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PREFACIO

Este informe de Practica Profesional se presenta como parte de los
requisitos para optar al Titulo de Grado de Licenciado/a en Proteccion y
Saneamiento Ambiental de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan
Bosco.

En la misma se exponen los motivos para la eleccion del tema y las
actividades desarrolladas para el logro de los objetivos planteados.

El trabajo se llevd a cabo en los Laboratorios y Sala de Microscopia
dependientes del Departamento de Biologia y Ambiente, Facultad de Ciencias
Naturales y Ciencias de la Salud, bajo la supervision de la MSc. Hilda del Valle

Zalazar como Prof. Asesor.




Informe de Practica Profesional “Monitoreo de Cianobacterias potencialmente
toxigenas del Arroyo Belgrano, Comodoro Rivadavia-Chubut”

RESUMEN

El conocimiento de la relacidn entre los factores ambientales y las
comunidades de cianobacterias en los cuerpos de agua continentales constituye
una informaciéon importante dado que son consideradas bioindicadores de la
calidad del agua y algunas de sus especies son sensibles a los cambios que
ocurren en ella.

El objetivo general de este trabajo fue analizar la composicién y
distribucion de cianobacterias potencialmente toxigenas en el Arroyo Belgrano,
impactado por la actividad antrépica. En el periodo comprendido entre noviembre
de 2016 a marzo de 2017, se tomaron con una frecuencia mensual, por triplicado,
muestras directas de superficie en los sitios seleccionados en los barrios
Presidente Ortiz-Km5 y J.J. Castelli, registrandose los parametros fisico
quimicos. Se emplearon métodos estandarizados para el tratamiento de las
muestras destinadas a cultivo, conservacion y conteo de cianobacterias. El
recuento de los organismos se llevd a cabo mediante el método de Sedgwick-
Rafter. Para el analisis taxonomico se empled microscopio dptico binocular. Se
identificaron dos especies de cianobacterias potencialmente toxigénicas:
Planktothrix isothrix y Pseudanabaena limnetica. La abundancia relativa de P.
isothrix fue mayor en los dos sitios muestreados, tanto en primavera como
verano. P. limnetica se observd solamente en verano. Mediante el analisis
multivariado se definieron tres asociaciones en relacion a las muestras y los
factores ambientales considerados. La primera asociacidén estuvo representada
por muestras relacionadas con las variables temperatura ambiente, sélidos
totales disueltos, el sitio Belgrano en verano y las especies P. isothrix y P.
limnetica. La segunda asociacion estuvo conformada por profundidad, potencial
de oxido reduccién, pH, viento y el sitio Belgrano en primavera. Las variables
conductividad, salinidad, oxigeno disuelto y el sitio Castelli en verano formaron
la tercera asociacion. Los resultados de este trabajo representan un primer
aporte al conocimiento sobre la influencia de los factores ambientales en la

composicion y distribucion de las cianobacterias en el area de estudio.

Palabras claves: cianobacterias toxigenas, distribucion, taxonomia, variables
ambientales.
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INTRODUCCION

Las cianobacterias constituyen un grupo muy diverso de organismos
procariotas, pertenecientes al dominio Bacteria, capaces de realizar la
fotosintesis oxigénica. A pesar de presentar caracteristicas fotosintéticas
similares a las algas eucariotas y plantas superiores, su organizacién estructural
y bioquimica se corresponde con las de las bacterias Gram-negativas (Stanier &
Cohen-Bazire, 1977).

Debido a su gran variedad morfologica, estructural y fisioldgica, las
cianobacterias pueden estar distribuidas en todo tipo de habitats (Whitton &
Potts, 2000). Son capaces, por tanto, de tolerar distintas clases de ambientes y
adaptarse a cambios de luz, salinidad, temperatura, humedad, radiacion,
disponibilidad de oxigeno y de nutrientes, etc. Forman parte importante de
ecosistemas terrestres, acuaticos de agua dulce y salada, donde se encuentran
poblaciones planctdnicas, bentonicas, intertidales, entre otras (Fay, 1983). En el
medio marino, la presencia de cianobacterias supone la principal contribucién de
la produccion primaria, afectando de manera notable a los ciclos de nutrientes y
a la estructura de la comunidad acuatica en los océanos.

