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Resumen Ejecutivo 

Este informe compila los resultados del análisis de la calidad del agua del Arroyo El Gato, 

Río Santiago y Río de la Plata aledaño basado en mediciones continuas embarcadas y costeras y 

en una estación fija ubicada en el Club de Regatas La Plata (marina 9 frente a la desembocadura 

del Ayo. El Gato), todas realizadas con sondas muti-paramétricas y fluorómetro portátiles y 

análisis de muestras de agua discretas colectadas en 10 a 17 estaciones de muestreo visitadas en 

dos campañas realizadas en Mayo y Junio del corriente.  

El Arroyo El Gato es un colector cloacal, con mala calidad del agua caracterizada por 

elevada conductividad y carga orgánica (nitrógeno, Demanda Bioquímica y Química de Oxígeno) 

que produce fuerte reducción del oxígeno disuelto, y valores extremos de bacterias coliformes 

fecales, superando normas nacionales e internacionales para uso recreativo.  Este aporte cloacal 

es masivo en las descargas de La Plata en El Gato (después de la calle 1), muy marcado por el 

nitrógeno total abundante en la orina, pero es también significativo aguas arriba.  Los arroyos 

urbanos (Saladero en Berisso, Canal Oeste y Doña Flora en Ensenada) son fuentes secundarias de 

contaminación urbana (Saladero y Doña Flora, en menor medida) e industrial (Canal Oeste). 

El impacto de la descarga del Arroyo El Gato en el Río Santiago es muy significativo, con 

marcado deterioro de la calidad de agua en el sector del Club de Regatas La Plata, especialmente 

notorio durante condiciones de bajante, observándose una recuperación progresiva hacia la 

Rada del Puerto de La Plata por la dilución con agua del Río de la Plata. Las aguas que circundan 

al Club de Regatas La Plata están eutrofizadas con máximos de clorofila (y desarrollo de 

cianobacterias) y tienen una elevada carga de coliformes fecales, superando en varias decenas 

de veces los valores recomendados para actividades recreativas. Esta delicada situación sanitaria 

representa un riesgo real de transmisión de enfermedades hídricas, especialmente crítico para 

el sector infantil que desarrolla actividades en la zona, lo que ameritaría crear un observatorio 

permanente de la calidad del agua con señalización según usos específicos, hasta tanto se 

resuelva de manera prioritaria y efectiva, el adecuado tratamiento de los efluentes cloacales que 

vuelcan en la cuenca. Tan degradado está el sistema que aún fuera del Canal de Acceso al puerto 

de La Plata, donde también se detectan aportes cloacales secundarios, la calidad del agua no es 

óptima; sólo 2 km afuera de las Farolas (km 7700) del Canal, los niveles de coliformes fecales son 

adecuados para usos recreativos.  

La descarga del Río Santiago en el Río de la Plata, detectable por una elevación de la 

conductividad, la materia orgánica disuelta, y la clorofila, con reducción del oxígeno disuelto, 

contribuye al marcado deterioro de la franja costera sur del río, resultando en la formación de 

un corredor costero de aguas contaminadas, con aportes urbano-industriales sucesivos desde la 

Capital Federal, Avellaneda, Quilmes, Berazategui, La Plata y Magdalena, que es detectado hasta 

Punta Indio y Punta Piedras.  
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1. Introducción 

 Este informe pericial presenta los resultados del plan de monitoreo oportunamente 

presentado como trabajo pericial en la causa FLP 20471/2020 caratulados “VIGO MARIÑO, IVAN 

CIRO c/PROVINCIA DE BUENOS AIRES Y OTROS s/DAÑOS VARIOS” que tramitan en el Juzgado 

Federal No 4, a cargo del Juez Alberto O. Recondo.  

El objetivo del mismo es evaluar las variaciones espaciales y temporales de la calidad de aguas 

superficiales, partículas en sedimentación y sedimentos subyacentes y su afectación antrópica 

mediante la identificación de las fuentes contaminantes a lo largo de la cuenca del Arroyo el Gato 

y Río Santiago y su impacto en el Río de la Plata aledaño. 

Para cumplir con este objetivo se propuso una estrategia integrada con mediciones 

continuas de calidad del agua en una estación fija para registrar variaciones temporales, 

mediciones también  continuas embarcadas para registrar variaciones espaciales en transectas 

de desde el Arroyo El Gato hasta la Rada del Puerto de La Plata (16 km repetidas en 2 ocasiones), 

complementadas con muestreos puntuales de aguas, material particulado suspendido, en 

sedimentación y sedimentos de fondo en 10-17 estaciones de muestreo repartidas a lo largo de 

la zona de estudio. La localización de las estaciones de muestreo se planificó de manera de poder 

discriminar la magnitud relativa de las múltiples fuentes contaminantes, urbanas, domésticas e 

industriales, que recibe la zona afectada. Los parámetros determinados mediante técnicas 

estandarizadas incluyen desde fisicoquímicos-bacteriológicos contratados a INDUSER, contenido 

de carbono, nitrógeno, granulometría, metales y trazadores específicos de fuentes como 

hidrocarburos, biomarcadores de combustibles (hopanos), precursores detergentes (LABs) y 

esteroles fecales, especialidades del LAQAB. Asimismo, se han extraído testigos de sedimentos 

con separación de varias profundidades diferentes dentro del lecho, para evaluar la variabilidad 

histórica de la carga contaminante. Con el objeto de simplificar la presentación de los numerosos 

datos generados, los resultados se han dividido en dos informes; este informe No 1 presenta la 

caracterización general de la calidad de aguas incluyendo la variabilidad espacial y temporal. En 

el informe No 2 se presentarán los datos de calidad de sedimentos y contaminantes persistentes. 
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2. Materiales y Métodos. 

2.1. Muestreo y mediciones “in situ” 

 El muestreo se llevó a cabo los días 16-17 de Mayo y 13-14 y 27 de Junio del corriente 

visitando las estaciones que abarcan el área de estudio, desde el sector urbano del Arroyo El Gato 

en la Ciudad de La Plata (estaciones 0.5, 1 y 2), el tramo intermedio hacia Punta Lara (estaciones 

3 y 4), su desembocadura en el Río Santiago, RS (estaciones 5 y 5d), el sector urbano-industrial 

del Río Santiago (5f, 6, 6.1, 7 y 7.1) hasta la desembocadura del Arroyo Saladero (estación 8 y 

8.1), el canal de acceso al Puerto de La Plata (estación 9) y la Rada (estaciones 10 y 11). Las Figuras 

1 y 2 y la Tabla 1 presentan la localización de las estaciones y el resumen del muestreo de aguas, 

material sedimentable, sedimentos superficiales y testigos de sedimento colectados. Las figuras 

3-9 muestran fotografías de distintos pasajes del muestreo y separación de los sedimentos.  

  

CRLP 

Rada 

Figura 1. Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo numeradas de manera consecutiva 
desde el sector urbano del Arroyo El Gato hasta la Rada del Puerto de La Plata (Tabla 1). CRLP: 
Club Regatas La Plata; CO: Canal Lateral Oeste. Las estaciones nombradas como M, T y F indican 
los sitios donde se colectaron muestras de material sedimentable, testigo de sedimento y la 
estación fija donde se instaló una sonda y una trampa de sedimento, respectivamente (ver 
detalles en las Figuras 2 y 3). 
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Figura 2. Detalle del área de estudio y las estaciones de muestreo en el Arroyo el Gato y Río Santiago. 
Las estaciones denominadas con letras indican muestreo de material sedimentable (M) 
testigo de sedimento (T) y estación fija (F) en la marina 9 del CRLP (ver fotografías en Figura 
3). Arriba se muestran las estaciones agregadas en Junio (0.5, 5d, 5f, 6.1, 7.1, 8.1). 

