=

Encugntro
de JOVENES
I INVESTIGADORES

ANALISIS DE GRUPOS FUNCIONALES FITOPLANCTONICOS DEL RiO
SALADO EN EL AREA DE DESCARGA DE LIXIVIADOS GENERADOS EN
LA DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU),
SANTA FE (ARGENTINA)

Andrada, Daniela

Laboratorio de Ecotoxicologia. Departamento de Ciencias Naturales. Facultad de Humanidades y
Ciencias. Universidad Nacional del Litoral.
Director/a: Polla, Wanda.
Codirector/a: Regaldo, Luciana

Area: Ciencias Naturales

Palabras claves: fitoplancton, biovolumen, grupos funcionales

INTRODUCCION

La cuenca del rio Salado se caracteriza por ser una zona con actividades principalmente
agropecuarias e industriales, en donde el desarrollo socioeconémico trajo aparejado el
deterioro ambiental, originando una disminucién en la calidad de las aguas superficiales.
Estos cursos de agua fueron empleados como receptores de efluentes urbanos
(lixiviados y liquidos cloacales), industriales (curtiembres, lacteos, frigorificos), desechos
de tambos y criaderos de animales (Polla et al. 2010; Regaldo et al. 2020). Asociado a
la cuenca del rio Salado se encuentra el relleno sanitario de la ciudad de Santa Fe,
donde se tratan todos los RSU humedos y residuos industriales asimilables a RSU, que
se generan en el ejido urbano de la propia ciudad, y de algunos municipios y comunas.
El lixiviado generado es tratado en una serie de etapas: un tratamiento bioldgico
conformado por lagunas anaerébicas y una laguna aerodbica, para finalizar con un
tratamiento fisicoquimico y desinfeccion, tal que permita cumplir con los parametros de
vuelco exigidos por la reglamentacion ambiental vigente de la provincia. Es de interés
avanzar en la efectividad de los tratamientos mencionados sobre el area de descarga
de liquidos lixiviados. El fitoplancton constituye una herramienta valiosa como
bioindicador de cambios ambientales que ocurren en zonas de descargas de efluentes
urbanos e industriales. El biovolumen es un estimador de la biomasa y brinda
informacion relevante sobre eventos de florecimientos de cianobacterias
fitoplanctdnicas que presentan el potencial de liberar cianotoxinas, ya que los niveles de
alerta se basan en la relacion “biomasa-toxina” (Chorus & Welker 2021; Bonilla &
O’Farrell 2023).
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OBJETIVO GENERAL

Estudiar la posible influencia del vuelco de liquidos lixiviados tratados en el relleno
sanitario de la ciudad de Santa Fe, sobre la calidad del agua del tramo medio del rio
Salado, empleando la composicion y estructura del ensamble fitoplancténico como
indicador de la calidad ambiental, en periodos de alta y baja temperatura ambiental y
precipitaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEH1.- Relevar la composicién y estructura del fitoplancton del rio Salado en la zona de
influencia de descargas de lixiviados tratados en el relleno sanitario de la ciudad de
Santa Fe, en periodos contrastantes de temperatura y precipitaciones. OE2.- Analizar
los factores abiodticos que intervienen en la estructuracién de la comunidad
fitoplanctonica del rio Salado en la zona de influencia de descargas de lixiviados, en
periodos contrastantes de temperatura y precipitaciones. OE3.- Determinar la presencia
de cianobacterias potencialmente toxicas para la salud humana y la calidad del
ecosistema fluvial. OE4.- Aplicar la clasificacién de grupos funcionales basados en la
morfologia (GFBM) para monitoreos de floraciones de cianobacterias potencialmente
toxicas.
METODOLOGIA

