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INTRODUCCION

En la ciudad de Santa Fe en el afio 2015 se cred la Reserva Natural Urbana Oeste
(RNUO), con la finalidad de contribuir al desarrollo sustentable de la ciudad, incorporando
la dimensiéon ambiental como elemento fundamental del desarrollo del sector, a través de
una ordenanza orientada a mejorar la gestion de las inundaciones, aumentar la resiliencia
de la ciudad frente a los cambios climaticos, incrementar el sentido de pertenencia de los
habitantes de la zona y promover las actividades socio-econdmicas del cinturon oeste de
la ciudad. La propuesta de trabajo en la RNUO consiste en recrear un ambiente natural
regional, como humedal caracteristico del valle de inundacion del rio Salado, como
espacio recreativo y generador de desarrollo econdémico, realizando previamente un
relevamiento de especies autoctonas de flora y fauna (SANTA FE. 2015. Ordenanza
N°12179).

La importancia de conocer a las comunidades acuaticas en esta fase de estudio sobre
la biodiversidad de los ambientes asociados a la RNUO de la ciudad de Santa Fe radica
en determinar indicadores de salud ambiental.

Los invertebrados bentonicos son ampliamente utilizados (ej. Plafkin et al., 1989,
Rosenberg y Resh 1993, Traunspurger y Drew 1996, Carter et al., 2007,Marchese et al.,
2008; Prat et al., 2009, Pavé, 2015, entre otros) como indicadores de la salud ambiental
por presentar las siguientes ventajas: por un lado, los ciclos de vida de varios
invertebrados son lo suficientemente largos para determinar el efecto crénico, asi como lo
suficientemente cortos como para observar los cambios de estructura de la comunidad
dentro de un periodo razonable de estaciones o afios. Una segunda ventaja la da el habito
sedentario de la mayoria de los taxa de la citada fraccién y por sus habitos alimentarios
(detritivoros) son capaces de procesar gran cantidad de elementos toxicos acumulados en
los sedimentos de fondo.

Es fundamental mantener la integridad ecoldgica de los sistemas naturales, puesto que
de ello dependen los servicios ecosistémicos que pueda brindar. A partir del desarrollo de
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estas nuevas concepciones, al concepto ampliamente utilizado de bioindicadores se suma
el de indicadores ecoldgicos (Dale y Beyeler, 2001) para el monitoreo, evaluacién y
manejo de los recursos naturales. Al respecto, como la mayor dificultad en la seleccion de
un apropiado indicador ecolégico radica en la complejidad de los sistemas, es necesario
lograr un set de indicadores representativos de la estructura, funcién y composicién del
ecosistema, y sensibles a cambios en los diferentes grupos de variables (condiciones
fisico-quimicas, redes troficas, estructura del habitat, variaciones espacio-temporales, e
interacciones bioticas) que pueden resultar afectadas por las intervenciones antrépicas
(Karr 1991). Para ello, resulta fundamental configurar una base de conocimiento acerca
de la biologia, diversidad y papel funcional de diferentes grupos taxonémicos que pueden
ser utiles a este fin. Una forma de analizar el estado de los sistemas acuaticos es estudiar
los organismos que viven en ellos y que pueden informarnos de los cambios que se van
produciendo.

El objetivo general planteado es
) Analizar la composicion y estructura de los ensambles de organismos
bentonicos en areas de aguas libres y areas vegetadas en los ambientes acuaticos
de la Reserva Natural Urbana del Oeste (RNUO, Santa Fe)
Los objetivos especificos son:
) Determinar la diversidad de invertebrados bentdonicos de ambientes
acuaticos de la Reserva Natural Urbana del Oeste (Santa Fe).
° Determinar los principales invertebrados bioindicadores de calidad del
agua.

METODOLOGIA
Area de Estudio

El trabajo de campo se desarroll6 en el area delimitada por el Proyecto de la
Reserva Natural Urbana del Oeste, el cual abarca unas 250 hectareas en total, desde la
zona de Villa Oculta hasta la altura del Hipédromo, lo que representa un tamafo quince
veces mas grande que el tradicional Parque del Sur de la Ciudad. Dentro de esta
Reserva Natural Urbana se encuentran grandes reservorios de agua utilizados por la
ciudad como puntos de recoleccion para el posterior bombeo del agua al Rio Salado,
parte del plan de Gestién de Riesgo Hidrico de la ciudad.

Sitios de Muestreo
Los puntos de muestreo seleccionados fueron Estacion 1 (E1, frente a la Bomba
de defensa hidrica 5,) (31°36'9.03"S, 60°44'8.91"0); Estacion 2 (E2, frente al Hip6dromo)
(31°36'23.30"S, 60°43'36.21"0); Estacion 3 (E3, Desaglie Lavaisse) (31°36'41.89"S,
60°43'26.68"0) y Estacion 4 (E4, frente a la Bomba de defensa hidrica 4) (31°37'35.38"S,
60°43'41.26"0).