CRLP 



 
 

6 
 

 

Estación Número 
Sigla 

Coordenadas Fecha, hora 
Muestreo 

Plataforma 
de muestreo 

Medición / 
Muestras  

Descripción 

Ayo. El Gato 
524 y 143 

0.5 34°55'40.41"S 
58°0'56.68"W 

13/06/2023  
14:30   

Puente Sonda, Agua Agua residual doméstica, 
con basura 

Ayo. El Gato 
524 y 27 

1 
34°54'46.22"S 

57°59'55.74"W 

16/5-13/6/2023   
9:50-15:30 

 

Puente Sonda, Agua 
Sedimento 

Agua residual doméstica, 
barro antrópico negro 

(residuos de papel) 

Ayo El Gato  
~1 y 514 

2 34°52'48.88"S  
57°59'1.87"W 

16/5-14/6/2023   
12:00-10:00 

       Costa Sonda, Agua 
(pértiga) 

Sedimento 

Vegetación arraigada, 
agua residual, barro 

antrópico negro 

Ayo. El Gato 
 

3 34°52'26.93"S  
57°58'39.02"W 

16/5-14/6/2023   
10:50-10:35 

Costa Sonda, Agua 
Sedimento 

Vegetación arraigada, agua 
residual, barro negro 

Ayo. El Gato 4 34°51'27.80"S  
57°57'30.09"W 

16/5-14/6/2023   
12:30-11:25 

Costa Sonda, Agua  
Sedimento 

Agua mezcla, barro negro, 

Ayo. El Gato 5 34°50'28.14"S  
57°56'4.04"W 

16/5-14/6/2023   
13:35-12:30 

Bote Sonda, Agua 
Sedimento 

Agua mezcla RLP, barro 
algo más claro 

Ayo. El Gato 
Boca en RS 

5d 34°50'26.35"S 
57°55'47.88"W 

14/06/2023   
12:40 

Bote Sonda, Agua Agua mezcla río creciendo 

RS frente 
estación fija 

5f 34°50'23.54"S 
57°55'30.01"W 

16/5-14/6/2023   
semanal 

Bote Sonda, Agua Agua mezcla río creciendo 

RS Muelle Ing. 
Rocca 

Boca El Gato 

M 
34°50'28.77"S  

57°55'45.63"W 

16/5-14/6/2023   
~ semanal  

Bote Material 
Sedimentable 

(Trampa) 

Instalada bajo el muelle 
Ing. Rocca (ex propulsora 

siderúrgica) 

RS afuera de 
desembocadura 

El Gato 

T 34°50'25.38"S 
57°55'42.33"W 

17/05-15/6/2023   
13:30-14:30 

Bote  2 Testigos de 
sedimento  

(75 y 170 cm) 

Superficie barro negro 
fluido, fondo consolidado 

marrón-grisáceo 

RS estación 
fija 

F 34°50'23.68"S 
57°55'26.82"W 

16/5-14/6/2023   
~ semanal  

Marina 9 
CRLP 

M. Sedimentable 
(trampa) Sonda 

continua 

Extremo marina 9 CRLP, 
agua mezcla EL Gato-RLP 

(entra por canaleta) 

RS boca Doña 
Flora 

6 34°50'29.28"S 
57°55'1.29"W 

16/5-14/6/2023   
14:40-14:30 

Embarcación Sonda, Agua 
Sedimento 

Agua más clara, barro 
marrón 

Doña Flora 
Pte. S. Martín 

6.1 34°50'54.78"S 
57°55'15.45"W 

14/6/2023    
11:25 

Puente 
Ensenada 

Sonda, Agua Agua estancada, clara 

RS boca Canal 
Oeste 

7 34°50'59.30"S 
57°53'37.08"W 

16/5-14/6/2023   
15:00-15:00 

Embarcación Sonda, Agua 
Sedimento 

Barro negro, oleoso 

Canal Oeste 
Pte. O. Rosas 

7.1 34°51'47.96"S 
57°54'0.03"W 

14/6/2023    
11:00 

Puente 
Ensenada 

Sonda, Agua Agua bajando, oleosa 

RS boca Canal 
Saladero 

8 34°51'13.90"S 
57°52'54.72"W 

16/5-14/6/2023   
15:10-15:15 

Embarcación Sonda, Agua 
Sedimento 

Barro marrón 

Saladero Pte. 
Montevideo 

8.1 34°52'0.07"S 
57°53'12.86"W 

14/6/2023   
10.25  

Puente  
Berisso 

Sonda, Agua Agua estancada, clara 

 Canal Acceso 9 34°50'10.68"S 
57°52'46.94"W 

16/5-14/6/2023   
15:10-15:40 

Embarcación Sonda, Agua 
Sedimento 

Barro marrón más claro 
(cerca baliza km 3200) 

Río de la Plata  
Rada 

10 34°47'45.54"S  
57°51'21.78"W 

16/5-14/6/2023   
16:00-16:00 

Embarcación Sonda, Agua 
Sedimento 

Agua turbia RLP, barro 
marrón claro 

Río de la Plata  
Rada 

11 34°46'51.52"S 
57°51'2.56"W 

14/06/2023   
16:15 

Embarcación Sonda, Agua 
Sedimento 

Agua turbia RLP, barro 
marrón claro 

Total 
Muestreo 

2 transectas espaciales (16 km c/u) + mediciones puntuales + estación fija temporal; Aguas: 30 Aguas, Sed. 
Superficiales: 10, Testigos: 2 testigos (n=30), Material sedimentable (trampas): 11; RS: Río Santiago 

Tabla 1. Resumen del muestreo en el Arroyo El Gato, Río Santiago (RS) y Río de la Plata (RLP).  
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  Para las actividades de muestreo se siguieron protocolos estándares validados 

internacionalmente (p.ej. Sturgeon et al., 1983; Loring y Rantala, 1992; USGS, 1994; Bartram y 

Ballance, 1996; Chapman, 1996; EPA, 2001; UNEP, 2006 TWRI, 2008), con adaptaciones según las 

condiciones físicas del ambiente, básicamente accesibilidad y profundidad del cauce. Así, en las 

estaciones urbanas del Arroyo El Gato se llegó con la camioneta del laboratorio a las 

proximidades de cada sitio que fue muestreado desde el veril costero o puentes. En estos casos 

se ingresó con botas de goma y se tomaron las muestras siempre aguas arriba del sitio de 

entrada. Para las aguas se utilizó una pértiga de 3 m de largo y botellas de vidrio color caramelo 

de 2 litros de capacidad prelavadas para análisis de trazas (detergente, agua de canilla, agua 

destilada, baño ácido, enjuague con solvente PARP UVE para análisis de plaguicidas).  

En las demás estaciones se procedió al muestreo embarcado utilizando un bote 

neumático de 3 m de eslora del laboratorio equipado con un motor fuera de borda de cuatro 

tiempos, Suzuki de 2.5 HP, y una embarcación particular equipada con pescantes para despliegue 

de la draga y circuito de distribución y toma de agua externa (a 30 cm de profundidad por delante 

de las descargas de agua y escape) para medición continua de parámetros físico-químicos. En 

estos casos las muestras de agua se colectaron de forma manual, alejado de las salidas de agua 

de la embarcación, en la superficie (10 cm) evitando la película interfacial, con las mismas botellas 

de vidrio color caramelo de 2 litros. Además, en todos los sitios se procedió a la colecta individual 

de muestras para los análisis contratados al Laboratorio INDUSER (demanda bioquímica de 

oxígeno, DBO; demanda química de oxígeno, DQO; coliformes, fósforo y nitrógeno totales), 

utilizando los 4 recipientes por estación enviados por la empresa para ese propósito.  

La medición “in situ” de parámetros físico-químicos de la calidad de aguas se realizó con 

3 sondas diferentes. La transecta continua espacial desde el CRLP a Rada, se registró con una 

sonda multiparamétrica YSI 6600 (temperatura, conductividad, pH, turbidez, oxígeno disuelto) y 

con un fluorómetro Turner C3 (clorofila a, materia orgánica coloreada disuelta: CDOM, aceites) 

instalados en la sentina del barco con conexión directa al agua externa con toma localizada a ~30 

cm de profundidad por delante de la salida de agua del motor y conectada mediante tubería de 

acero inoxidable y mangueras de silicona a las respectivas celdas de flujo de las sondas (Figura 
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7). La variación temporal en la estación fija del CRLP se registró con una sonda Manta Eureka 

instalada bajo las trampas de sedimento en la marina 9 del club (Figura 6) y programada para 

registrar datos cada hora (temperatura, conductividad, pH, turbidez, oxígeno disuelto), mientras 

que las mediciones puntuales en el Arroyo El Gato se realizaron manualmente con una sonda 

Horiba U-52 (temperatura, conductividad, pH, turbidez, oxígeno disuelto). 

Todas las sondas fueron calibradas en el laboratorio antes del despliegue siguiendo las 

recomendaciones de los fabricantes y utilizando soluciones estándares (pH: 4 y 7 Cicarelli; 

conductividad: KCl 1000 µS/cm; turbidez: 1000 NTU Formazin Sigma-Aldrich; CDOM: materia 

orgánica del río Suwannee, IHSS 2R101N; International Humic Substances Society; aceite: sodium 

1,5-naphtalene disulfonate di basic, Sigma-Aldrich; Clorofila a (Cla): intercalibración con 

determinaciones espectrofotométricas UV-VIS, Strickland y Parsons, 1972) según procedimientos 

normalizados publicados en una revista de alto impacto internacional (Water Research; Heguilor 

et al., 2023; Anexo II). 
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Figura 3. Fotografías de la estación fija, Marina 9 CRLP y detalle de basura flotante el 3/06/2023. 

Estación Fija 

Ayo. El Gato 

Ayo. El Gato 
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Figura 4. Fotografías del muestreo en el Arroyo el Gato (estaciones 1, 2 y 3; arriba, centro y abajo, 

respectivamente). 

Estación 1 

Estación 2 

Estación 3 

Detalle material particulado antrópico (Estación 1). 

