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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar las implicancias del fenémeno ENOS en el biomonitoreo
de la cuenca Matanza-Riachuelo. Para esta finalidad se analizaron conjuntamente los cambios en la
biomasa y composicion especifica del fitoplancton y variables ambientales, considerando arroyos
tributarios y canal principal y las distintas fases de este fendémeno hidroclimatico (Neutral, La Nifia y El
Nifio). Los resultados demostraron diferencias significativas en el pH, turbidez, amonio, fosfato y en la
biomasa y composicion especifica del fitoplancton. De acuerdo a la ubicacién en la cuenca solo se
hallaron diferencias significativas en la concentracion de oxigeno disuelto, mayor en los tributarios. Las
respuestas del fitoplancton al fendmeno ENOS alertan sobre la necesidad de considerar este factor
hidroclimatico en los programas de biomonitoreo, capturando asi la variabilidad que introduce este

fendmeno en la ecologia de los ecosistemas acuaticos.
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Introduccion

Entre las comunidades acuaticas que habitan los
rios el fitoplancton es capaz de manifestar
respuestas a factores ambientales de origen
fisico, quimico, hidroclimatico y bidtico. El
fitoplancton procesa grandes cantidades de
energia y nutrientes y también se ve afectado
indirectamente por los efectos del uso del suelo.
Su alto grado de sensibilidad hace que sea un
indicador util para detectar y caracterizar
cambios ambientales (Paerl et al., 2007). En tal
sentido el aumento en la biomasa del fitoplancton
es una respuesta ampliamente reconocida a la
eutrofizacion en rios (Smith, 2003), en tanto la
composicion especifica de los ensambles
pueden manifestar cambios ambientales tales
como los que genera el fenédmeno hidroclimatico
El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS) (Sathicq et al.,
2015). A su vez, por hallarse en suspensién en la
columna de agua y ser transportado a lo largo de
los rios, es adecuado para evaluar a mediana y
gran escala los cambios que suceden en las
cuencas (Stevenson y White, 1995). Por lo tanto,
resulta apropiada su incorporacion en los
programas de monitoreo de rios.

En los sistemas fluviales de la llanura pampeana,
con baja velocidad de corriente, el fitoplancton
encuentra condiciones favorables para su
desarrollo (Bauer, 2009). Entre ellos se

encuentra la cuenca Matanza-Riachuelo que
abarca una de las zonas mas densamente
poblada de la Argentina con mas de 5.000.000
de habitantes. Alli se localizan aproximadamente
4.000 establecimientos industriales y de
servicios, de los cuales se estima que sélo el 40
% se encuentra conectado a la red cloacal,
mientras que los restantes vuelcan sus efluentes
directamente a los cursos de agua
(www.acumar.gob.ar)

Con la finalidad de evaluar las implicancias del
fenébmeno ENOS en el biomonitoreo de la
cuenca, se analizaron los cambios en la biomasa
y composicion especifica considerando arroyos
tributarios y canal principal y las distintas fases
de este fendmeno hidroclimatico conjuntamente
con variables ambientales.

Materiales y métodos

Para esta investigacion se analizo la informacion
obtenida de 12 campafias de muestreo,
realizadas entre los afios 2008 y 2016, en 21
sitios de muestreo. De estos, 15 se localizaron en
los tributarios (denominados como arroyos
tributarios: AT) y los restantes en el canal
principal (denominados canal principal: CP) (Fig.
1). Los muestreos realizados fueron clasificados
segun los periodos hidroclimaticos del fendbmeno
ENOS en Neutral/La Nifia/El Nifio, utilizando los
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valores del indice de Oscilacién del Sur (10S). A
partir de esta informacion se seleccionaron tres
campafias de muestreo (junio y noviembre de
2010 'y noviembre de 2015) como
representativas de los periodos Neutral, La Nifia
y El Nifio (CN, CL y CE respectivamente) para

analizar  detalladamente la  composicion
especifica del fitoplancton.
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Fig.1. Localizacion de los sitios de muestreo.

En cada sitio de muestreo se midieron, con un
sensor multiparamétrico (HORIBA U-50): pH,
temperatura, oxigeno disuelto y conductividad.
También se colectaron muestras de agua para el
analisis de clorofila. Las concentraciones de este
pigmento se determinaron de acuerdo a Clesceri
et al. (1998) y se clasificaron en oligo-meso-
eutréficas  (<10/10-30/>30pg/L) segun Smith
(2003) para rios.

Durante los muestreos correspondientes a las
campafas seleccionadas para analizar la
composicion especifica en las 3 fases del ENOS
se colectaron muestras destinadas al andlisis del
fitoplancton, que fue cuantificado con
microscopio invertido. Para la identificacion de
las especies se empled bibliografia especifica.
La composicion de los ensambles
fitoplanctonicos se analizé luego de seleccionar
las especies que alcanzaron mas del 1 % de
abundancia relativa en la totalidad de las
muestras y que tuvieron una frecuencia mayor al
5 %. En estas 3 campafias también se midio
turbidez, y se extrajeron muestras de agua para
la determinacion de nutrientes disueltos (P-PO.?,
N-NHs*, N-NO;s y N-NO;) (Mackereth et al.,
1978).

Analisis estadistico

Para analizar las diferencias entre el factor
ubicacién en la cuenca (AT y CP) y el factor fase
del ENOS (CN, CL y CE) se utilizaron ANOVA de
2 factores (para variables ambientales vy
clorofila), ANOSIM y SIMPER (para composicion
especifica). También se utilizé un ordenamiento
multidimensional no métrico (MDS) para
observar la distribucion de los casos en las 3

fases del ENOS de acuerdo a la composicion
especifica (Ramette, 2007).

