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Resumen

Don Tomas es un lago somero urbano, turbio e hifed, ubicado al oeste de
Santa Rosa. Como presenta una poblacion de pegsr@gontesthes bonariengisene
importancia recreativa y turistica. Dado que séfigaron cambios en varios parametros
limnolégicos, composicién taxondmica y abundanaipancténica entre 1995-96 y
2006, el objetivo de esta contribucion es dar abceninformacion sobre las principales
variables ambientales y el zooplancton registradtee septiembre de 2008 y agosto de
2009 y comparar esa informacion con la colectadm®estudios anteriores. La salinidad
fue diferente entre los tres periodos y descendiie 1,65 (1995-96) hasta 0,65'g.|
(2008-09), probablemente por el efecto de lavaddymido por el ingreso de agua por los
desaguiies pluviales y la continua extraccion de aggaia el riego de calles. La
transparencia del agua también disminuy6 desde (129€5-96) a 0,14 m (2008-09). La
rigueza especifica total no mostré diferencias,o pgir al considerar los grupos por
separado, ya que durante 2008-09 se verifico letaria a la disminucién de la riqueza de
cladoceros y aumento de la de rotiferos ya obsandgidante 2006. El nimero de
claddceros descendié de 9 taxones registrados3#nRI®a 4 en 2006 y so6lo 2 en 2008-09.
Lo mismo ocurrié con los copépodos, ya que en 2g0@gistraron 4 especies contra 2 en
2008-09. La riqueza de rotiferos también difiri@yq por el contrario, aumentoé desde 8
taxones (1995-96) hasta 15 (2008-09). El descempsta dransparencia del agua podria
haber sido favorecido por la ausencia en 2006 B-2¥0de especies del gén&@aphnig
registradas en 1995-96, y el cambio hacia la domesiaade rotiferos. La abundancia total
mostro diferencias interanuales significativasgua durante 2006 fue mucho menor que
durante los otros periodos, lo que pone en eviddaa@amplia variabilidad del zooplancton

de este tipo de ambiente.
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Abstract

Don Tomas, a hipertrophic, shallow, urban lakeloated westward from Santa
Rosa city. It has an important turistic and recozati value because of an abundant
silverside Qdontesthes bonarienyipopulation. Many limnological parameters and its
associated zooplankton abundance and compositemmgels were observed between 1995-
96 and 2006. The objective of this work was to ymlthe main environmental and
zooplankton variables observed from September 2008ugust 2009, and compare that
information with previous studies. Salinity wasfeient among the three periods and
decreased from 1.65 (1995-1996) to 0.65" ¢2008-2009), probably due to freshwater
from the city storm sewers and constant water reinfor watering of unpaved city roads.
Water transparency also decreased from 0.24 (1996)1to 0.14 (2008-2009).
Zooplankton total richness did not change, but wheups were considered separately,
cladoceran richness decreased and rotifer richnnessased in 2008-2009. This trend was
already observed in 2006. Particularly, cladocefighness decreased from 9 species
(1995-1996) to 4 (2006) to only 2 species in 20082 The same pattern was observed in
copepod richness, which decreased from 4 speciz80d6 to only 2 in 2008-2009. Rotifer
richness, on the other hand, increased from 8 epdtP95-1996) to 15 (2008-2009). The
decreased in water transparency could have beetodhe absence @aphniafrom 2006
on, and the dominance of rotifers. Total abundasicewed inter annual significant
differences, as in 2006 was minimal. This showshilgd plasticity of zooplankton in this

type of environment.
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Introduccién

Los lagos someros (lagunas) son cuerpos de agoerajimente ubicados en
paisajes de llanura, de escasa profundidad (meeo8 & 4 m), que no estratifican
térmicamente, lo que les da un caracter polimic{@oheffer, 1998; Quirds, 2002a).
Generalmente tienen una elevada concentracion wientas (fésforo y nitrégeno) en el
agua, lo que ocasiona que sean ambientes eus@ibgpertréficos, con grandes biomasas
en todos los niveles troficos y tasas de producg@dmaria y secundaria muy altas
(Scheffer, 1998).