Sedimento anóxico (Estación 3) Medición con sonda manual (3) 
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Figura 5. Fotografías del muestreo en el Arroyo el Gato, Río Santiago y Río de la Plata. 

Efluente entre Estación 2 y 3 

Salida del espejo del Club 

Regatas La Plata 

Estación 5 

Estación 4 

Estación 4 Estación 5 

Estación 10 (Rada) 

Estación  9 (Canal de acceso) 



 
 

12 
 

  

Figura 6. Trampas de sedimentos retiradas luego de 6 días de despliegue en cercanías de la 
desembocadura del Arroyo El Gato, muelle puerto Ing. Rocca, (izquierda; notar material oscuro 
desbordado del tubo Falcon inferior) y en estación fija, marina 9 del Club de Regatas La Plata 
(derecha, notar sonda multi-paramétrica bajo las trampas instalada para registro horario de la 
calidad del agua). 
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Figura 7. Fotografías de las sondas para medición continua instaladas en la sentina de la embarcación. 

Entrada de agua 

Sonda YSI 6600 

Fluorómetro Turner C3 

Bomba automática 

p/evacuación de agua 
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2.2. Análisis de laboratorio 

2.2.1. Procesamiento inicial de las muestras de agua 

 Las muestras de agua fueron colectadas en distintos recipientes para ser enviadas 

inmediatamente al laboratorio externo (INDUSER: DBO, DQO, coliformes, fósforo y nitrógeno 

totales) y para la determinación del material particulado suspendido y análisis de metales 

pesados disueltos y particulados en el LAQAB, según el esquema presentado en la Figura 8. Las 

aguas fueron filtradas al día siguiente de su colecta utilizando filtros de acetato de celulosa 

(diámetro: 47 mm; poro: 0.45 µm) en un equipo Millepore conectado a una bomba de vacío de 

diafragma (sin aceite). Cabe destacar que las muestras internas del Ayo. El Gato (1-3) si bien de 

moderada turbidez (19-35 NTU), resultaron extremadamente difíciles de filtrar posiblemente 

debido a la presencia de coloides y partículas orgánicas que obturaban rápidamente el filtro. Los 

filtros obtenidos fueron secados en estufa a 65 oC, pesados en una balanza analítica electrónica 

Shimadzu AUW-220 (220 al 0,0001 g) y luego digeridos con ácidos según el procedimiento que 

se detalla a continuación para metales pesados. La fase disuelta de las aguas (filtradas, sin 

partículas) también fueron acidificadas y analizadas para metales pesados.  

2.2.2. Análisis 

 La estrategia de análisis incluyó parámetros físico-químicos estándares de calidad de 

aguas y una variada gama de contaminantes persistentes en aguas, sedimentos y material 

sedimentable. Las determinaciones de calidad de agua contratadas al laboratorio externo se 

realizaron por métodos estandarizados para DQO (SM5220D), DBO (SM5210B), fósforo total 

(SM4500-P B C), nitrógeno total Kjeldahl (SM 4500-No r g B/NH3 y bacterias coliformes fecales 

(SM9221 B/C/E; Induser, 2023; protocolos originales en anexo 1). La composición granulométrica 

del material particulado (suspendido, en sedimentación y de fondo) se determinó por la técnica 

de difracción laser utilizando un equipo CILAS 990L, previo agregado de hexametafosfato de 

sodio como dispersante con ecuaciones de difracción de Fraunhofer y clasificación en 7 clases 

texturales (Liu et al., 2020). El contenido de carbono y nitrógeno orgánicos totales de sedimentos 

y material sedimentable se cuantificó por combustión catalítica a alta temperatura con un 
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analizador elemental Flash EA 1112 (Thermo Finnigan, CE Instruments) sobre 10-50 mg de 

material seco pesado en barquillos de estaño (Microbalanza Sartorius XM1000P). 

  Los datos fueron compilados, depurados en hojas de cálculo y analizados 

estadísticamente (correlación-regresión y análisis multi-variados) utilizando los programas Excel 

y XLSTAT Versión 2011.2.08 (Addinsoft 1995-2011). 

Las técnicas analíticas utilizadas en el LAQAB se basan en métodos normalizados para 

análisis de contaminantes en aguas (EPA serie 600; EPA 3005A, 3010A, 3015A, 3020A), y sólidos 

(EPA 3050B, 3051A; EPA 440.0) incluyendo tanto la extracción y purificación de contaminantes 

orgánicos (EPA 3500C; 3510C; 3540C; 3550C;3630C) como su cuantificación (EPA 610; EPA 680; 

EPA 8082; EPA 1613) que han sido estandarizados y utilizados de forma rutinaria en el LAQAB en 

proyectos de transferencia e investigación y que han sido descriptas en detalle en publicaciones 

realizadas en revistas internacionales especializadas (Colombo et al., 1989, 1997a, 1997b, 2005a, 

2005b,2005c, 2005d, 2006, 2007, 2015, 2018; Speranza et al., 2018, 2020; Tatone et al., 2009, 

2013, 2015, 2016, 2020). 

 

 

 

 

AGUAS

(botellas caramelo individuales por analito)

IDUSER
(DBO,DQO, coliformes, P, N; en botellas 

enviadas por Laboratorio con 
preservantes especificos)

Filtracion LAQAB

(acetato celulosa, 47 mm x 0.45µm)

Fase particulada seca

(digestion acida, EAA)

Fase disuelta

(acidificacion, EAA)

Figura 8. Esquema del procesamiento de las muestras de agua para los distintos análisis. (DBO: 
demanda bioquímica de oxígeno, DQO: demanda química de oxígeno; P: fósforo total; 
N: nitrógeno total; EAA: espectroscopía de absorción atómica. 
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3. Resultados y discusión 

3.1. Calidad de aguas 

3.1.1. Variación espacial de la calidad de aguas: registros continuos en transecta embarcada 

Las Figuras 9 y 10 presentan los resultados de los dos registros continuos de la calidad del 

agua en las transectas espaciales (Mayo y Junio) cubriendo desde el Arroyo El Gato y CRLP hasta 

la Rada. Marcados contrastes se observan entre ambos extremos de la transecta, con reducción 

de la conductividad, clorofila a y materia orgánica coloreada disuelta (CDOM) y aumento del 

oxígeno disuelto y la turbidez hacia la Rada reflejando la dilución de las aguas más contaminadas 

internas con las aguas turbias bien oxigenadas del Río de la Plata. Esta transición entre el Río 

Santiago, Canal de Acceso y Rada de La Plata del oxígeno disuelto, conductividad y turbidez como 

trazadores, ha sido caracterizada ya hace más de 35 años mediante sondas ambientales y análisis 

químicos (Colombo, 1987; Colombo et al., 1994). La conductividad es el parámetro que muestra 

la mayor variación, cayendo más de 10 veces desde el Ayo. El Gato a la Rada (~1200 a ~100 

µS/cm). Si bien este parámetro no constituye un contaminante “per se” ya que se trata de 

electrolitos disueltos y es elevada (varios cientos de µS/cm) en agua subterránea con elevado 

contenido de bicarbonato de calcio (aguas duras) o en la orina y heces humana (varios miles de 

µS/cm; Tare y Yadav, 2009; Rose et al., 2015) por la abundancia de cloruro de sodio, es un buen 

trazador de aportes domésticos. Esto se debe al marcado contraste de la conductividad en los 

efluentes respecto de las aguas menos impactadas, alejadas de la costa provenientes de los ríos 

Paraná y Uruguay (conductividad: 50-100 µS/cm; Colombo et al., 2015). 

 La clorofila a (Cla) también decrece significativamente (~ 3 veces) desde el Río Santiago 

al Río de la Plata (de >20 a ~ 6 µg/l) reflejando la eutrofización de las aguas interiores favorecida 

por las descargas orgánicas y de nutrientes. En el propio Ayo. El Gato la proliferación de algas es 

menor (Cla: 4-8 µg/l) y aumenta hacia su desembocadura (21 µg/l) debido a la influencia del Río 

Santiago con aguas más oxigenadas que favorecen la nitrificación (conversión de nitrógeno 

orgánico a inorgánico que puede ser absorbido por las algas).  Otro parámetro que muestra un 

patrón decreciente hacia afuera es la materia orgánica coloreada disuelta (CDOM) que cae 
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aproximadamente a la mitad desde el Ayo. El Gato a la Rada (de ~7 a 4 mg carbono/l) reflejando 

la reducción progresiva del impacto de los aportes de materia orgánica hacia el Río de la Plata. El 

pH y la temperatura son más conservativos con tendencias variables en Mayo y Junio (Figura 11). 

En Mayo, ambos parámetros son más elevados en el Ayo. El Gato (pH: 7.8±0.1; Temp: 19±0.6oC) 

y decrecen hacia la Rada (pH: 6.8±0.03; Temp: 18±0.1oC), mientras que en Junio, la tendencia del 

pH se mantiene de El Gato a la Rada (de 7.5±0.6 a 6.9±0.01), pero la temperatura se invierte 

aumentando hacia la Rada (de 12±1.2 a 14±0.02oC). Esto refleja la mayor inercia térmica o 

conservación en las aguas del RLP respecto de los arroyos menos caudalosos que son más 

afectados por el descenso estacional de la temperatura (ver variación temporal, Figura 12). 