Muestreos
Los muestreos se llevaron a cabo estacionalmente (29/11/2016, 21/03/17,
21/06/17 y 09/08/17) y en cada estacion de muestreo se tomaron muestras de bentos con
draga Rigosha d 100 cm? de superficie de extraccion. Las muestras de bentos fueron
fijadas en campo con formol al 10% Yy filtradas con tamiz de 200 ym de abertura de malla.



Los invertebrados fueron separados de los sedimentos en laboratorio bajo lupa y
conservados en alcohol al 70%. Se midieron los siguientes parametros ambientales:
temperatura; profundidad; sélidos totales suspendidos, pH; transparencia (disco de
Secchi); conductividad y oxigeno disuelto (con multiparametros). Se colecté muestras d
agua para determinaciones de nutrientes, DBO,;, DQO y metales. Se extrajeron muestras
de sedimento de fondo para determinacion de la granulometria y materia organica de los
sedimentos (por incineracién en mufla a 500°C durante 3 hs) y de metales. Se realiz6
ademas un inventario de la riqueza de macroftas. Los invertebrados fueron identificados al
menor nivel taxondmico posible utilizando las claves disponibles en Lopretto y Tell (1995),
Brinkhurst y Marchese (1992), Merrit y Cummins (1996), Marchese y Alves (inédito) y
Trivinho-Strixino (2011).

Analisis estadistico de datos

Se calculé densidad (ind.m™), riqueza taxondmica, indices de diversidad (Shannon y
Wiener- H"), similaridad (Bray-Curtis, etc.) y ademas se aplicaran indices biéticos para
analizar la estructura de los ensambles de invertebrados bentdnicos. Se analizara la
diversidad beta en invertebrados benténicos (en sus componentes de reemplazo y
anidamiento, Baselga et al., 2010) entre sitios y estaciones anuales. Para explorar las
diferencias en los ensambles bentdnicos, se emplearan analisis multidimensional no
paramétrico (nMDS). Se analizaron diferencias significativas en la estructura entre los
sitios y estaciones anuales con PERMANOVA de dos vias, utilizando matrices de
distancia (Bray—Curtis). Se aplico SIMPER para evaluar las especies de invertebrados
benténicos que mas contribuyen a las diferencias entre sitios de muestreo. Para
determinar las variables ambientales de mayor significacion se aplicd Analisis de
Componentes Principales (ACP).

Para todos los analisis propuestos se emplearan los programas PAST y R con diferentes
paquetes disponibles (“Vegan”, Oksanen et al. 2013,Betapart, Baselga, 2010).

RESULTADOS

Las variables ambientales que presentaron mayor variacion entre puntos y estaciones de
muestreo fueron la conductividad que varié entre 690 uS.cm™ (E4 P) y 3300 uS.cm™ (E2
P); oxigeno disuelto entre 0,33 mg/l (E1 P) y 14,70 mg/l (E4 V); profundidad entre 0,25 m
(E2P)y 1m (E11)y DBO, entre <1 mg/l (E3 V) y 19,1 mg/l (E4 V).

Segun el analisis de componentes principales los dos primeros ejes explicaron el 54,7%
de la varianza total, siendo la concentracidn de metales en sedimento y nutrientes las
variables ambientales que explicaron la mayor variacion entre las estaciones de muestreo.

La densidad promedio vari6é entre 3,32 (577,35) en la estacion 1 del verano (E1 V) y
18397 (18973,44) en la estacion 4 del otofo (E4 O) siendo en general mayores las
densidades durante el otofio y menor en invierno.

La riqueza taxondmica vario entre 3 taxa en la estacion 2 del verano (E2 V) y 12 taxa en
la estacion 2 del otofio (E2 O), siendo mayor la riqueza en el invierno y menor en el
verano.

La diversidad varié entre un minimo de 0,55 en la estacién 4 del otofio (E4 O) y un
maximo de 1,69 alcanzado en la estacion 3 durante la primavera (E3 P). Los grupos
taxondmicos mas representativos fueron Oligoquetos, Quirondmidos e Hirudineos.



El porcentaje de disimilitud en la composicion taxondmica de todos los grupos es de
82,51% (SIMPER). El sitio 4 resultd ser significativamente diferente con respecto a los
otros con un p=0,0074 y un F=2,096. Los taxa que mas contribuyeron a esta disimilitud
fueron Hirudinea, Limnodrilus sp. y Chironomus sancticaroli.
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