2: Salto del Paraiso; 3: Barranca Blanca; 4: Gomez; 5: Gdmez Abajo; 6: El Pelado; 7:

Ricle; 8: Marincho; 9: Aceitera
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Cuadro 1. Localizacién geosatelital de los sitios de muestreos en arroyo de la Ensenada y tributarios,

departamento Diamante, Entre Rios

Denominacion del Sitio  Coordenadas por GPS Altura snm (m)
Naciente 32°08 117 S—60°21°218 O 55
Salto del Paraiso 32°05° 007 S — 60°28°044 O 30
Barranca Blanca 32°05” 055 S — 60° 29’429 O 12
Gomez 32°02° 953 S —60°26°696 O 45
Gomez Abajo 32°04°163 S - 60° 28’ 767 O 31
Pelado 32°02°263 S —60°30°783 O 32
Ricle 32°04°078 S —60°33°095 O 6
Marincho 32°03°401 S - 60° 35”963 O 17
Aceitera 32°02°931 S -60°36° 926 O 10

Toma de muestras y técnicas analiticas

Las muestras de agua fueron tomadas en los
meses de julio y noviembre del 2010. Si bien
estos meses corresponden estacionalmente a
invierno y primavera, por la marcada diferencia
térmica ocurrida en esta Ultima estacion, se
denominaron en este trabajo estaciones fria y
calida respectivamente.

En cada sitio se evaluaron “in situ” los
parametros pH, conductividad eléctrica (CE) y
temperatura (T) empleando una sonda portatil
multiparamétrica  Lutron ~ WAZ2015. Los
resultados se volcaron en una planilla de campo
indicando fecha, situacion climatica
observaciones del paisaje circundante y otras
caracteristicas de interés. El muestreo y las
técnicas de andlisis se efectuaron segun
procedimientos indicado por APHA-AWWA.-
WPCF (1992) determinandose fosforo (P) de
fosfatos (P-PO,?) (método 4500-P C), clorofila
“a” por espectrofotometria, previa extraccion de
pigmentos (método 10200-H) y recuento de
coliformes por la técnica del NUmero Mas
Probable (método 9221-E). Las muestras fueron
ensayadas en el Laboratorio de Agua de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNER) y
en los Laboratorios del INTEC (Santa Fe).

El anélisis microbiol6gico del muestreo de la
estacion célida se completé con el recuento de
coliformes termotolerantes a 44,5 °C.

Para la evaluacién de las cianobacterias se
fijaron previamente las muestras con solucién de
formaldehido al 5% (Andrinolo et al., 2009). Se
empled la técnica de recuento directo en camara
de Neubauer empleando microscopio trinocular
marca Olympus modelo CX31. La identificacion

de los géneros de cianobacterias encontrados se
realizd6 por sus caracteristicas morfoldgicas
utilizando las descripciones de Desikachary
(1962) citadas por Prescott (1962) y Prosperi et
al. (1996).
Analisis Estadistico

Para el analisis estadistico se utilizé el
programa estadistico INFOSTAT (2007). Se
realizd6 un andlisis de conglomerados para
evaluar la asociacidn entre los sitios muestreados
teniendo en cuenta los resultados de pH, T, CE,
P-PO,® 'y clorofila “a”. Como medida de
distancia se utilizé la euclidiana por el método
Encadenamiento Simple.

Resultados y discusion
Parametros fisico-quimicos y biol6gicos

El andlisis de los parametros fisico-
quimicos y bioldgicos realizado muestra que
los problemas de calidad de agua indican las
situaciones particulares de cada uno de los
sitios, revelando los efectos de las actividades
antropicas y de la incidencia de los factores
ambientales. Los Cuadros 2 y 3 muestran los
valores hallados de T, pH, CE, P-PO,® y
clorofila “a” en los diferentes sitios en las
estaciones calida y fria.