En contraste con la conductividad y el CDOM, el oxígeno disuelto que es consumido en la 

degradación microbiológica de la materia orgánica, presenta un patrón opuesto creciente hacia 

afuera, incrementándose unas 3 veces desde el Ayo. El Gato a la Rada (~ 3 a 9 mg/l). Esta escala 

expresada en % de saturación de oxígeno respecto a la temperatura (según la solubilidad 

decreciente de los gases con este parámetro), indica un déficit de oxígeno cercano al 70% en el 

Ayo. El Gato (~30% saturación) mientras que en la Rada el valor es  100%, indicando una buena 

oxigenación de las aguas favorecida por la menor carga orgánica y el oleaje que intensifica el 

intercambio con la atmósfera. La turbidez es otro parámetro que aumenta aguas afuera (de 20-

30 a ~95 NTU) reflejando el aporte de sólidos suspendidos del Río Paraná al Río de la Plata en la 

Rada y la decantación de material en aguas internas de menor corriente.  

Con el objeto de verificar los aportes en los otros arroyos que desembocan en el Río 

Santiago, en la transecta de Junio se procedió a ingresar a los mismos. Las llaves horizontales en 

el Doña Flora, Canal Oeste y Saladero muestran la variación de los parámetros desde la entrada 

hasta el retorno a Río Santiago (Figura 10). Si bien la magnitud es en general menor que en el 

Ayo. El Gato, se observa una tendencia similar de aumento de la conductividad, CDOM y en algún 

caso aceites, con reducción del oxígeno al internarse en los arroyos, reflejando la incidencia de 

los aportes con menor dilución aguas adentro. Estas tendencias resultan exacerbadas en los 

efluentes del Ayo. El Gato muestreados en Junio (Efl 2 y 3 en Figura 10) con máximos de 

conductividad, temperatura y CDOM. 
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En conclusión, los parámetros que mejor demuestran o trazan la transición de aguas más 

impactadas interiores, en particular las del Ayo. El Gato, hacia la Rada son la conductividad, 

materia orgánica disuelta, clorofila a (decrecientes) y el oxígeno disuelto y turbidez (crecientes). 

 

 

  

Figura 9. Variación espacial de la calidad del agua el 16 de Mayo 2023 desde el Ayo. El Gato (1-5, 
izquierda) hacia la Rada (derecha). Notar rápida caída de la conductividad (Cond: electrolitos 
disueltos), clorofila a (Cla: eutrofización) y materia orgánica coloreada disuelta (CDOM: 
descargas orgánicas) y aumento del oxígeno disuelto (OD: consumido en la degradación de 
materia orgánica) y turbidez (Turb: partículas suspendidas, del Río Paraná-Río de la Plata).  
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Figura 10. Variación espacial de la calidad del agua el 14 de Junio 2023. Se incluyen 3 nuevas estaciones de 
muestreo, en El Gato (0.5: 2 km aguas arriba de la 1, calle 143; sus efluentes Efl 2 y 3, y 5d: 
desembocadura) y una en la Rada (11: 2 km aguas afuera de Farolas km 7700, ~6 km de costa) y 
el ingreso a los arroyos Doña Flora, Canal Oeste (CO) y Saladero. Notar la consistencia de la 
tendencia de mejoramiento de la calidad de agua hacia la Rada (similar a la transecta de Mayo: 
disminución de conductividad, clorofila y materia orgánica disuelta CDOM y aumento de oxígeno 
disuelto y turbidez). Este contraste es exacerbado en los efluentes volcados en el Ayo. El Gato 
(Efl 2 y 3) con máximos de conductividad, temperatura y CDOM; dentro de los canales se registra 
un incremento de la conductividad y de la materia orgánica disuelta (CDOM) con descenso de la 
temperatura y pH (llaves horizontales desde entrada a salida en Flora, Saladero). 
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3.1.2. Variación temporal de la calidad de aguas: registros continuos en la estación fija CRLP 

 La Figura 11 presenta los resultados de la medición continua de la calidad de agua 

registrada con la sonda instalada en la estación fija, marina 9 del CRLP. Pueden observarse las 

fuertes oscilaciones de los parámetros durante los 30 días de despliegue, destacándose en 

primera instancia el impacto de la fuerte precipitación del 25-26 de mayo (~ 100 mm; 

Municipalidad de La Plata, 2023). Este evento produjo una marcada alteración en la serie de 

todos los datos, pero es particularmente evidente en la caída de la conductividad (< 300 µS/cm) 

y pH (7.1-7.3) por dilución con agua de lluvia (pH < 6; Colombo et al.; 2015), y en los valores 

extremos de la turbidez (pico > 2000 NTU) reflejando el arrastre de material terrestre.  

Previo y posteriormente a este evento de precipitación, se registra un patrón periódico 

muy consistente de picos significativos de conductividad (600-900 µS/cm sobre línea de base 

400-500 µS/cm) cada 1-2 días, que coinciden con mínimos de oxígeno disuelto (1-3 mg/l o 15-

30% de saturación; líneas punteadas verticales en Figura 11). Estos valores de oxígeno disuelto 

son incompatibles con el normal desarrollo de la vida acuática según las normas de protección 

ambiental de Estados Unidos y Canadá (3-6 mg/l según tipo de organismos y estadio de 

desarrollo; EPA 2023; CWQG, 2023). Estos valores extremos de conductividad y oxígeno disuelto 

registrados en la estación fija son similares a los del Ayo. El Gato, y reflejan la influencia de la 

descarga de sus aguas más contaminadas en el Río Santiago.   

Estos pulsos de descarga se detectan principalmente en períodos de bajante (0.1-0.4 m 

de altura, Puerto de la Plata; panel superior y regresión de conductividad vs. altura de río en 

Figura 11), mientras que con crecientes como la registrada en los días 5, 11-12 y 25-28 (altura: > 

2 m), las condiciones mejoran y son opuestas. En el inserto superior de la Figura 11 se muestra la 

relación decreciente significativa de la conductividad en la estación Fija del CRLP con el 

incremento de la altura del río en el Puerto de La Plata.  

La existencia de lluvias previas intensifica la señal de descarga como lo demuestran los 

picos del 19 y especialmente 24-25 de Mayo (3-4 y 8-9 días en la Figura 11). Considerando todos 

los picos de conductividad (máximos y secundarios), la periodicidad de los pulsos promedia 
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29±15 hs, posiblemente coincidente con la bajante mayor diaria, pero la variabilidad es elevada 

debido a la influencia de lluvias (días 11-14) o vientos (W-NW: bajante; S-SE: creciente). Similares 

pulsos periódicos (c/12h), con picos de conductividad y temperatura y mínimos de oxígeno 

disuelto y turbidez, han sido reportados tempranamente en la desembocadura del Canal de 

Acceso reflejando la descarga de aguas más contaminadas hacia el Río de la Plata (Colombo et 

al., 1994). 

Los demás parámetros no demuestran una sincronía tan marcada de los pulsos, excepto 

por un aparente aumento de la turbidez (50-160 sobre línea de base de 15-20 NTU del RS), 

coincidentes con días lluviosos, con un valor extremo (> 2000 NTU día 10-11; Figura 12), debido 

al aporte masivo de material por erosión y desborde durante el evento del 26 de Mayo. 
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Figura 11. Variación temporal de la calidad del agua en la estación fija (marina 9 del CRLP). Las líneas 
punteadas verticales indican picos de conductividad (Cond) y mínimos de oxígeno disuelto 
(OD) con el río bajo (regresión conductividad y altura de río en el Puerto La Plata arriba). 
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En conclusión, la sonda fija desplegada en el CRLP detecta pulsos periódicos de aporte de 

aguas más contaminadas (mayor conductividad y menor oxígeno disuelto), en períodos de 

bajante provenientes del Ayo. El Gato, algo que es habitualmente observado por los socios del 

club por la abundancia de basura flotante e intenso burbujeo de metano del fondo anóxico. Esta 

situación se observa en la condición de bajante (0.4-0.5 m) y mayor contaminación registrada el 

6 de junio (Figura 12), señalada en la Figura 11 (flecha gris arriba) y 13 que presenta de manera 

conjunta la variación de la conductividad, oxígeno disuelto y materia orgánica coloreada 

disuelta (CDOM). Se incluyen los datos espaciales (transecta, puntos c/bordes azules), 

temporales (estación fija, puntos c/bordes bordó y relleno celeste durante lluvias del 26/5) y las 

medidas puntuales en el Arroyo El Gato (puntos rojos) incluyendo sus efluentes. En la transecta 

espacial, se observa el rápido desmejoramiento de la calidad de agua desde la Rada a las cuatro 

Bocas con la caída del oxígeno disuelto y aumento del CDOM y conductividad, un aparente 

mejoramiento de las condiciones hacia el Ayo. Doña Flora y posterior declinación hacia el CRLP. 