Se seleccionaron tres sitios de muestreo del rio Salado: aguas arriba de la descarga de
liquidos lixiviados (AAR), aguas abajo (AAB) y el punto de vuelco (PV), durante dos
periodos de verano (VE) y dos de invierno (IN), durante 2018 y 2019. En cada sitio y
periodo se midieron variables fisicoquimicas in situy en laboratorio. Se determinaron las
concentraciones de nutrientes (cloruro, nitrito y nitrato), plaguicidas e hidrocarburos
(HC) en agua. Para el andlisis cualitativo del fitoplancton se tomaron muestras de agua
con red de 20 um, colocadas y fijadas en frascos (formol al 2-4%), se examin6 con
microscopio optico (aumento 40X) y se emplearon claves taxondmicas especificas. Las
muestras cuantitativas se tomaron y se fijaron en frascos ambar in situ con solucion
acida de lugol y acido acético al 1%. Para la cuantificacion se utilizé la técnica de
Utermohl (1958) y los valores se expresaron en densidad (ind. mL") y biovolumen
(mm3.L"). Se obtuvieron mediciones de las dimensiones celulares (25 individuos) de
cada especie. Con estos valores se calculdé un volumen medio por especie. El
biovolumen se calculé como el producto de la densidad (ind. mL™") por el volumen medio
estimado a partir de aproximaciones a la forma geométrica mas similar (Hillebrand et al.
1999; Sun & Liu 2003). A partir de los valores de biovolumen registrados, se trabajé con
los grupos funcionales segun Kruk (2010), quien desarrollé una clasificacién funcional
basada en rasgos morfolégicos (GFBM), lo cual agrupa al fitoplancton en 7 grupos a
partir de 9 rasgos identificables (Kruk 2010; Kruk et al. 2010). Los datos fueron
analizados utilizando el test de Kruskal Wallis debido a que no presentaban distribucion
normal.

RESULTADOS

En los distintos sitios y periodos, las variables fisicoquimicas mostraron los siguientes
valores minimos (Min.) y maximos (Max.): temperatura Min.14,1 (AAR-IN18) — Max. 28,9
°C (AAB-VE19); oxigeno disuelto Min.3 (AAR y PV-VE19) — Max.10 mg L' (PV-VE18);
pH Min. 7,46 (AAB-VE19) — Méax. 9,2 (PV-VE18); DQO Min. 39,9 (PV-IN18) — Max. 447,7
mg L' (AAR-VE18); alcalinidad Min. 122,9 (AAR-VE19) — Max. 310,3 mg L' (PV-IN18);
cloruro Min. 54,9 (AAB-VE18) — Max. 2318,4 mg L' (AAR-VE18); nitrato Min. 4,6 (AAB-
VE19) - Max. 13,9 mg L' (AAR-IN18); nitrito Max. 0,41 mg L' (AAR-VE18); fésforo Min.



0,2 (AAR-VE18) - Max 0,5 mg L' (PV-VE18). En ambos periodos no se detectaron
plaguicidas, mientras que HC se registraron solo en el invierno PVIN18 (30,85 mg L7).
La densidad total del fitoplancton (ind. mL™") dio un valor menor en 2018 (4672) respecto
a 2019 (4992). Los grupos taxondémicos fueron: Chlorophyta > Cyanobacteria >
Bacillariophyta > Euglenophyta. En cuanto a los sitios, la densidad fue AAB>AAR>PV,
siendo las especies mas representativas: Aphanocapsa delicatissima, Chroococcus
limneticus, Monoraphidium griffithi, Chlorella vulgaris, Cyclotella meneghiniana y
Nitzschia acicularis. El biovolumen total (BVT) (mm3.L") fue mayor en 2018 (674)
respecto al 2019 (224) (p< 0,05). Las variables biolégicas del fitoplancton registradas
en la zona de influencia del vuelco de liquidos lixiviados sobre el rio Salado (periodo
2018-2019) se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Valores minimos (Min) y maximos (Max) de variables biolégicas registradas (2018-19)
en el area de descarga de lixiviados genera dos en la disposicién final de RSU.