Las cianobacterias, al encontrarse en la base de las cadenas tréficas
experimentan los efectos negativos de la contaminacién antes que otros
organismos, de esta manera pueden generar un “efecto onda” en los niveles
troficos superiores, por lo que se consideran indicadores relevantes en el campo
de la evaluacion medioambiental (Kelly & Whitton, 1998; Whitton & Potts, 2000;
Vasquez Silva et al., 2006; Yucra & Tapia, 2008; Quintero et al., 2009).

A escala global, uno de los problemas de calidad de agua mas extendido
es el incremento progresivo de la eutrofizacion de los ambientes acuaticos. Sus
efectos producen cambios en la composicion taxondmica y abundancia del
fitoplancton; aumenta la frecuencia y densidad de floraciones por lo que las
cianobacterias desplazan a los demas grupos de algas interfiriendo
significativamente en la red tréfica y en el uso y calidad estética del cuerpo de
agua.

Entre los trabajos realizados en Argentina para caracterizar la calidad del

agua en ambientes continentales, de acuerdo a los grupos de especies
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fitoplanctonicas, figuran los llevados a cabo por Isasmendi et al. (2002); Mirande
& Tracanna (2003 y 2005); Mirande et al. (2009); De Monte (2013).

El Arroyo Belgrano atraviesa numerosos barrios del ejido norte de la
ciudad de Comodoro Rivadavia y ha sido impactado por la actividad industrial y
las descargas de aguas domésticas (Campano, 2007). La comunidad
fitoplanctonica del mismo, a la altura del Km 5, ha sido caracterizada por De
Monte (2013), determinando como potenciales bioindicadores de la calidad
ambiental de este cuerpo de agua a las cianobacterias Planktothrix isothrix,
Planktolyngbya limnetica y Pseudanabaena limnetica, citadas en la bibliografia
como especies potencialmente productoras de toxinas.

Como continuacién del estudio iniciado por De Monte en el afio 2013, en
este trabajo se analizan la composicién especifica y la distribucion de las
cianobacterias en el tramo B° Presidente Ortiz-B° Castelli del Arroyo Belgrano,
asi como las relaciones entre las cianobacterias potencialmente toxigenas y las

variables ambientales.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Analizar la composicidn y distribucion de cianobacterias potencialmente

toxigenas colectadas en el Arroyo Belgrano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Examinar mediante métodos cualitativos y cuantitativos las taxocenosis

de cianobacterias potencialmente toxigenas presentes en diferentes
tramos del Arroyo Belgrano.

2. Determinar la relacibn de dichas taxocenosis con las variables

ambientales.

3. Cultivar y aislar las especies de interés.
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MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO
CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

El area de estudio se enmarca en la ciudad de Comodoro Rivadavia
(45°47 °de latitud sur y 67°30" de longitud oeste), cabecera del Departamento
Escalante (Fig. 1).
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Fig. 1. Ubicacion relativa del area de estudio en Comodoro Rivadavia, Chubut.

Las caracteristicas geomorfoldgicas del area permiten discriminar dos
sectores muy contrastantes entre si: extensos territorios mesetiformes al norte y
oeste y cordones litorales costeros al este. Las mesetas se encuentran
recortadas por valles fluviales encajonados y aterrazados. La erosién hidrica fue
labrando los valles profundos de arrumbamiento preferencial este-oeste que
descienden de las mesetas como cafladones mas o0 menos estrechos e
irregulares y se amplian en proximidad a su desembocadura en el mar (Feruglio,
1950). En general los sectores costeros presentan acantilados de moderada a

baja altura, playas de grava angostas, de arena amplias y restingas extendidas.
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CARACTERISTICAS AMBIENTALES

La zona de estudio corresponde a la Regidon Patagonia Oriental,
caracterizada por un clima semiarido segun la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 1997). Los vientos
en la zona son secos y frios, predominantes del oeste con una leve influencia
oceanica, que solo se transmite hacia las temperaturas medias anuales. El viento
tiene una velocidad media anual de 32 km/h promediando tanto las rafagas como
las calmas. Las precipitaciones quedan por debajo de los 300 mm anuales. En
la provincia la temperatura media maxima de los meses de enero, febrero y
marzo es de 24, 2° C y la media minima es de 12, 4° C; durante los meses de
junio, julio y agosto la temperatura media maxima es de 11, 3° C y la media
minima es de 3, 4° C (Datos Servicio Meteoroldgico Nacional).