Los datos de la estación fija empalman perfectamente con la tendencia espacial y confirman el 

desmejoramiento de la calidad del agua, con valores extremos, que exceden 1.5 veces el cuartil 

superior de la distribución de la conductividad (680 µS/cm) hacia la derecha, acercándose a los 

datos registrados en el Arroyo El Gato con valores extremos en sus efluentes. Las fuertes lluvias 

del 26 de mayo bajan la conductividad en la estación fija (corrimiento hacia la izquierda) y 

mantienen el oxígeno moderado-bajo. La variabilidad en la estación fija refleja entonces la mezcla 

con aporte irregular de aguas del Río Santiago y Río de la Plata (a través de la canaleta frente a 

CRLP) y el Arroyo El Gato, particularmente evidente en los puntos extremos delimitados por la 

elipse roja que se acercan a las medidas puntuales de este arroyo y corresponden a los picos o 

pulsos durante bajantes indicados por las líneas punteadas verticales en la Figura 12. Los eventos 

climáticos extremos como las lluvias del 25-26 de mayo impactan fuertemente en los parámetros, 

principalmente por una baja de la conductividad y el pH. 
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Figura 13. Variación simultánea de la conductividad, oxígeno disuelto y materia orgánica coloreada disuelta 
(CDOM). Se muestran datos de la transecta espacial (puntos azules), temporales en estación fija CRLP 
(marrones) diferenciando los registrados durante la lluvia del 26/5 (celeste a la izquierda), las estaciones 
1-5 de El Gato (rojos) y sus efluentes (rosa y naranja, extrema derecha). Notar tendencia inversa de la 
materia orgánica (línea punteada naranja) y el oxígeno (línea punteada azul) consumido en su 
degradación, desde la Rada (izquierda) con baja conductividad (~100 µS/cm) y CDOM (~4 mgC/l), y 

elevado oxígeno disuelto ( 100% saturación) indicando bajo impacto antrópico, hacia el Arroyo el Gato 
y sus efluentes con máximos de conductividad (> 1000 µS/cm) y CDOM (>6-9 mg Carbono/l) y bajo 
oxígeno disuelto (~30% saturación; extrema derecha). La variación temporal en la estación fija coincide 
con la transecta espacial, con valores extremos similares a las estaciones 1-4 del Ayo. El Gato (círculo 
rojo). Estos corresponden a las líneas verticales grises en la Figura 11 reflejando el impacto de la descarga 
de El Gato en el Río Santiago en bajante como la del 6 de Junio (flecha punteada negra y flecha gris 
superior en la Figura 11). La lluvia del 26/5 corre los datos de la estación fija hacia la izquierda (menor 
conductividad). 

Figura 12. Fotografías tomadas desde la estación fija, marina 9 CRLP          (izquierda) el 6 de junio con bajante, abundante 
basura flotante y burbujeo del fondo anóxico y mínimo    oxígeno disuelto (1-2 mg/l o <20% saturación), 
muy por debajo de los 5 mg/l requeridos. La flecha indica los datos de ese día en la Figura 13. 

Efluentes Ayo. 
El Gato 
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3.1.3. Datos puntuales de la calidad de aguas en las estaciones de muestreo 

 La Tabla 2 presenta los parámetros puntuales de calidad de agua analizados en las 

estaciones muestreadas en Mayo (n=10) y Junio (n=17 + efluentes del Ayo. El Gato), incluyendo 

también los promedios de los parámetros medidos “in situ” con las sondas multi-paramétricas y 

las Figuras 14-18, las tendencias principales. Los datos muestran una situación muy consistente 

con los registros continuos de las sondas en la transecta espacial observándose valores máximos 

de todos los parámetros en el Ayo. El Gato, especialmente en sus efluentes, también elevados al 

internarse en los arroyos, superando normas para la recreación, y disminución hacia la Rada.  

En Mayo (Figura 14), las tendencias decrecientes desde el Ayo. El Gato (estaciones 1-4) 

hacia el RLP muestran una caída de 2-4 veces para fósforo total (1.9±0.3 a <1 mg/l), Demanda 

Bioquímica de Oxígeno (DBO) que es la cantidad de oxígeno necesaria para la degradación 

microbiológica de la materia orgánica (18±10 a <5 mg/l) y la Demanda Química de Oxígeno 

(DQO), u oxígeno requerido para una oxidación fuerte de la materia orgánica (53±9 a 14 mg/l), 

mientras el oxígeno disuelto aumenta 2.5 veces (3.2±0.3 a 9.3 mg/l). La caída es mayor, de 8 

veces para el nitrógeno total Kjeldahl que incluye al orgánico + amonio (NTK: 8.4±0.5 a 1 mg/l) y 

la conductividad (1150±63 a 136 µS/cm), y es máxima > 70 veces para las bacterias coliformes 

fecales (>110.000 a 1500 NMP/100 ml), contundente confirmación de la gravedad de la 

contaminación cloacal aportada por el Ayo. El Gato. Básicamente el mismo patrón, pero con 

mayor contraste se observa en Junio (Figura 16), con una caída de 2-6 veces para fósforo (1.9 a < 

1 mg/l), DBO (26±14 a < 5 mg/l) y DQO (71±27 a ~ 19 mg/l), aumento de 3.5 veces del oxígeno 

disuelto (3.5±1.4 a ~12 mg/l) y reducción de 7-21 veces de la conductividad (1250±198 a ~170 

µS/cm) y NTK (20±5 a 1 mg/l) hacia la Rada. En ambos muestreos, todas las estaciones salvo la 

más externa en la Rada, superan el valor de coliformes generalmente aceptado como inocuo para 

la recreación:  500-1000 NMP/100 ml. Las mediciones realizadas en las muestras de los efluentes 

volcados en el Ayo. El Gato son consistentes con los demás datos mostrando máximos de todos 

los parámetros con incrementos de 30% (conductividad) a 60 a >100% (PT, NTK, DBO, DQO), 

respecto a las estaciones internas (0.5-4) más contaminadas de este arroyo, manteniendo 

elevadísimas las coliformes fecales (>110000/100 ml).  
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El caso del NTK es interesante ya que sus niveles elevados en los efluentes y las estaciones 

internas de (0.5-4) y su rápida caída hacia la Rada es muy consistente con las coliformes fecales, 

con las que está significativamente correlacionado, y ambos parámetros con la conductividad 

(Figuras 15 y 17). Esto refleja el fuerte impacto de las descargas cloacales; en el caso del NTK 

fundamentalmente por el aporte de orina cuyo contenido en compuestos nitrogenados 

orgánicos es muy elevado (116±38 g/24 hs o 5000-20000 mg NTK/l) por la abundancia de 

aminoácidos, proteínas, pero fundamentalmente de urea, ácido úrico, creatinina y amoníaco 

(Peeters et al., 2018; Lim y Leverenz, 2019). Con el objeto de realizar una evaluación comparativa 

con las mismas técnicas analíticas empleadas para las muestras ambientales, se realizó el análisis 

de una muestra compuesta de orina colectada en el laboratorio confirmando los valores 

extremos de conductividad (15200 µS/cm), NTK (7900 mg/l), DBO (3440 mg/l) y DQO (8980 mg/l; 

Ordil en Anexo 1 INDUSER, página 52). Estos valores son 1-2 órdenes de magnitud más elevados 

que los registrados en los efluentes volcados en el Ayo. El Gato, pero concuerdan muy bien con 

la transición decreciente hacia la Rada (Figura 18). La elevada carga de deshechos concentrados 

por los riñones en la orina hace que, aunque constituya un porcentaje menor del volumen total 

de las descargas cloacales (~ 1%), la orina represente un porcentaje muy significativo de su carga 

de nutrientes, p.ej. 80% Nitrógeno, 50% fósforo, 90% de potasio (Larsen et al., 2001; EAWAG, 

2007). En el ambiente, la conversión de las formas orgánicas de nitrógeno (NTK) a nitratos 

(nitrificación) que es la especie asimilable por las algas, contribuye a la eutrofización de los 

cuerpos de agua receptores, incluyendo el desarrollo de algas potencialmente nocivas 

(floraciones de cianobacterias), algo que queda claramente demostrado por los elevados niveles 

de clorofila a en el Río Santiago y sus recurrentes floraciones estivales (Figura 11). Dado que un 

ser humano produce unos 500 l de orina por año, su reciclado es un tema muy actual, de doble 

ganancia ya que permite reducir un importante impacto ambiental y a su vez generar ingresos, 

principalmente por la producción de fertilizantes nitrogenados (Wald, 2022). 