Las determinaciones de temperatura del
agua exhiben una diferencia estacional con un
promedio de 11,4 °C. En la estacion fria la
temperatura en los sitios muestreados vario
entre 10,3 y 14,2 °C, mientras que en la
estacion célida estuvo entre 20,2 y 25,4 °C.
Estos rangos estan comprendidos por los
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sefialados por Arocena et. al. (2008) que
indican variaciones mas amplias, entre 7 y 15
°C en la estacion fria y 15 y 30 °C en la
estacion calida, para la cuenca del rio Santa
Lucia del Uruguay. En general, para una
misma estacion climéatica no se observaron
importantes variaciones de temperatura en los
puntos de muestreo analizados, mientras que
las diferencias estacionales observadas se
corresponden con la radiacion solar propia de
cada época.

Las variaciones de pH determinadas en los
sitios muestreados oscilaron entre 7,3y 8,2 en

las dos estaciones anuales,
caracteriza las aguas entre leve y
moderadamente alcalinas. Estos valores
fueron similares a los descriptos para la
mayoria de los arroyos de la provincia de
Entre Rios (Lallana et al., 2007). A su vez
Rodriguez et al. (2002) mencionan que las
aguas continentales superficiales tienen un
pH comprendido entre 5 y 9,5. Para estos
autores cuando los valores de pH estan por
debajo de 6,5 6 por encima de 9 durante
largos periodos de tiempo, pueden afectar el
desarrollo y la reproduccion de los peces.

rango que

Cuadro 2. Valores de pardmetros fisico-quimicos y bioldgico del muestreo del arroyo de la

Ensenada y tributarios en la estacion fria

Sitio pH CE T P-PO,® Clorofila-a
(@Scm?) (°C) (ugL™")  (mgm?)
Naciente 8,25 1.400 10,3 560 7,22
Salto del Paraiso 8,05 1.100 12,0 400 2,53
Barranca Blanca 7,80 1.100 10,5 280 15,90
Gbmez 8,18 1.100 13,8 940 15,86
Gbmez Abajo 7,80 1.350 12,6 540 12,78
El Pelado 8,01 1.050 12,3 680 18,68
Ricle 7,75 1.130 11,9 350 6,32
Marincho 7,64 1.100 12,4 330 3,93
Aceitera 7,50 1.050 11,8 190 8,60

Cuadro 3. Valores de pardmetros fisico-quimicos y bioldgico del muestreo del arroyo de la

Ensenada y tributarios en la estacion célida

Sitio pH CE T P-PO,® Clorofila-a
(@Scm?) (°C) (ugL™) (mgm?)
Naciente 8,32 1010 25,4 399 3,84
Salto del Paraiso 7,48 889 22,1 514 2,62
Barranca Blanca 8,26 766 23,3 374 20,37
Go6mez 7,8 662 24,7 259 9,47
Gbmez Abajo 7,32 1395 24,6 3290 42,58
El Pelado 8,05 735 24,6 399 28,65
Ricle 17,77 951 23,2 514 31,8
Marincho 7,4 1010 20,2 1333 6,63
Aceitera 7,76 1106 24 304 26,97
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Este Gltimo rango coincide con el establecido
por el Digesto de la Comision Administra-
dora del Rio Uruguay (C.A.R.U., 1988). En
ese sentido, los valores de pH determinados
en el arroyo de la Ensenada estuvieron dentro
del rango adecuado para mantener la salud de
los organismos acuaticos.

Los tenores de P encontrados en el curso
del arroyo de la Ensenada varian entre 190 y
560 ug L™y son similares a los citados por
Lallana et al. (2007) para este mismo arroyo,
aungue en general son mayores a los
mencionados por Arocena et al. (2008) para
el rio Santa Lucia de Uruguay, con valores
que oscilan entre 293 y 326 ug L. También
se asemejan a los sefialados por Singh et al.
(2004) con un rango entre 60 y 500 pg L™ en
el rio Gomti en la India. En este estudio se
observé que los contenidos de P son mayores
durante la estacién célida respecto de la
estacion fria, salvo para los sitios Naciente,
GOomez y Pelado, situacion que estaria
asociada al incremento de la temperatura que
en el verano favorece la mineralizacion de la
materia organica. En el trabajo de Ouyang et
al. (2006), mencionan que existe una
correlacion positiva entre el incremento de la
temperatura y aquellos pardmetros vinculados
a la descomposicion de la materia organica en
el rio St. Johns de Florida (EEUU). Estos
autores analizan la correlacion de los
parametros fisico-quimicos en las diferentes
estaciones climaticas seflalando que en
verano el P, el C organico disuelto y el C
organico total son los parametros mas
importantes que contribuyen a las variaciones
en la calidad de agua. El alto contenido de P
observado en el muestreo de la estacion
calida en el afluente Marincho se atribuye a
las descargas de una industria frigorifica que
puede aumentar el contenido del anion
fosfato. Probablemente las descargas por
parte de esta industria sean fluctuantes a lo
largo del afio, ya que el aumento registrado en
la estacion célida no se observd durante la
estacion fria. Se destaca el alto contenido de
P en el arroyo tributario Gémez, en el sitio
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Gbémez Abajo, cuyo valor superé el doble
encontrado en Marincho, lo que se atribuye
en este caso a los volcados domésticos de la
poblacion cercana.