El Arroyo Belgrano nace en la vertiente oriental de la Pampa del Castillo
(ubicada al sureste de la provincia) para luego de recorrer extensos cafnadones
desembocar en una zona costera de playa de grava, a la altura del Barrio
Presidente Ortiz, Km 5. Los principales flujos de entrada al cuerpo de agua son
las precipitaciones y el aporte de acuiferos de caracter salobre. El régimen
hidrico del Arroyo histéricamente fue de caracter temporario, aunque
actualmente presenta un flujo continuo de escaso caudal. Este cambio de
régimen se debe al aporte constante de efluentes cloacales sin tratar y probables

efluentes industriales (Campano, 2007).

METODOLOGIA DE CAMPO Y DE LABORATORIO
MUESTREOS

El monitoreo del Arroyo Belgrano se llevd a cabo en los tramos
comprendidos entre los barrios Presidente Ortiz-Km 5 y Juan José Castelli,
seleccionandose dos sitios de muestreo: sitio 1, en inmediaciones del puente de
ingreso al Barrio Presidente Ortiz y sitio 2 préximo al puente del Barrio Castelli
(Fig. 2 y Anexo). Se eligié este ultimo tramo por ser el sector donde convergen
efluentes domiciliarios que provienen de distintos barrios. Segun Gallhofer
(2013) la descarga cloacal del barrio Castelli al Arroyo Belgrano es mas
importante que la del barrio Presidente Ortiz, posiblemente debido a que una

gran parte de este ultimo barrio esta conectado a la red cloacal.
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Fig. 2. Ubicacion de los sitios de muestreo en los Barrios Presidente Ortiz (45° 49”
14,68" Sy 67° 27" 25,89 O) y Castelli (45°48° 52,54" Sy 67° 27" 16,03” O).

En el periodo comprendido entre noviembre de 2016 a marzo de 2017, se
tomaron con una frecuencia mensual, por ftriplicado, muestras directas de
superficie de 100 mL (24 unidades muestreales). Las muestras fueron
recolectadas en frascos de plastico (capacidad de 120 mL) y transportadas en
heladera portatil a las instalaciones del laboratorio.

Se realizaron registros in situ, de los factores fisico-quimicos (pH,
salinidad, temperatura del agua y ambiente, oxigeno disuelto, solidos totales
disueltos, potencial de 6xido-reduccion) utilizando una sonda multiparamétrica
YSI 556 MPS, asimismo se realizaron observaciones de campo (viento, color del
agua, presencia de espumas, olor) (UNESCO, 2009).

Los valores de conductividad eléctrica se obtuvieron de la conversion de

los valores de Sdlidos Totales Disueltos (TSD) (Datos de Lenntech):

TSD (ppm) = fx CE (Us /cm) es decir:
CE (Us/cm) = TSD (ppm) / f
CE= conductividad eléctrica

f= Factor de conversion= 0,5

10|
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PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Una parte de cada muestra se mantuvo in vivo para la observacion del
fitoplancton y el cultivo de cianobacterias; la otra se fijé con formaldehido al 4%
depositandolas en el laboratorio debidamente rotuladas. Las muestras
destinadas al analisis cuantitativo fueron fijadas y luego concentradas a 80 mL

mediante pipeta Pasteur.

ANALISIS CUALITATIVO DEL FITOPLANCTON

Las muestras se observaron con microscopio Optico binocular Zeiss y
Axioplan con aumentos de 40X y de 100X. Cada una de ellas se analizd hasta
gue no se encontraron nuevas especies en la observacidon de cinco preparados

microscopicos consecutivos.