Variables biologicas Min | Max
Riqueza especifica 4 25
Shannon H' (bits ind ") 13 26
Densidad Total (arupos taxondmicos) (ind mi"y | 911 | 11037
Biovolumen Total (arupos taxonémicos) (mnT. 16 | 357
Biovolumen Cy anobacteria 02 316
Biovolumen Chlorophyta 0,34 18
Biovolumen Bacillariophyta 0 66
Biovolumen Euglenophyta 0 6,53
Biovolumen GFI 0 m
Biovolumen GFIIl 0 41
Biovolumen GFIV 002 | 174
Biovolumen GFV 0 6,9
Biovolumen GFVI 0 66,16
Biovolumen GFVII 0 280

Se han identificado un total de 6 GFBM: |, I, IV, V, VI, VII en los distintos sitios (Fig. 1).
En el sitio AAR, en VE18 se registr6 el BV mas alto para el GFBM I, representado por
microalgas de crecimiento rapido, alta abundancia, como Chlorella vulgaris
(Chlorophyta) y algunas especies productoras de toxinas con impactos negativos sobre
la calidad del agua como Aphanocapsa delicatissima (cianobacterias). En IN18 el GFBM
VI fue el de mayor BV, representado por microalgas de pared silicea (ventaja contra la
herbivoria), con buenas condiciones para la supervivencia en rios, ejemplo Cyclotella
meneghiniana, Navicula sp. y Fragilaria ulna (Bacillariophyta). En VE19, el GFBM IV fue
el de mayor BV, integrado por microalgas pequenas, de alta calidad como alimento para
los herbivoros, como Scenedesmus linearis y Pediastrum duplex (Chlorophyta),
mientras que IN19 los GFBM | y VI representaron los valores méas elevados de BV.
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Figura 1. Variacion interanual y
estacional del biovolumen
(mms3. L") de  grupos
funcionales fitoplanctdnicos en
sitios: aguas arriba (AAR),
punto de vuelco (PV) y aguas
abajo (AAB). Cada color
representa un grupo funcional.
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En el PV, en VE18 se registré el BV mas alto para el GFBM VII, representado por
colonias grandes con mucilago, no palatables para los herbivoros, productoras



potenciales de toxinas, como Microcystis aeruginosa (cianobacterias) y otras no toxicas
como QOocystis spp. (Chlorophyta). Este grupo fue el mas alto en todos los periodos, con
un valor de 280 mm?3. L''. En el mismo sitio, el BV de todos los demas GFBM no
superaron los 40 mm?3. L. En el sitio AAB, en VE18 se registr6 el BV mas alto para el
GFBM |, mientras que en IN18 y VE-IN19 el GFBM VI. Los andlisis estadisticos
demostraron que para el sitio PV y AAB hay diferencias significativas entre el GFBM VI
y I, con respecto al GFBM Il (cianobacterias filamentosas) y GFBM V (flagelados
unicelulares). En el sitio AAR no hay diferencias significativas entre los grupos
funcionales.

CONCLUSION

Las variables biolégicas (riqueza, densidad total) son estimadoras de la composicion y
estructura fitoplancténica, aunque se recomienda el uso de biovolumen como indicador
de biomasa para el monitoreo de algunos grupos algales de importancia sanitaria. Los
grupos mas representativos fueron Cyanobacteria, Chlorophyta y Bacillariophyta, con
variacion en la dominancia de las especies segun si utilizamos densidad o biovolumen.
La variacién temporal y espacial representada por el BV de los grupos funcionales,
estimaron cémo los grupos se ven afectados por variables ambientales como
temperatura y nutrientes, posiblemente por las actividades antrépicas. El estudio
determiné la presencia de cianobacterias, con especies potencialmente toxicas:
Microcystis aeruginosa'y Aphanocapsa delicatissima, incluidas en el GFBM VIl y GFBM
I, respectivamente. Los GFBM demuestran ventajas adaptativas de las microalgas en
su habitat y un riesgo para la calidad del agua debido al potencial de toxicidad de
algunas especies. El sitio AAR de la descarga de lixiviados mostrd deterioro de calidad
ambiental, demostrando la necesidad de investigar otras posibles fuentes de
contaminantes. Este aporte brinda informacion relevante sobre la calidad del agua del
rio Salado, en sitios de descarga de lixiviados de RSU, empleando como indicador a
una comunidad clave para el mantenimiento de la salud ecosistémica.
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