La CE, que mide el contenido de sales

disueltas, presenta valores que oscilan entre
662 y 1.400 puS cm™, registrandose este valor
maximo en época fria en el sitio Naciente,
debido  probablemente a un  mayor
enriquecimiento en iones solubles por mayor
permanencia de las aguas en contacto con los
sedimentos (Reynoso y Andriulo, 2009).
En el curso del arroyo de la Ensenada la CE
alcanz6 valores entre 766 y 1.400 pS cm™, los
que se encuentran dentro del rango de valores
de 100 y 1.700 uS cm™ hallados por Arocena
et al. (2008). Estos valores son semejantes a
los indicados por Lallana et al. (2007),
quienes para arroyos del departamento
Diamante reportan CE que oscilan entre 910
y 1.170 pS cm™.

Durante la estacion célida se observaron
menores CE que en la estacion fria
probablemente por la menor cantidad de
lluvias registradas en esta Gltima que aumenta
la cantidad de iones totales.

Los wvalores de clorofila “a”, que
representan la biomasa del fitoplancton
desarrollada, registraron un incremento en
siete de los nueve sitios durante la estacién
calida, lo que es atribuido a un mayor
crecimiento de la poblacién del fitoplancton
como consecuencia del incremento de la
temperatura. Giorgi et al. (2005) encontraron
gue la biomasa del fitobentos presentd los
menores valores al finalizar el verano en un
arroyo de segundo orden de la cuenca del
arroyo Lujan en el NE de la provincia de
Buenos Aires, Argentina.

El analisis de conglomerados, que agrupa
en clases diferentes los sitios evaluados en
base a la similaridad o disimilaridad que hay
entre ellos, aplicado al conjunto de
pardmetros fisico-quimicos analizados tanto
para la estacion fria como célida, se muestra
en las figuras 2 y 3, con correlaciones
cofenéticas de 0,826 y 0,919 respectivamente.

[IPS L)
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Se puede observar que en los muestreos
analizados se formaron cinco clusters. En las
dos estaciones climaticas evaluadas los sitios
Pelado y Gomez forman un cluster. En el
muestreo de la estacion fria, si bien
presentaron contenidos diferentes de P, éstos
fueron los mayores valores hallados para esta
estacién climatica. Estos sitios son tributarios
del arroyo de la Ensenada que geografica-

Figura 2. Dendrograma de agrupamiento de
los sitios evaluados (estacion fria)

Ealneario
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Gomez Abajo j

Gomez

Barranca BElanca

Warincho
Ricle :'_

Salte Paraiso

Maciente

0,00 114 231 346

El sitio Naciente forma en los dos
muestreos un cldster Unico. Este punto se
distingue por haber registrado la mayor CE,
siendo el lugar donde confluyen los arroyos
tributarios Tapera de Queipo, Tamberas y
Burgos. Estos Gltimos recorren la superficie
superior de la cuenca caracterizada por el uso
agricola y ganadero, por lo que posiblemente
este sitio es influenciado por los aportes del
suelo por escorrentia.