Resultados

Variables ambientales

Como resultado del ANOVA, realizado a partir
de los datos de las variables fisico-quimicas
medidas durante las tres fases del ENOS, se
observé que el pH (p < 0,001) conjuntamente
con la turbidez (p = 0,045) fueron
significativamente mayores en EI Nifio, mientras
que las concentraciones de amonio (p< 0,001) y
fosfato (p= 0,02) lo fueron durante La Nifa
(Tabla 1). La unica variable que resulté
significativamente distinta entre AT y CP fue el
oxigeno disuelto (p=0,002), que fue mayor en los
primeros.

Tabla 1. Promedio de variables fisico-quimicas
correspondientes a 12 camparas de muestreo’, y a
los 3 muestreos seleccionados para analizar la
composicién especifica?.

CN CL CE

'"Temperatura (°C) 13,0 22,2 23,6
"pH 6,9 7.8 7,9
'Conductividad (uS/cm) 1192 1944 1537
'Oxigeno disuelto (mg/L) 4,6 3,9 4,6
2N-NOs (mg/L) 0,5 0,7 0,6
2N-NO2 (mg/L) 0,1 0,4 0,3
2N-NH4* (mg/L) 1,0 5,0 2,3
2P-PO4* (mg/L) 0,5 1,8 1,1
>Turbidez (UNT) 49 48 108

Biomasa

Los valores de biomasa, expresados, como
clorofila a, fluctuaron entre 0 y 540 pg/L.; la
correlacion de este descriptor del fitoplancton
con el 10S fue positiva y significativa (Rs=0,22
p<0,001). Los valores promedio de biomasa
resultaron 40,8, 53,5y 29,1 pg/L para el CN, CL
y CN respectivamente. En tanto las diferencias
entre AT y CP (promedios 47,6 y 29,5 pg/L
respectivamente) no fueron significativas. Los
valores de las concentraciones de clorofila para
las 12 camparias correspondieron 9,5% al rango
de oligotroficos, 42,9% mesotréficos y 47,6%
eutroficos. Dentro de cada fase del ENOS la
cantidad de casos eutrdficos fue CL>CN>CE.

Composicion especifica

El analisis pormenorizado de los ensambles
fitoplanctonicos en las 3 fases del ENOS
permitié identificar un total de 222 taxa, 82 de
ellos fueron seleccionadas para los analisis.
Como resultado del andlisis de similitud
(ANOSIM) no se separaron significativamente
los ensambles fitoplancténicos entre AT y CP (R
Global: -0,147). Sin embargo, si se observaron
diferencias significativas entre las distintas fases
del ENOS (R Global: 0,523; p=0,001).
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Como resultado del analisis de porcentaje de
semejanza (SIMPER) se diferenciaron CN vs CL
un 78 %, CN vs CEun 77 % y CL vs CE un 78
%. Las especies que mas contribuyeron a estos
resultados fueron por ejemplo cianobacterias
como Jaaginema subtilissimum, Phormidium
chlorinum, diatomeas especialmente Nitzschia

palea 'y clorofitas  clorococales como
Dictyosphaerium pulchellum.
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Fig. 2. Diagrama de dispersion del ordenamiento
multidimensional no métrico (MDS) realizado en
base a la composicion especifica de los ensambles.
Simbolos blancos: Arroyos Tributarios, simbolos
negros: Canal Principal.

Como resultado del MDS se pudo apreciar la
distribucion de los casos correspondientes a las
3 fases del ENOS, ordenadas de acuerdo a la
semejanza de los ensambles (Fig. 2).

Discusion

El grado de contaminacion alcanzado en toda la
cuenca Matanza-Riachuelo se manifesto en las
respuestas del fitoplancton que no demostraron
diferencias significativas entre AT vs CP. Estos
resultados revelan la pérdida de heterogeneidad
espacial en los patrones de distribucion de los
ensambles fitoplancténicos, propia de cuencas
contaminadas (Bauer, 2009). Por otra parte, la
influencia del fenémeno hidroclimatico ENOS,
actuando a una escala regional, fue capaz de
generar diferencias significativas entre CN, CL y
CE, en las variables ambientales analizadas,
como turbidez, pH y concentraciones de amonio
y fosfato y en las caracteristicas del fitoplancton
analizadas (biomasa y composicion).

De acuerdo a los rangos de concentracion de
clorofila propuestos por Smith (2003) la cuenca
relune valores compatibles con estados
eutréficos en aproximadamente la mitad de
todos los casos analizados, sin diferenciarse
significativamente segun su ubicacién en la
cuenca. Por otra parte, si se diferenciaron segun
las fases del ENOS, manifestandose menos
eutrofica durante El Nifio.

En relacion a la composicién especifica, las
especies con mayor representacion en los
ensambles estudiados fueron caracteristicas de
ambientes eutroficos y correspondieron a
organismos tolerantes a la contaminacion
(Bauer, 2009).

Las respuestas del fitoplancton al fenémeno
ENOS sobre la biomasa fitoplanctonica y en la
composicion especifica, alertan sobre la
necesidad de considerar este factor
hidroclimatico en los diagnosticos de las
cuencas para asi obtener diagnésticos mas
certeros. Esta observacion resulta relevante
para los programas de monitoreo, enfatizando la
necesidad de desarrollar estrategias de
muestreo que permitan capturar la variabilidad
que introduce el ENOS en la ecologia de los
ecosistemas acuaticos.
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