La contaminación descripta del Arroyo El Gato es de larga data como lo reportan 

numerosos artículos periodísticos (p.ej. El Día, 2018, 2020) y lo demuestran trabajos científicos 

previos que indican números muy elevados de coliformes fecales en la desembocadura del arroyo 
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(4.000 a >100.000/100 ml; Cano et al., 2015), a valores extremos en la zona de la descarga 

(>100.000 a > 1.000.000/100 ml), cuyas aguas fueron catalogadas como peligrosas en base a 

ensayos ecotoxicológicos (Rimoldi et al., 2018). Si bien la legislación local es fragmentaria y poco 

sistematizada en cuanto a valores límites de estos parámetros para uso recreativo, a fines 

comparativos se han tomado los valores guías de otros países u organizaciones internacionales 

(Health Canada, 2012; WHO, 2021) y/o valores máximos de vuelco de efluentes en aguas 

superficiales (ACUMAR; 46/2017; Figura 15). En el caso de la DBO y DQO, en el Ayo. El Gato se 

sobrepasan valores indicativos de contaminación en aguas superficiales (30-40 mg/l; Sanchez et 

al., 2007), con valores inferiores a lo establecido para vertido pluvial (200-700 mg/l, ACUMAR, 

46/2017), pero más elevados que la DBO recomendada para actividades recreativas pasivas, uso 

IV (<15 mg/l; ACUMAR 9/2019), en las estaciones 2, 3 y 4 (DBO= 16-31 mg/l, Tabla 3).  

El caso de las bacterias coliformes es extremo, en el Ayo. El Gato se sobrepasan 

largamente los <500 a <1000 NMP/100 ml aconsejados para aguas de uso recreacional por 

agencias de protección ambiental de Norte América y Europa (EPA, 2012; Health Canada, 2012). 

La Organización Mundial de la Salud indica que con números superiores a 500/100 ml de 

enterococos intestinales, que es el límite de vuelco de vertido pluvial fijado por ACUMAR 

(46/217), excedido más de 200 veces en el Ayo. El Gato, existen riesgos significativos de 

gastroenteritis (>10% de probabilidad con una sola exposición), considerando seguro el nivel de 

< 40/100 ml (WHO, 2021). La magnitud de la contaminación fecal en el arroyo El Gato y todo el 

Río Santiago, que además de bacterias coliformes incluye otro tipo de patógenos como virus, 

protozoos y parásitos, queda evidenciada por los números elevados de coliformes que se 

registran aún en la Rada (1500/100 ml en la estación 10), a pesar de la dilución aportada por las 

aguas del RLP. En el canal de Acceso el incremento puntual de las coliformes sugiere la presencia 

de fuentes secundarias de contaminación fecal. Sólo, en la estación 11, la más alejada de la Rada 

muestreada en Junio (2 km afuera de la boca del canal de acceso km 7700), el número de 

coliformes fecales es muy bajo (23/100 ml), cumpliendo con lo aconsejado para uso recreativo. 

Debido a la consistencia del gradiente decreciente de contaminación desde el Ayo. El Gato 

hacia la Rada, todos los parámetros muestran una relación directa significativa con la 
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conductividad, con máximos en las estaciones internas y mínimos en la Rada (Figura 16). Todas 

las regresiones lineales con la conductividad son muy significativas (Mayo r2: 0.83-0.97; Junio r2: 

0.61-0.83), menos significativa para DBO que se encuentra por debajo del límite de detección en 

varias estaciones (Tabla 3), e inversa para el oxígeno disuelto (r2: 0.75-0.79) que es consumido en 

la degradación de la materia orgánica aportada. Las estaciones internas de los canales 

muestreadas en Junio (D. Flora: 6.1; C. Oeste: 7.1; Saladero: 8.1) presentan una mayor 

contaminación indicada por la elevación de los valores sobre la tendencia decreciente hacia la 

Rada (Figura 16), aunque quedan debajo del Ayo. El Gato para NTK, DBO, DQO, pero mantienen 

igualmente elevada conductividad y coliformes fecales. 

En función de las regresiones significativas entre las coliformes fecales y la conductividad, 

es posible estimar el número de bacterias fecales en función de los datos continuos de 

conductividad. Así, para las conductividades observadas en la estación fija del CRLP (rango: 200-

950; media: 467±128 µS/cm), las coliformes fecales oscilarían entre 220 y 85000/100 ml (media: 

30572±14464/100 ml). Estos valores son consistentes con la tendencia de reducción de 

coliformes al alejarse en el Río Santiago según los datos puntuales de las dos campañas 

(17000±15869/100 ml), que resultan 10-100 veces superiores a los < 40-500 recomendados para 

actividades recreativas como las que se desarrollan en la zona.  La gravedad de esta situación 

enfatiza la necesidad de darle absoluta prioridad al tratamiento de los deshechos cloacales y al 

control permanente del estado de las aguas en la cuenca del Río Santiago. Dada la importancia 

de las actividades náuticas en la zona (remo, vela, motonáutica, pesca, etc.), que incluye un 

importante segmento infantil más susceptible al contagio y a los efectos de las enfermedades 

hídricas, sería aconsejable disponer de un sistema de alerta sanitario, basado en el control 

microbiológico de las aguas a manera de banderas que indiquen si son aptas o no para 

determinados usos, como existen en otras regiones para los programas de monitoreo de playas 

(por ejemplo en Brasil: https://balneabilidade.ima.sc.gov.br; o en Australia: 

https://www.environment.nsw.gov.au). 
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Tabla 3. Datos de calidad de aguas en las estaciones muestreadas en Mayo. 

 

 

  

Estación 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 Ay. El Gato D.Flora C.Oeste Saladero Acceso Rada 

Temp (oC) 18.1 19.6 18.6 18.6 18.4 18.2 18.2 18.2 17.9 17.9 

Cond. (µS/cm) 1070 1140 1170 1220 610 445 387 375 290 136 

pH 7.75 7.91 7.70 7.72 7.85 6.95 6.70 6.61 6.74 6.82 

OD (mg/l)  2-5 3.0 3.4 2.8 3.4 6.8 7.3 5.9 4.9 7.4 9.3 

Turbidez (NTU) 19.2 20.9 35.1 68.3 38.3 16.5 16.0 18.6 29.5 95.3 

CDOM (mg C/l) 6.7 7.5 7.4 7.3 7.3 6.5 6.5 6.4 6.2 4.2 

Clorofila a  (µg/l) 6.7 3.8 6.2 8.2 21.3 14.0 16.0 11.5 9.4 5.7 

Fósforo (mg/l) 

 

1.6 1.7 2.2 2.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 

NTK (mg/l) 8.7 8.9 8.2 7.8 4.4 2.5 1.5 2 1.7 1 

Col.Fec. (100 ml)     
<500-1000 

>110000 >110000 >110000 >110000 >110000 24000 15000 4600  15000 1500 

DBO (mg/l) <15 <5.0 17.9 30.6 18.2 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 

DQO (mg/l) <40 42 52.4 65.1 54 26.5 21.8 19.1 16.8 17.1 <15.0 

Temp: temperatura; Cond: conductividad; OD: oxígeno disuelto; CDOM: materia orgánica coloreada disuelta; NTK: 
nitrógeno total  Kjeldahl; Col.Fec: coliformes fecales. En rojo límites máximos sugeridos (ADA, 2006; Sanchez et al., 
2007; ACUMAR, 2009; Health Canada, 2012; WHO, 2021). En negrita variables utilizadas para el cálculo del Índice de 
Calidad de Agua (ICA). 
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Tabla 3 continuación. Datos de calidad de agua en las estaciones muestreadas en Junio 

sumando los efluentes descargados en el Ayo. El Gato (Efl2 y Efl3). 

  

Estación 0.5 1 2 3 Efl2 Efl3 4 5 5d 5f 6 6.1 7 7.1 8 8.1 9 10 11 

  
Gato  
calle 
143 

Gato  
calle 
25 

Gato  
calle 

1 

  Gato 

 

Gato Gato Gato 

Dg74 

Gato 

 Brown  

  Gato     

 Boca 

RS 

E.Fija 

RS 

Flora 

Pte  
D.  

Flora 

RS 
C. 

Oeste 

Pte   
O. 

Rosas 

RS 
Salade

ro. 