Segun el modelale los estados alternativos de los lagos somepospuesto
principalmente en base a estudios realizados esistemas holarticos, se clasifican en
claros o turbios en funcion de su transparenciaceatraciones de clorofilay nutrientes

y presencia o no de macrofitas (Scheffer & JeppeX¥v; Scheffer & Van Ness, 2007).

Su zooplancton, fraccion integrada predominanteengot organismos del reino
animal que, aunque tienen movilidad propia, estanetidos a los movimientos de las
masas de agua (Kalff, 2002), est& influido poraarésticas fisicas, quimicas y bioldgicas,
entre las que la depredacion por peces es uno sidatdores estructuradores mas
importantes (Hobaedt al., 2002).

En Argentina, existen estudios sobredalagia de los lagos someros, como los
trabajos de Ringuelet (1972), Ringuedétal, (1967a y b) en los que describieron algunos
aspectos ecoldgicos de las lagunas de la pampas@eilense, los relevamientos que
Olivier (1955 y 1961) realiz6 en las lagunas Saladande y Vitel, también de la provincia
de Buenos Aires, los de José de Paggi (1976),dm&&aggi & Paggi (1998), Paggi (1980)
referidos a ambientes lénticos santafesinos ydagibuciones de Quirds (2000), Quiréts
al., (2002a, y b) y Boveri & Quirds (2002); Clagisal, (2004); Torremorelket al, (2007)
quienes describieron la estructura y funcionamiel®@uerpos de agua someros situados

en la provincia de Buenos Aires.

En la provincia de La Pampa, los lagos esos son abundantes, diversos y de
relativa importancia, dada su productividad, divkd e interés recreativo y turistico. Si
bien existen aportes sobre su ecologia y su zodplar{Echaniz & Vignatti, 1996, 2001,
2002; Echanizt al, 2005, 2006; Pilati, 1997, 1999; Vignatti & Echanl999; Vignattiet
al., 2007), en la mayoria de los casos sélo se oglagin las principales variables fisico-

quimicas, como la temperatura, el pH o la salinidamh la abundancia y composicion
-5-
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taxondémica de la comunidad zooplanctonica. Soleméemente se han realizado estudios
que contemplan las concentraciones de nutrienig®deno y fosforo) y de clorofila
presentes en el agua y su influencia sobre la sidest y biomasa del zooplancton
(Echanizet al, 2008, 2009 y 2010 a y b, Echaniz & Vignatti, @D1

Algunas lagunas de la provincia revistepeeml interés turistico o recreativo, entre
las que se cuenta Don Tomas, cuerpo de agua witlijmereutréfico, ubicado en la ciudad
de Santa Rosa y altamente afectado por la ciudathi@h. Su interés esta dado por estar
ubicada en un parque publico que tiene un impatasb recreativo y porque en ella se
desarrolla pesca deportiva de pejerrey@dohtesthes bonarien¥isDebido a que esta
practicamente incluida en el trazado de la ciuda&ahta Rosa, puede ser considerada un

lago urbano.

Este cuerpo de agua, de manera similar al de lsomyagrte de los ambientes
naturales de la provincia, presenta concentraciatesnutrientes considerablemente
mayores que las verificadas en lagunas similardéa geovincia de Buenos Aires (Echaniz
et al, 2008; Echaniz, 2010). De igual forma que la miayde los lagos someros de la
region, fue temporario y de elevada salinidad, pEdo que es el cuenco receptor del
sistema de desagues pluviales de la ciudad, sarsidrmado en permanente y algunas de
sus caracteristicas quimicas y biologicas se hadificerdo a lo largo del tiempo como
consecuencia del trasvase de parte de sus aguassh&ajo de Giuliani (Echaniet al.,
2008). Entre los cambios quimicos, resulta de éstés disminucion de la salinidad y la
transparencia del agua registradas entre 19953®8§. Entre los biologicos, si bien en
ambos periodos el numero de especies de la contunamlancténica fue el mismo, se
verificaron cambios en la composicion taxonomiegjistrandose en 2006 menor niumero
de cladoceros y mayor de rotiferos. También esadalte en 2006 la ausencia de especies
de Daphnig lo que pudo haber contribuidbdescenso de la transparencia verificada y que
las especies halladas fueron de talla pequefiacgitutipica del zooplancton sometido a
depredacion por peces (Quitsal, 2002, Boveri & Quirds, 2007).
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Hipotesis
1.- Debido a que la concentracién de nutrientesl egua sigue siendo elevada, la laguna

Don Tomas se mantiene como un ecosistema acuapedrifico y pertenece al grupo

que el modelo de los estados alternativos de gmslaomeros caracteriza como turbio.