ANALISIS TAXONOMICO

Las determinaciones se realizaron siguiendo bibliografia especifica para
cada grupo taxondmico (Parra et al., 1982 |; Rivera ef al., 1982; Streble & Krauter,
1987; Komarek & Anagnostidis, 2005; Komarek et al., 2003; Rosowski, 2003;
Kociolek & Spaulding, 2003; Patrick & Reimer, 1966). Los organismos han sido
ilustrados mediante el uso de camara fotografica CMOS Tucsen incorporada a
los microscopios binoculares empleados. Las mediciones de los ejemplares

fueron realizadas mediante ocular micrométrico graduado.

ANALISIS CUANTITATIVO DE CYANOBACTERIA

Para la cuantificacién de las cianobacterias se aplicé el método de
Sedgwick-Rafter, recomendado cuando predominan las formas filamentosas. Se
analizaron para cada sitio y estacion 3 muestras por duplicado (24 um en total),
contabilizandose en cada una de ellas las cianobacterias presentes en 50
celdillas y luego se promediaron los valores. Posteriormente, los valores
obtenidos en el conteo se extrapolaron a numero de células por mililitro

empleando las siguientes férmulas:
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N° de células contadas x 1000

Cél/mL = FC (Factor de Correccion)

N° celdas contadas

Volumen original (mL)
FC

Volumen final de concentrado

CULTIVO Y AISLAMIENTO DE CIANOBACTERIAS

Para el cultivo de las especies de cianobacterias se empled el medio
BG11(Rippka et al., 1979), inoculandose por triplicado 5 mL de las muestras en
frascos de vidrio con 50 mL de medio nutritivo liquido (6 frascos en total). Los
cultivos fueron incubados bajo condiciones ambientales de laboratorio vy
monitoreados semanalmente por un periodo de 30-40 dias.

Para el aislamiento posterior de las especies se aplico el método de
pipeteo capilar (Alvarez Arellano, 1994). Los indculos seleccionados fueron

cultivados en medio BG11 liquido y mantenidos en condiciones de laboratorio.

ANALISIS ESTADISTICO

El Andlisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica de
ordenacion, en el cual los ejes son seleccionados para que representen
combinaciones de las variables suministradas. Los datos se ingresaron a partir
de una matriz de 4 unidades muestrales por 12 variables: temperatura del agua
y del aire, sélidos totales disueltos, salinidad, oxigeno disuelto, pH, potencial de
oxido reduccién, profundidad, conductividad, velocidad del viento y las especies
Planktothrix isothrix y Pseudanabaena limnetica.

Los graficos de las variables se representaron en un diagrama simple
(denominado biplot), a la misma escala y con los ejes superpuestos. Con el
programa empleado las observaciones son graficadas como puntos azules y las
variables como vectores desde el origen con terminaciones en circulos amarillos.

Las variables dispuestas en angulo agudo se hallan correlacionadas
positivamente, en tanto que aquellas dispuestas en angulos obtusos indican

correlaciones negativas. Los vectores correspondientes a variables cuantitativas

12|
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se orientan en el sentido del maximo cambio de los parametros respectivos en
el diagrama.

Complementariamente se llevo a cabo un Analisis de Clasificacion (Modo
Q) mediante el método UPGMA de aglomeracion jerarquica (Sneath & Sokal,
1973; Legendre & Legendre, 1979), aplicando el indice de distancia Euclidiana,
el cual es adecuado para datos fisicos y quimicos. El numero de grupos fue
obtenido de acuerdo a la mayor distancia entre grupos en pasos sucesivos de la
aglomeracion (Hair et al., 1992). Para estos analisis se empled el programa
INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2018).

13|
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RESULTADOS

ANALISIS TAXONOMICO

A partir de las muestras tomadas durante el periodo establecido, el analisis
taxondmico del fitoplancton determind un total de dos especies registradas para
Cyanobacteria, Orden Oscillatoriales:  Planktothrix  isothrix ~ (Familia
Phormidiaceae) y Pseudanabaena limnetica (Familia Pseudanabaenaceae)
ilustradas en las Figs. 3 y 4, respectivamente. Otros grupos taxonémicos

observados en los sitios analizados fueron Euglenophyta y Bacillariophyta.