A diferencia de lo hallado por Bouza-
Deafio et al. (2008), en el presente trabajo se
encontré que la CE disminuye aguas abajo a
lo largo del curso, debido probablemente al
efecto de dilucién que ocurre en ese sentido.
Es asi que los aportes salinos del punto
Naciente se encuentran diluidas aguas abajo
en los sitios Barranca Blanca y Ricle del
cauce principal. Situacion similar se observd

RCA. Rev. cient. agropecu. 16(1): 5-15 (2012)

mente no estan distantes entre si, por lo que
estarian influenciados por el ingreso de
similares aportes antropicos vuelcos o por el
escurrimiento superficial de aguas de predios
circundantes con actividad agropecuaria. En
este sentido, Singh et al. (2004) sefialan que
las aguas superficiales son vulnerables a la
influencia de los aportes por descarga de lotes
préximos.

Figura 3. Dendrograma de agrupamiento de
los sitios evaluados (estacion calida)

Gormez abajo
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Salto paraiso }

Aceiters
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B. Blanca

Maciente
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en los valores de pH registrados, pero no asi
respecto del contenido de P.

Anélisis Microbioldgico
a) Bacterias Coliformes

La Figura 4 muestra la evolucidn
estacional de las bacterias coliformes totales
en los sitios de muestreo a lo largo del curso
del arroyo de la Ensenada y los tributarios
estudiados.

Se registrd recuento de coliformes totales
en cuatro de los ocho sitios en la estacion fria,
con valores que oscilaron entre 4.10° y
1,4.10" gérmenes 100 mL™. En la siguiente
estacion climatica se registré un incremento
de este grupo microbiano en todos los sitios
evaluados, con valores entre 4,5.10° y 4,5.10°
gérmenes 100 mL™. Al evaluar la calidad
bacteriol6gica del rio Chocancharava (Cordo-
ba, Argentina), Rodriguez et al. (2002)
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también encontraron diferencias importantes
en los recuentos de coliformes totales entre
las distintas estaciones climéticas analizadas
en uno de los dos afios del estudio que
realizaron.

El sitio Barranca Blanca fue el Unico que
no registro presencia de coliformes totales en
ninguna de las dos estaciones climéticas.

Figura 4. Evolucion estacional de Coliformes Totales (gérmenes 100 mL™) en los puntos de

muestreo del arroyo de la Ensenada y tributarios
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Los mayores recuentos de coliformes

totales correspondieron al punto GOmez

Abajo en las dos estaciones climaticas

evaluadas, mientras que en la estacién célida

Salto Paraiso y Marincho también

presentaron altos recuentos aunque menores

gue GOomez Abajo. Dado que los coliformes
son, entre otros grupos microbianos,
indicadores de la calidad del agua, los altos
recuentos advierten de una posible
contaminacion como consecuencia de la
actividad antrépica. Un andlisis general
permitié observar que los mayores valores
correspondieron a los arroyos tributarios de la
Ensenada (Salto Paraiso, Gomez, Goémez
Abajo, Pelado y Marincho), mientras que los
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Y

menores recuentos se registraron en los
puntos que corresponden al cauce principal
(Naciente, Barranca Blanca, Ricle vy
Aceitera). Esto puede deberse a una mayor
influencia de los volcados urbanos e
industriales sobre los tributarios y/o al menor
caudal dimension que tienen los tributarios
respecto del cauce principal.

De igual manera, en la estacion calida los
recuentos de coliformes termotolerantes a
445 °C fueron mayores en los tributarios,
donde los valores oscilaron entre 4.10° y
2,5.10° gérmenes 100 mL™.

En siete de los nueve sitios de muestreo,
los valores de coliformes termotolerantes
hallados, determinados como Escherichia
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coli, superaron los limites establecidos para
aguas recreativas indicados por la Comunidad
Europea (Directiva 2006/7/CE), al igual que
lo normado por la CARU (1988). En este
sentido, Rodriguez et al. (2002) mencionan
qgue las mayores cargas de coliformes se
relacionan a las areas que reciben aportes de
efluentes. Estos autores refieren a la
influencia de la actividad humana sobre los
cursos del agua y a la necesidad de profun-
dizar sobre la busqueda de microorganismos
potencialmente patdégenos, ya que un
aumento de la contaminacion por bacterias
fecales en ambientes I6ticos, particularmente
en meses calidos, constituye un riesgo
potencial para el uso recreacional.

b) Cianobacterias

El estudio sobre la composicion y
estructura de las cianobacterias en las
comunidades benténicas de los rios ha

cobrado importancia en los Ultimos afios
pues, en ocasiones, han sido empleadas como
bioindicadores de calidad de agua y por su

potencial toxicidad para otros organismos del
agua (Serrano et al., 2004), animales y el
hombre.