2.- El estado turbio se ve favorecido por la presede peces planctivoros, que depredan
sobre las especies plancténicas de mayor tamaficigneia de filtracién, haciendo que el

zooplancton esté integrado Unicamente por esppempseias.

3.- Teniendo en cuenta que entre los periodos 399996 y 2006 la salinidad y la
transparencia del agua descendieron, durante ZDI® Hos valores de estos parametros

también son menores debido al efecto de lavado.

4.- La comunidad zooplanctonica se caracterizalgp@usencia de especies del género
Daphnig cladoceros que por su tamafio y eficiencia deaditi pueden controlar el

desarrollo de fitoplancton, aclarando el agua.
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Objetivo general

Dar a conocer la composicion taxonOmica, la abucidary la biomasa
zooplanctonica registradas en la laguna Don Toraeente el periodo septiembre de 2008
— agosto de 2009, sus relaciones con los prinagaeametros fisico quimicos y comparar
los resultados con informacién de situaciones mmésy, a efectos de conocer la evolucién

de este ambiente.

Objetivos especificos

1.- Determinar los principales parametros de ingmmia limnoldgica (temperatura, pH,
salinidad, conductividad, transparencia, composidinica, cantidad de nutrientes y

clorofila a).

2.- Determinar la composicion taxonémica del zaopton y su variacion a lo largo del

ciclo estudiado.

3.- Determinar la abundancia y biomasa de la codaghzooplancténica y sus cambios

durante el periodo comprendido por este estudio.

4.- Establecer relaciones entre las variables daigtiy los principales parametros

limnoldgicos.

5.- Buscar relaciones entre el zooplancton y lagpatros ambientales entre el periodo
2008 — 2009 y otros estudiados con anterioridateetas de establecer la existencia de

patrones de cambio temporal en la laguna Don Tomas.
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Materiales y métodos
Area de estudio

La laguna Don Tomas es un cuerpo de agua someroapente, situado en un
parque recreativo de uso comunitario, al oesteadsuidad de Santa Rosa (Fig. 1), de la
gue recibe el aporte de agua de los desaguies lpivRosee un sistema de bombas, que se
pone en funcionamiento cuando existe riesgo deodésly envia el agua excedente a la

laguna del Bajo de Giuliani, al sur de la ciudad.

El cuenco original ha sido fraccionaaotres, el principal, de mayor tamafio y dos
de menores dimensiones, mediante la construcciderdmlenes y caminos (Fig. 2). Dado
gue su perimetro ha sido rectificado y dragadoreegmta vegetacion acuatica y el célculo
del desarrollo de la linea de costa muestra qumstorno es muy regular, casi circular y

sin accidentes (Tabla 1).

En ella se desarrolla una rica fauna ictica, nagg por pejerreyeO@ontesthes
bonariensiy, carpasCyprinus carpi, mojarras Cnesterodon decemmaculatudenynsia

multidentatd y dientudos Qligosarcus jenynji lo que le confiere un alto valor turistico.

35°

68° 66°

—’z

Laguna

. Don Tomas
37 )—37°

—3g°
64°

Figura 1: Ubicacion geogréfica de la laguna Don Toés
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Figura 2: Croquis de la laguna Don Tomas. A: cuenco
principal. B: cuenco norte. C: laguna de canotajel a
7: principales entradas de agua.

Tabla 1: principales parametros morfométricos de ldaguna estudiada.
Los datos corresponden a septiembre de 2004 (Bunir2007).