Fig. 3. Planktothrix isothrix (Skuja) Komarek et Komarkova 2004. (M.O.C.100X)

Fig. 4. Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek 1974. (M.O.C.100X)

14|
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RECUENTO DE MICROALGAS
En la Tabla 1 se indica el valor total del recuento realizado a las muestras
provenientes de los sitios estudiados, correspondiendo el mayor valor a las

muestras de verano.

Tabla 1. Recuento total de cianobacterias observadas en las muestras.

Sitio Estacion Cianobacterias totales
Belgrano Primavera 311,83
Verano 16900,5
Castelli Primavera 4248.,16
Verano 18599,5

En la Tabla 2 se indica el numero de células por mililitro correspondiente
a las muestras de primavera y verano. En los dos sitios, los valores mas altos se
registraron en la época estival. Por otro lado, en primavera, el numero de
células/mL fue notoriamente elevado en el sitio Castelli en relacién al sitio

Belgrano.

Tabla 2. Calculo del nimero de células por mililitro. FC (Factor de correccién) = 100ml/80ml

Sitio Estacién N° de cél/mL FC

Belgrano Primavera 4989,28 1,25
Verano 270408

Castelli Primavera 67970,56 1,25
Verano 297542

En la Tabla 3 se indica la relacion porcentual de cada taxdn con respecto

al total de taxones identificados.

Tabla 3. Abundancia relativa de cada especie en las muestras fijadas.

Sitio Estacion Planktothrix Pseudanabaena
isothrix limnetica
Belgrano Primavera 311,83 (100%) 0
Verano 14911,16 (88%) 1989,33 (12%)
Castelli Primavera 4248,16 (100%) 0
Verano 17736,83 (95%) 862,66 (5%)

15|
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La mayor abundancia relativa correspondié a Planktothrix isothrix

(Phormidiaceae) en las dos estaciones del ano y sitios estudiados.

CULTIVO Y AISLAMIENTO
De las dos especies de cianobacterias potencialmente toxigenas
identificadas y cultivadas, sbélo Planktothrix isothrix fue aislada y se mantuvo

viable en el medio nutritivo BG11 liquido bajo condiciones ambientales (Fig.5).

Fig. 5. Filamentos de Planktothrix isothrix.

ANALISIS DE LOS DATOS FISICOQUIMICOS
Los valores fisicoquimicos tomados en los sitios muestreados se observan en la
Tabla N° 4.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas del Arroyo Belgrano por estacion y sitios.

Sitio de Muestreo Belgrano Castelli

Estacidn del Aio Primavera Verano Primavera Verano
Temperatura del Agua (°C) 18,4 19,5 16,65 18,2
Temperatura Ambiente (°C) 17 17,5 17 17,5
Salinidad 2,94 3,6 5 6,2
pH 10,02 9,6 9,6 94
% Oxigeno Disuelto 115,9 122,5 133,8 133,2
Potencial Oxido Reduccion -98,2 -825 -78.,4 -80,2
Oxigeno Disuelto (mg/L) 10,72 12,1 12,66 12,8
Sélidos Totales Disueltos 3,52 5,78 3,82 6,2
(g/L)
Conductividad (uS/cm) 7040 11560 11560 12400
Profundidad (cm) 25 20 5 3
Velocidad del Viento (km/h) 25,75 19 25,75 19

16|
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La temperatura del agua no presentd diferencias notorias entre estaciones
y sitios, observandose un valor minimo en primavera, sitio Castelli y uno maximo
en verano, sitio Belgrano. La temperatura ambiente registré valores similares
entre estaciones y sitios.

Los valores de salinidad resultaron mayores en primavera y verano en
sitio Castelli con respecto al sitio Belgrano. Los valores de pH variaron dentro de
un rango alcalino, superiores a 9, sin grandes variaciones entre estaciones y
sitios. El oxigeno disuelto en agua presentd valores mayores en primavera y
verano en sitio Castelli en relacion al sitio Belgrano. Los valores negativos mas
bajos del potencial de 6xido-reduccion se registraron en primavera y verano, sitio
Belgrano. Los sélidos totales disueltos presentaron valores mayores en ambos
sitios durante el verano con respecto a primavera. La conductividad del agua fue
menor en primavera en sitio Belgrano y mayor en verano en sitio Castell,
registrandose valores semejantes entre verano Belgrano y primavera Castelli. La
profundidad fue mayor en sitio Belgrano con respecto al sitio Castelli.