El Cuadro 4 muestra los géneros de
cianobacterias hallados en las muestras de
agua en las dos estaciones climaticas
evaluadas.

Los géneros de cianobacterias hallados en
los dos muestreos corresponden a los ordenes
Chroococcales (3 géneros), Oscillatoriales (3
géneros) y Nostocales (3 géneros), segun la
descripcion  sistematica  propuesta  por
Komarek y Anagnostidis (citados por
Echenique y Aguilera, 2009).

La mayoria de los géneros identificados
en el presente estudio han sido descriptos
como parte de la comunidad de
cianobacterias de otros rios. Los géneros
Spirulina, Oscillatoria, Lyngbya, Anabaena,
Pseudoanabaena, Rhaphidiopsis, Chooco-
ccus, Merismopedia son mencionados por
Meichtry et al. (2009) como caracteristicos de
agua dulce.

Cuadro 4. Géneros de cianobacterias hallados en muestras de agua de los sitios evaluados (*) en las
estaciones climéticas fria (F) y calida (C) en el arroyo de la Ensenada y tributarios

Lo @ lealelole el 0l®E

C F C

PPL -
Oscillatoria - -
Spirulina - -
Anabaena - -
Pseudoanabaena - - - - - -
Rhaphidiopsis E e
Choococcus - - - -
Merismopedia - - - - - -

Mycrocystis E e

F

c FCFOCFTCFTZCEFEFOC

+
]
]
]
]
]

1
+ 1
]
]
]

+ + 4+
1
1
1
1
1

+ - - - - - - - - - -

PPL: refiere al complejo de cianobacterias formado por Plectonema, Phormidium y Lyngbya

(*) Ver ubicacion de sitios en Figura 1

En el punto de muestreo GOmez se
destaca la presencia del género Microcystis.
Si bien en los anélisis no se detectd niveles
significativos de cianotoxinas (datos no
mostrados), el mencionado género puede
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producir floraciones que afectan la calidad
recreacional y de consumo del agua y por lo
tanto es considerado un microorganismo
caracteristico de ambientes eutréficos. Segun
Meichtry et al. (2009), la ocurrencia de
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floraciones son méas frecuentes desde
mediados de primavera hasta mediados de
otofio.

En las muestras de agua analizadas se
destaca ademds la presencia de algas
eucariotas correspondientes a las clases
Chlorophyceae y Chrysophyceae, observan-
dose gran cantidad de diatomeas en seis de
los ocho sitios evaluados en la estacion fria y
en cinco de los nueve sitios en la estacion
calida. Los géneros de diatomeas mas
representativos fueron Melosira y Navicula.
Mirande et al. (2009) realizaron un estudio
de la abundancia del fitoplancton en arroyos
del Pre-Delta (Diamante, Entre Rios)
sefialando que las diatomeas pennadas son el
grupo dominante en dichos ambientes.

Conclusiones

Los parametros fisico-quimicos T, pH,
CE vy clorofila “a”, determinados en las
aguas del arroyo de la Ensenada, se
encontraron en rangos comparables con los
de otros arroyos de la region, con excepcion
del P que mostr6 valores superiores, lo que
estaria vinculado a las actividades antrépicas
en la cuenca.

La contaminacién por presencia de
coliformes totales y termotolerantes fue
mayor en los arroyos tributarios respecto del
cauce principal, originada posiblemente por
las actividades humanas en los asentamien-
tos urbanos cercanos a los mismos.

Segin lo expresado, el analisis de
conglomerados aplicado al conjunto de
parametros  fisico-quimicos mostr6 la

formacién de cinco cluster en las dos
estaciones climaticas, destacandose el
formado por dos tributarios, caracterizados
por altos contenidos de fdsforo, y un clister
Gnico en el punto Naciente del arroyo.
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