Largo maximo 1565 m
Largo efectivo 1565 m
Ancho méaximo 1181,4 m
Ancho efectivo 1181,4m
Profundidad maxima 2,3m
Longitud de linea de costa 4725,6 m
Desarrollo de linea de costa 1,14
Superficie 135,2 ha

Trabajo de campo

Se realizaron muestreos mensuales desde septidmB@08 hasta agosto de 2009,
en dos sitios de la laguna. En ellos se registténteratura del agua y la concentracion de

-10 -
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oxigeno disuelto (oximetro Ysi), la transparen@aafua (disco de Secchi) y se tomaron
muestras de agua para los andlisis fisicos, quéwyid® clorofilaa.

En cada sitio se tomaron dos muestras cuantitagiviasuperficiales de zooplancton
con recipientes tarados de 10 litros de capacigia€ fueron filtradas a través de una red
de 0.04 mm de abertura de malla y una muestratatingdi, con una red de 20 cm de
diametro de boca y 0.04 mm de abertura de malla.nugestras se anestesiaron cor, CO
previo a la fijacion, para evitar deformacionesla® ejemplares. Cuando se verifico el
descenso de los ejemplares al fondo, se fijarorfaomalina al 5-6%. Luego de su analisis
fueron depositadas en la planctoteca de la Facd#a@iencias Exactas y Naturales de la
UNLPam.

Trabajo de laboratorio

El pH se determind mediante un pehachimetro CognRi& 15 y la conductividad
con un conductimetro Oakton TDSTestr 20. Se reddiztbnversion a salinidad mediante

la multiplicacién de la conductividad eléctrica gbrfactor 0,65.

La concentracion de clorofikase estimo por filtracion de 15 ml de agua conofit
de fibra de vidrio tipo Gelman A/E. Los pigmentae®rfon extraidos en frio con acetona
100%, acidificados para corregir los feopigmentpdas lecturas se hicieron con un
fluorometro Aquafluor (Turner Designs) (Arar & Cal, 1997). La concentracién de
nitrogeno total se determind mediante el métodKjdilahl y la de fosforo total mediante
la digestion de la muestra con persulfato de potasimedio acido y espectrofotometria
(APHA, 1992).

El contenido de soélidos suspendidos organicos egamicos, se determind
mediante el filtrado de un volumen de agua cong@doado de los filtros a 103 - 105 °C

hasta peso constante y posteriormente calcinadbe eC (EPA,1993).

Utilizando ejemplares extraidos de las muestrasitatigas, se determinaron las
especies presentes en cada una de las estacioedsntae el empleo de camaras de
acrilico abiertas que permitieron extraer ejempglgrara su diseccion. Se determiné la

riqueza especifica de cada estacion en cada oadsidnuestreo.

Para determinar la densidad del macrozooplanctoeguecie en cada estacion, se

realizo el conteo mediante la toma de alicuotdagieuestras cuantitativas, empleando un

-11 -
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submuestreador de Russell de 5 ml, las que fueootadas en camaras de Bogorov
(Paggi, 1995) (Fig. 3). El recuento se hizo bajorgscopio estereoscopico a 20-40 X.

Figura 3: Camara de Bogorov y
submuestreador de Russell de 5 ml

La densidad del microzooplancton por especie era aslacion se determind
mediante la toma de alicuotas de 1 ml con una pijeta, las que se contaron bajo

microscopio Optico convencional en camaras de SieHteRafter (Paggi, 1995).

En ambos casos se determind el nimero de alicungtessarias, mediante el
empleo de la formula de Cassie (Cassie, 1971).udméhallado el nimero de individuos
presentes para cada especie en cada submuestadcidé el nimero de individuos por
litro de agua de la laguna. Debido a la transpa&asethe la mayor parte de los ejemplares,
los conteos se facilitaron mediante la tincion @eale las muestras cuantitativas con rosa

de Bengala.

La biomasa se calculé mediante la medicion de & gares por cada especie, con
un ocular micrométrico (con microscopio éptico)eseionados al azar, y la aplicacion de
las formulas que relacionan la longitud con el pssoo existente en la bibliografia
(Dumontet al, 1975; Ruttner-Kolisko, 1977; Rosen, 1981, Mc@gull984, Culveet al,
1985; Kobayashi, 1997).