Durante los meses de muestreo la nubosidad promedio (50%)
correspondio a la categoria parcialmente nublado (Datos de Weather Spark). La
velocidad del viento fue mayor en primavera (25,75 km/h) que en verano (19
km/h). En ambas estaciones del afio, el agua del sitio Belgrano presenté olor
fétido, color verdoso intenso, acentuado en verano, espuma y burbujeo. En sitio
Castelli, el color del agua fue similar al de sitio Belgrano, observandose en
verano una mancha superficial de color verde azulado brillante proxima a una de

las orillas.

DATOS ESTADISTICOS

En el ACP se emplearon dos Componentes Principales (CP) que
explicaron el 96% de la variabilidad total de los datos. EI CP1 explicd el 63% de
la variabilidad mientras que el CP2 representd el 33% concentrando en dos

dimensiones la variabilidad estudiada (Tabla 5).
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Tabla 5. Autovalores del Analisis de Componentes Principales.

Lambda Valor __Proporcién Proporcién Acumulada

1 7,56 0,63 0,63

3,97 0,33 0,96
3 0,47 0,04 1,00
4 0,00 0,00 1,00
5 0,00 0,00 1,00
6 0,00 0,00 1,00
7 0,00 0,00 1,00
8 0,00 0,00 1,00
9 0,00 0,00 1,00
10 0,00 0,00 1,00
11 0,00 0,00 1,00
12 0,00 0,00 1,00

Los autovectores e1 y e2 (Tabla 6) muestran los coeficientes con que

cada variable original fue ponderada para constituir las CP1y CP2.

Tabla 6. Autovectores del Andlisis de Componentes Principales.

Variables el e2
Temperatura del agua -0,04 0,50
Sélidos totales disueltos -0,32 0,21
Salinidad -0,28 -0,28
pH 0,36 0,11
Oxigeno disuelto % -0,26 -0,35
Potencial de 6xido reduccién 0,31 0,20
Profundidad 0,25 0,36
Conductividad -0,34 -0,11
Viento 0,30 -0,28
Temperatura ambiente -0,30 0,28
P isothrix -0,34 017
P limnetica -0,22 0,37

Al construir la CP1 las variables pH, potencial de 6xido reduccion y viento
reciben pesos positivos relativamente altos y las variables conductividad, solidos
totales disueltos, temperatura ambiente y P. isothrix pesos negativos
medianamente altos. La temperatura del agua presentd el peso negativo mas
bajo.

Al construir la CP2 las variables profundidad y P. limnetica reciben pesos
positivos relativamente altos y temperatura del agua el mas alto. La variable pH
obtuvo el peso positivo mas bajo y conductividad el peso negativo mas bajo,
mientras que el oxigeno disuelto recibié un peso negativo medianamente alto.

El grafico de dispersidn o biplot (Fig. 6) realizado con las dos componentes
principales permitié visualizar tres asociaciones. En la primera asociacién sefald
una correlacion positiva entre las variables temperatura ambiente, sélidos totales

disueltos, el sitio Belgrano en verano y las especies P. isothrix y P. limnetica. La
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variable temperatura del agua presentd una correlacion negativa con el sitio
Castelli en primavera. Una segunda asociacion estuvo conformada por
profundidad, potencial de 6xido reduccidén, pH, viento y el sitio Belgrano en

primavera. Las variables conductividad, salinidad, oxigeno disuelto y el sitio

Castelli en verano formaron la tercera asociacion.
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Fig. 6. Diagrama de ordenacion mediante la técnica de Componentes Principales. Matriz de
4x12. Muestras: BELPRI: Belgrano Primavera. BELVER: Belgrano Verano. CASPRI: Castelli
Primavera. CASVER: Castelli Verano. Variables: TEMP AMB: Temperatura ambiente. pH. STD:
Solidos Totales Disueltos. COND: Conductividad. SAL: Salinidad. OD%: Oxigeno Disuelto %.
ORP: Potencial de Oxido Reduccién. TEMP AGUA: Temperatura del agua. PROF: Profundidad.
VIENTO. P. isothrix. P. limnetica. Asociacion 1 (lineas punteadas azules); Asociacion 2 (lineas
punteadas amarillas); Asociacion3 (lineas punteadas verdes).