Pte 
Monte
video 

Canal 
Acceso 

Rada 
0.5 

Rada 
2 km  

Temp 
(oC) 

12  14 12 11 17 17 11 12 12 12 13 10 14 13 14 10 13 13 14 

Cond  
(µS/cm) 

1083 1084 1180 1170 
 

1540 
 

1530 1180 569 511 455 430 580 383 1372 375 1135 360 200 135 

pH 6.4 7.1 7.6 7.8 7.7 7.5 7.9 8.1 7.9 7.9 6.8 4.5 6.6 4.1 6.6 3.7 6.6 6.8 6.9 

OD 
(mg/l) 

4.4 3.0 2.2 1.5 4.6 3.4 5.5 9.9 8.3 7.5 9.8 5.5 6.7 3.9 6.9 2.0 8.1 12 13 

OD 
(%sat) 

40 28 21 14 49 35 52 94 79 73 92 49 65 38 66 18 77 112 123 

Turbidez 
(NTU) 

25 18 27 19 21 28 69 16 13 12 15 6.6 17 17 18 3.7 18 48 65 

CDOM       
(mg C/l) 

4.7 5.3 6.5 6.4 8.9 9.1 6.3 7.0 7.2 7.4 7.4 7.3 7.4 12 7.4 5.7 7.1 6.0 5.8 

Cla  
(µg/l) 

6.9 4.1 15 3.8 4.9 5.5 5.5 15 16 13 8.5 4.5 5.0 4.0 4.7 1.6 8.6 5.6 5.1 

Aceite 
(mg/l) 

1570 1645 2012 1995 2960 3022 1990 2490 2520 2620 2581 2510 2582 3990 2601 1850 2498 2185 2128 

P  
(mg/l) 

1.9 <1 <1 <1 4.3 4.1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

NTK 
(mg/l) 

29 18 17 18 53 35 17 5.8 14 3.2 2.8 4.4 2.2 8.5 2.5 9.8 2.5 1 0.9 

Col. Fec 
(100 ml) 

>110 
mil 

>110 
mil 

>110 
mil 

>110 
mil 

>110 
mil 

>110 
mil 

>110 
mil 

46000 
>110 
mil 

24000 4300 
>110 

mil 
46000 

>110
mil 

1100 
>110 

mil 
24000 1500 23 

DBO 
(mg/l) 

25 12 46 20 48 47 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 11 <5 <5 <5 <5 <5 

DQO 
(mg/l) 

95 53 106 55 115 117 47 27 28 21 22 26 23    66 23 33 19 17 21 

Temp: temperatura; Cond: conductividad, OD: oxígeno disuelto; CDOM: materia orgánica disuelta coloreada; Cla: clorofila a; P: fósforo total; 

NTK: nitrógeno total Kjeldahl; Col. Fec: coliformes fecales; DBO: demanda bioquímica de oxígeno; DQO: demanda química de oxígeno 
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Figura 14. Variación espacial de los datos puntuales de calidad de aguas colectadas en Mayo/23 en las estaciones 
del Ayo. El Gato (1-5), Río Santiago (6-8), Canal de Acceso (9) y Rada (10). Notar escala logarítmica en 
el gráfico de Coliformes fecales (derecha). Las líneas punteadas horizontales indican los valores guía de 
DQO y DBO (30-40 mg/l; Sanchez, 2007) y coliformes fecales (<500-1000/100 ml, CWQG, 1999; WHO, 
2021). P: fósforo total; N: nitrógeno total Kjeldhal; DQO: demanda química de oxígeno; DBO: demanda 
bioquímica de oxígeno. 

Figura 15. Covariación de los parámetros en las 10 estaciones muestreadas en Mayo/23. Notar correlación positiva 
significativa del nitrógeno total Kjeldhal (NTK), Coliformes fecales (Col. Fec) y demanda química de 
oxígeno (DQO) con la conductividad y negativa con el oxígeno disuelto (OD). Estaciones 1-4 del Ayo.  El 
Gato en el círculo rojo y la Rada en extremo opuesto (abajo izquierda) de cada serie de datos. 

Rada 

El Gato 

Rada El Gato 
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Figura 16. Variación espacial de los datos puntuales de calidad de aguas colectadas en Junio/23 en las estaciones del 
Ayo. El Gato (0.5-5d), Río Santiago (5f, 6-8), canales internos (D. Flora: 6.1; C. Oeste: 7.1; Saladero: 8.1), 
Canal de Acceso (9) y Rada (10 y 11). Notar escala logarítmica en el gráfico de Coliformes fecales 
(derecha). Las líneas punteadas horizontales indican los valores guía y abreviaciones como en Fig. 15. 

Figura 17. Covariación de los parámetros en las 17 estaciones muestreadas en Junio/23 que confirman la 
correlación positiva entre NTK, Coliformes fecales y DQO con la conductividad y negativa con el 
oxígeno disuelto (OD). Estaciones El Gato 0.5-4 + 8.1 en círculo rojo y la Rada en extremo opuesto. 

7.1 7.1 

Rada 

El Gato 

Rada 

El Gato 

Figura 18. Covariación del NTK y DQO con la conductividad en las 17 estaciones muestreadas 
en Junio/23 a las que se sumaron los efluentes del Ayo. El Gato (Efl 2 y 3) y la 
muestra de orina. Notar escala logarítmica de todos los parámetros y la transición 
desde la Rada (abajo izquierda) a la orina (arriba derecha) con valores 1-2 órdenes 
de magnitud más elevados que en los efluentes descargados en El Gato. 

Interno    

D.Flora, C.Oeste, Saladero  
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3.1.4. Metales disueltos y particulados 

 La Tabla 4 y a Figura 19 presentan los datos de metales determinados en la fase disuelta 

y material particulado suspendido (MPS) en las muestras de agua. En la fase disuelta, sólo el 

hierro de fuentes naturales predominantes resultó detectable con un claro gradiente de aumento 

desde las estaciones internas hacia la Rada (Fe: 0.2 a 0.7 mg/l; Tabla 4) que está menos impactada 

y recibe una fuerte carga mineral disuelta-particulada aportada por el Rio Paraná.  La misma 

tendencia de aumento hacia la Rada se observa en el hierro particulado (Fe: 8000-10000 a 35000-

40000 µg/g), cuya concentración aguas afuera es similar a la composición media de la corteza 

terrestre (~31000 µg/g), reflejando el aporte natural predominante en la Rada.  

En contraste, los otros metales en el MPS presentan una tendencia opuesta, con máximos 

en el Ayo. El Gato y Río Santiago y reducción progresiva hacia la Rada. Esto se observa tanto para 

el Manganeso, con fuentes naturales habitualmente predominantes (Mn: 800-2400 a 400 µg/g 

en la Rada, valores *10 en la Figura 19), como para el Cinc (Zn: 565 a 79 µg/g) y el Cobre (Cu: 80 

a 26 µg/g), que tienen fuentes antrópicas significativas.  En el caso del Mn, su abundancia natural 

en la corteza (527 µg/g) es comparable al valor de la Rada que a su vez es 3-6 veces inferior a las 

concentraciones del Ayo. El Gato y Río Santiago desde D. Flora, C. Oeste y Saladero (1100 a 2400 

µg/g). Similar tendencia decreciente se observa para el Cinc particulado, cuyos máximos en las 

estaciones 1-3 del Ayo. El Gato están enriquecidos (9 veces) respecto de la corteza terrestre 

(468±84 vs. 52 µg/g en corteza) y cuya caída hacia la Rada (6 veces) es similar a la del Manganeso. 

La descarga de efluentes urbano-industriales y contaminación antrópica pueden contribuir a los 

niveles más elevados de Mn en el Ayo. El Gato (Huang et al., 2021; Zaho et al., 2023). Otra fuente 

relevante de Mn al agua, es la removilización Redox del Mn del fondo como forma disuelta en 

condiciones anóxicas (difusión vertical de la fase sólida de sedimentos como Mn+2) con posterior 

reprecipitación en la columna de agua oxigenada resultando en un incremento local del Mn 

particulado en las estaciones del Río Santiago. El enriquecimiento del Cobre en las estaciones 1-

3 del Ayo. El Gato es menor, de 5 veces (72±7.0 vs. 14.3 µg/g en la corteza), al igual que su 

reducción hacia la Rada (3 veces), donde las concentraciones en el MPS todavía resultan algo 

superiores a la media de la corteza terrestre. 
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En definitiva, estos datos de metales concuerdan con las mediciones de las sondas y 

análisis puntuales de la calidad del agua reflejando un impacto antrópico en las estaciones 

internas con dilución progresiva hacia el Río de la Plata donde prevalecen los aportes naturales 

de metales, similares a la composición de la corteza terrestre. 

Tabla 4. Concentraciones de metales disueltos (Fe) y particulados en las muestras de agua. 