El caracter complementario de la técnica de agrupamiento (Modo Q)
aplicado a las unidades muestrales BELPRI, BELVER, CASVER y CASPRI
sefiald un resultado similar al obtenido con el ACP y un indice de correlacién
cofenética = 0,806. Se fij6 un criterio de corte arbitrario en la distancia 3,61
mostrando el fenograma (Fig. 7) un agrupamiento principal compuesto por las

muestras CASVER y BELVER y como muestras no agrupadas CASPRI y
BELPRI.
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CASVER

BELVER

BELPRI

0,00 145 2,89 3,61 434 5,78

Fig. 7. Diagrama de agrupamiento del analisis de UPGMA, sobre las unidades muestrales
BELPRI: Belgrano Primavera. BELVER: Belgrano Verano. CASPRI: Castelli Primavera.
CASVER: Castelli Verano.
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DISCUSION

El conocimiento de la relacidn entre los factores ambientales y las
comunidades de cianobacterias en los cuerpos de agua continentales constituye
una informaciéon importante dado que son consideradas bioindicadores de la
calidad del agua y algunas de sus especies son sensibles a los cambios que
ocurren en ella. Segun Russo y Giannuzzi (2017) las modificaciones del
ambiente influyen sobre las floraciones de cianobacterias y favorecen la
permanencia de las poblaciones, algunas de las cuales producen y liberan
toxinas que representan un problema para otros organismos que habitan el
medio acuatico, para la salud y actividades que realiza el hombre.

Segun el analisis taxonémico, el fitoplancton en el area de estudio esta
representado por las Clases Cyanobacteria, Euglenophyceae vy
Bacillariophyceae. La comunidad de cianobacterias esta compuesta por dos
especies, este bajo numero podria deberse a cambios en las condiciones
ambientales del arroyo que causarian pérdidas de la diversidad, o como cita
Aragéo-Tavares et al. (2013), a la ocurrencia de floraciones dominadas por una
0 mas especies de cianobacterias, en este caso, Planktothrix isothrix y
Pseudanabaena limnetica, formadoras de floraciones y potencialmente
toxigénicas (Pizzoldn, 1996; Wenzel & Diaz, 2008).

En los sitios Belgrano y Castelli existid un incremento importante en el
numero de células durante el verano (270408 y 297.542 células/mL
respectivamente), posiblemente debido a una mayor disponibilidad de nutrientes,
principalmente fosforo y nitrégeno.

La abundancia relativa presentd variaciones notorias. Los mayores
valores de abundancia (88-100%) corresponden a P. isothrix en las dos
estaciones del afo y sitios estudiados, mientras que para P. limnetica, registrada
en verano, los valores mas altos (12%) se observan en el sitio Belgrano. La
ausencia de esta especie en primavera podria relacionarse con la accidén de
lavado producida por influencia de los parametros fisicos (velocidad de la
corriente y turbidez) y quimicos del agua (pH) que afectan al desarrollo de
cianobacterias susceptibles. Por otro lado, la menor abundancia estival de P.
limnetica en sitio Castelli, podria explicarse por la proliferacidn masiva de P.

isothrix durante esta estacién, evidenciada como una mancha de pintura vestigial
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de color verde azulado brillante. Segun UNESCO (2009) y Aguilera & Echenique
(2017) las floraciones de cianobacterias suelen ir acompafnadas por la liberacion
de toxinas que representan un serio riesgo para la biota asociada a los cuerpos
de agua afectados.

En el medio de cultivo empleado crecieron y fueron aislados indculos de
P. isothrix. Es probable que las condiciones de cultivo empleadas no fueran
adecuadas a los requerimientos especificos de Pseudanabaena limnetica.