Estación 
Fe 

Disuelto MPS Fe Mn Zn Cu Cr Pb 

 mg/l mg/l µg/g MPS 

  1 0.19 13 10871 1703 430 67 <68 <155 

2 0.28 5.1 8027 4775 565 80 <231 <524 

3 0.37 16 7656 1087 409 70 <200 <454 

4 0.41 55 36857 814 264 54 <32 <47 

5 0.47 37 33819 1103 222 43 <54 <76 

6 0.47 13 46212 2445 230 38 <94 <213 

7 0.53 15 32236 2002 211 38 <76 <173 

8 0.60 21 35049 1790 172 35 <68 <101 

9 0.67 29 36313 735 127 32 <66 <86 

10 0.71 75 41588 398 79 26 <33 <38 

Promedio 0.47 28 28863 1685 271 48 nd nd 

Desvio estándard 0.17 22 14392 1259 151 18   
MPS: material particulado suspendido; el símbolo < indica no detectable (nd), menor que ese 

número (variable según cantidad de material retenido en filtros, < MPS  > límite cuantificación 

  

Figura 19. Concentración de metales en el material particulado en suspensión en el agua (MPS). 
Concentraciones del Manganeso (Mn) para que puedan graficarse en eje de la 
derecha fueron multiplicadas * 10 (o sea concentraciones deben dividirse por 10). 
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3.1.5. Índices de calidad de Agua (ICA) 

Para compendiar los datos de calidad de aguas en un solo parámetro que resuma de 

manera simplificada las principales tendencias, desde la década del ’60 se ha estandarizado el 

uso de los llamados Índices de Calidad de Agua (ICA; Uddin et al., 2021). Los ICA resultan de la 

sumatoria de las variables normalizadas a un índice de calidad común (C), adimensional, que varía 

de 0 a 100 (de malo a excelente) multiplicado por el peso relativo de cada parámetro (P) que 

varía de 1 a 4 (de menor a mayor significancia) según el tipo de ambiente en particular (Pesce y 

Wunderlin, 2000). La sumatoria de los índices de calidad normalizados multiplicado por el peso 

de la variable (C*P) se dividen por la sumatoria de los pesos de todas las variables (ICA= ∑C*P/∑P).  

Para este informe se han utilizado 9 parámetros indicados en negrita en la Tabla 3 

(temperatura, conductividad, pH, oxígeno disuelto, turbidez, fósforo total, coliformes fecales, 

DBO y DQO). La Figura 20 presenta los resultados obtenidos para los muestreos de Mayo y Junio 

graficados en función de la distancia a los vuelcos del Ayo. El Gato (estaciones 2-3). Los valores 

mínimos del ICA en el Ay. El Gato y sus efluentes reflejan su mala calidad del agua, con alguna 

mejora en el Río Santiago (regular) e incremento progresivo hacia la Rada (buena; ICA de 30 a 

78). La regresión positiva significativa entre el ICA y la distancia a los vuelcos refleja la disminución 

gradual del impacto en el Río Santiago por dilución con aguas del Río de la Plata, consistente con 

el gradiente registrado en las transectas espaciales. Al internarse en los canales en el muestreo 

de Junio, la calidad del agua empeora y el ICA baja, reduciendo la significancia de la regresión. 

Es interesante notar que aún en las estaciones de la Rada (10 y 11) localizadas ~0.5-2 km 

fuera de las farolas del Canal de Acceso al puerto de La Plata y a ~ 4-6 km de la costa, la calidad 

de agua no llega a la categoría de excelente, reflejando el impacto de la descarga de aguas 

contaminadas del Río Santiago en el Río de la Plata. Este aporte contribuye al deterioro de la 

franja costera sur del río que está fuertemente afectada desde la ciudad de Buenos Aires hasta 

Magdalena por las descargas directas con tratamiento deficiente de las cloacas de Berazategui y 

La Plata, o a través de otros arroyos polutos, verdaderas cloacas a cielo abierto, como el Matanza-

Riachuelo, Sarandí, Santo Domingo, Giménez y su aliviador, las Conchitas y Ayo. Buñirigo. Tan 
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marcado es el deterioro de la calidad de agua en esta franja costera, que es la de mayor 

interacción con las actividades recreativas y fuenet de agua potable, que mediante monitoreo 

continuo embarcado ha sido posible discriminar este corredor contaminado a unos 5 km de la 

costa por sus niveles más elevados de conductividad y materia orgánica y menor turbidez, 

separado de los corredores de los ríos Paraná y Uruguay, a ~10 y 15-20 km hacia el N. Este 

corredor costero contaminado fluye unos 100 km en forma continua hacia la Bahía de 

Samborombón, extenso humedal y sitio RAMSAR protegido (Heguilor et al., 2023).  

 

 

 

  

Figura 20. Índices de Calidad de Agua (ICA) calculados con nueve parámetros de la Tabla 3 para Mayo 
(arriba) y Junio (abajo) en función de la distancia a los vuelcos del Ayo. El Gato (Efl 2 3 y 
estaciones 2-3). Las estaciones 0.5 y 1 ubicadas ~4-6 km aguas arriba se indican con distancia 
negativa (excluidas de la regresión). La regresión positiva significativa del ICA con la distancia 
a los vuelcos refleja la mejora gradual de la calidad del agua desde el Ay. El Gato (mala: Efl 2 
3, estaciones 0.5 a 4) a su desembocadura (regular: estación 5, 5d), el Río Santiago (regular: 
5f, 6, 7 y 8), Canal de Acceso (regular: 9) y la Rada (buena: 10 y 11; no llegan a excelente). 
Notar empeoramiento de condiciones al internarse en los canales (estaciones 6.1, 7.1 y 8.1). 

Mayo/ 2023 

Junio/ 2023 
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4. Conclusiones 

Este informe compila las conclusiones del análisis de la calidad del agua del Arroyo el Gato, 

Río Santiago y Río de la Plata aledaño basado en mediciones continuas embarcadas y costeras y 

en una estación fija ubicada en el Club de Regatas La Plata (marina 9 frente a la desembocadura 

del Ayo. EL Gato), todas realizadas con sondas muti-paramétricas y fluorómetro, y análisis de 

muestras discretas colectadas en 10-17 estaciones de muestreo visitadas en dos campañas 

realizadas en Mayo (n=10) y Junio del corriente (n=17). 

4.1. El Arroyo El Gato ha sido convertido en un colector cloacal, con mala calidad del agua 

caracterizada por elevada conductividad y carga orgánica, principalmente nitrógeno, 

Demanda Bioquímica y Química de Oxígeno que resulta en una fuerte reducción del oxígeno 

disuelto, enriquecimiento en metales antrópicos particulados (Zn, Cu) y valores extremos de 

bacterias coliformes fecales, superando normas nacionales e internacionales e incompatible 

con cualquier uso recreativo. 

4.2. El aporte cloacal es masivo en las descargas de La Plata en El Gato (después de la calle 1), 

muy marcado por el nitrógeno total abundante en la orina, pero es también significativo 

aguas arriba, a la altura de la calle 143, La Granja y posiblemente en M. Romero. 

4.3. Los arroyos urbanos (Saladero en Berisso, Canal Oeste y Doña Flora en Ensenada) son 

fuentes secundarias de contaminación urbana (Saladero y D. Flora, en menor medida) e 

industrial (Canal Oeste). 

4.4. El impacto de la descarga del Arroyo El Gato en el Río Santiago es muy significativo, con 

marcado deterioro de la calidad de agua en el sector del Club de Regatas La Plata, 

especialmente notorio durante condiciones de bajante, observándose una recuperación 

progresiva hacia la Rada del Puerto de La Plata por la dilución con agua del Río de la Plata. 

4.5. Como resultado de este impacto, las aguas que circundan al Club de Regatas La Plata están 

eutrofizadas con máximos de clorofila a (favoreciendo el desarrollo de cianobacterias) y 
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tienen una elevada carga de coliformes fecales, superando en varias decenas de veces los 

valores recomendados para actividades recreativas. 

4.6. Esta delicada situación sanitaria representa un riesgo real de infección por patógenos y 

transmisión de enfermedades hídricas, especialmente crítico para el sector infantil que 

desarrolla actividades en la zona aledaña. 

4.7. La construcción y puesta en funcionamiento de la planta de tratamiento de los efluentes 

cloacales debe ser considerada una prioridad absoluta que permitirá disminuir la 

degradación ambiental imperante y el deterioro de la calidad de vida de la población. 

4.8. Dada la gravedad de la situación y hasta tanto se resuelva el problema de fondo del 

tratamiento de los efluentes y el volcado de basura en el Arroyo El Gato, debería crearse un 

observatorio permanente de la calidad del agua con señalización de las condiciones para 

usos específicos en el Río Santiago y un sistema eficiente de fiscalización y recolección 

continua de residuos en la desembocadura del Arroyo El Gato en el Río Santiago. 

4.9. Tan deteriorada está la calidad del agua en el Río Santiago, que aún fuera del Canal de Acceso 

al Puerto de La Plata, donde también se detectan aportes cloacales secundarios, las 

condiciones no son óptimas; sólo 2 km aguas afuera de las Farolas del Canal (km 7700), los 

niveles de coliformes fecales son adecuados para usos recreativos. 

4.10. La descarga del Río Santiago en el Río de la Plata, detectable por una elevación de la 

conductividad, la materia orgánica disuelta, y la clorofila, con reducción del oxígeno disuelto, 

contribuye al marcado deterioro de la franja costera sur del río, resultando en la formación 

un corredor costero de aguas contaminadas, con aportes urbano-industriales sucesivos 

desde la Capital Federal, Avellaneda, Quilmes, Berazategui, La Plata y Magdalena, que ha 

sido detectado hasta Punta Indio y Punta Piedras. 
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Anexo I. Protocolos de análisis de la empresa INDUSER 
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Anexo II. Métodos de calibración de sondas, publicado en revista de alto impacto internacional. 
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