La composicion especifica del arroyo se puede atribuir, posiblemente, a la
influencia de los parametros fisicos y quimicos analizados, en los que no se
observaron fluctuaciones considerables. Los valores de oxigeno disuelto indican
que el agua esta sobresaturada, esto se adjudica a la accion de las algas
(cianobacterias y microalgas eucariotas fotooxigénicas) que producen oxigeno
mas rapido del que puede ser usado o liberado a la atmédsfera. Los valores altos
de conductividad en el sector evidencian la elevada salinidad de las aguas. Las
variaciones en los valores de salinidad entre sitios de muestreo se pueden deber
a diferencias locales en la geologia y mineralogia de los estratos por los que
circula el arroyo (Hirtz et al., 2000). Los valores de pH variaron dentro de un
rango alcalino superiores a 9. Estos se relacionan con una elevada actividad
fotosintética que desplaza el equilibrio acido-base, aumentando la concentracidon
de carbonatos (Wetzel,1981). Los potenciales redox negativos pueden deberse
a un crecimiento extensivo de microorganismos heterétrofos (Atlas & Bartha,
2002). Es posible adjudicar en parte la presencia de estos microorganismos al
aporte de los efluentes cloacales, segun Gallhofer (2013) fuente primaria de
contaminacion del arroyo.

Los sélidos totales disueltos, con valores mas altos en verano, procederian de
varias fuentes como son los efluentes cloacales, las aguas residuales
industriales y aguas subterraneas, entre otros.

Las caracteristicas organolépticas del agua en verano evidenciaron la
presencia de una floracién algal acumulativa en los dos sitios estudiados.

El ACP separd6 a las muestras estivales de los sitios Belgrano (Km 5) y
Castelli de las muestras de primavera, constituyéndose tres asociaciones a las

que aportaron variables particulares. Los taxa P. isothrix y P. limnetica integraron
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la asociacion1 (BELVER) correlacionando positivamente con los determinantes
ambientales sélidos totales disueltos y temperatura ambiente.

La similitud entre los resultados del Analisis de Clasificacion y los del ACP
robustece el analisis realizado.

Para ampliar el conocimiento de la participacidn de los factores
ambientales en el establecimiento y proliferacion de las comunidades

cianobacterianas en el Arroyo Belgrano se recomienda el monitoreo anual.
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CONCLUSIONES

En el tramo del Arroyo Belgrano, comprendido entre los barrios Presidente
Ortiz-Km 5 y Juan José Castelli de la ciudad de Comodoro Rivadavia, se
identificaron dos especies de cianobacterias potencialmente toxigénicas:
Planktothrix isothrix y Pseudanabaena limnetica.

Planktothrix isothrix fue la especie cianobacteriana dominante en los dos
sitios muestreados, tanto en primavera como verano. Pseudanabaena
limnetica se observd solamente en verano.

Mediante el analisis multivariado se definieron tres asociaciones en
relacion a las muestras y los factores ambientales considerados. La
primera asociacion estuvo representada por muestras relacionadas con
las variables temperatura ambiente, sélidos totales disueltos, el sitio
Belgrano en verano y las especies P. isothrix y P. limnetica. La segunda
asociacion estuvo conformada por profundidad, potencial de &xido
reduccion, pH, viento y el sitio Belgrano en primavera. Las variables
conductividad, salinidad, oxigeno disuelto y el sitio Castelli en verano
formaron la tercera asociacion.

Se determind una correlacidn positiva entre las dos especies y los factores
ambientales temperatura, sélidos totales disueltos, conductividad del
agua, salinidad, oxigeno disuelto y correlacién negativa con profundidad,
potencial de éxido reduccion, pH y viento.

Este trabajo representa un primer aporte al conocimiento sobre la
influencia de los factores ambientales en la composicidn y distribucion de

las cianobacterias en area de estudio.
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ANEXO

MUESTREOS EN EL ARROYO BELGRANO

AlD

A: Sitio 1 (B° Pte. Ortiz-Km5);B: Sitio 2 (B° J.J. Castelli).
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