A efectos de establecer si las medianas de ditsgrdrametros medidas en los
distintos periodos fueron iguales, se efectuardiisa® de varianza no paramétricos de
Kruskal-Wallis y el test posterioride Fisher. Se calculo la diversidad beta mediahte
indice de Whittaker en sentido temporal (Maguri2004). Se emplearon los programas

Statistica 6.0, Past e Infostat.

-12 -
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Resultados
Parametros ambientales

La temperatura del agua siguié un patron estacmralna minima cercana a 6°C
en julio y una maxima superior a 26°C en dicien{big. 4). La concentracion de oxigeno

fue elevada y alcanz6 una media de 11,38 hig1,51) (Fig. 4).

30 14
1 +12 3
o 25 g
10
20 +
+8
15 +
16
10 +
14
57 +2
0 0

s O N D E F M A M J J A

—&—Temp. agua —&—Oxigeno

Figura 4: variacidbn mensual de la temperatura del gua y la concentracion
de oxigeno disuelto entre septiembre de 2008 y aggpde 2009.

La salinidad media a lo largo del estudio fue O@B' (+0,07) y ascendi6
ligeramente desde un minimo de 0,57 en enero, hastaaximo de 0,76 registrado en
julio (Fig. 5). El pH se mantuvo relativamente btgFig. 5) con un valor medio de 8,51
(£0,23).

10 10,0
gl
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190
06 1
185
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180
027 175
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S ON D E F M A M J J A
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Figura 5: variacion mensual de la salinidad y el pHentre
septiembre de 2008 y agosto de 2009
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La transparencia del agua fue muy reducida, comalor medio de 0,14 (+0,01) y
mostré poca variacion a lo largo del estudio (BlgLa concentracion media de clorofila a
fitoplanctonica fue relativamente elevada (114,%,1b pero fluctu6 ampliamente entre
46,3 mg.nt a comienzos de la primavera (septiembre), hastanzér las méaximas
concentraciones, superiores a 150 myduarante el otofio (junio) (Fig. 6). Aunque existi6
relacion negativa entre ambos parametros, la mismnfue estadisticamente significativa
(R =-0,32; p =0,3082).

0,20 250
£ o1t 1200 §
g
012 1 1 150
0,08 | 1 100
0,04 1 1 5o
0,00 } } } } } } } } } } } 0

S ON D E F M A M J J A

—&— Transparencia —e— Clorofila

Figura 6: Variacion mensual de la transparencia deagua y la
concentracion de clorofila a entre septiembre de P8 y agosto de 2009

Las concentraciones de nutrientes fueron elevadasntk todo el ciclo anual
estudiado y la media de fésforo total (10,78 the:1,98) fue superior a la de nitrégeno
total (6,93 mg:f +1,08). Las concentraciones de PT fueron ligeraenends elevadas
durante el verano pero las de NT fueron mas estalfligg. 7) y no se encontré una

correlacion significativa entre las concentraciotesambos (R = 0,28; p = 0,3848).
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Figura 7: variacibn mensual de la concentracion deutrientes
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Parametros bioldgicos

Diversidad zooplancténica

Se registraron 19 taxa (Tabla 4). A lo largo devteblestudio el predominio fue de

los rotiferos, dado que se registraron 15 espewiedra solo dos cladoceros y dos

copépodos (Fig. 8).

La rigueza minima (6 especies) se registrd dureht@vierno (en agosto). La

maxima en primavera (en octubre) y alcanzé 13 tesd@Rig. 9).

100%

80%

60%

40% 1

20% 1

F M A M J J A

@ Copépodos O Rotiferos

Figura 8: Composicion porcentual mensual de la rigeza
especifica entre septiembre de 2008 y agosto de 200

N° especies

E

F M A M J J A

O Riqueza especifica total

Figura 9: Variacién mensual de la riqueza especificentre

Densidad zooplanctonica

septiembre de 2008 y agosto de 2009

No se registraron diferencias significativas emldéasidad zooplanctonica total de

las dos estaciones de muestreo (H = 0,01; p = D)99Bcuando se consideraron los
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cladéceros (H = 0 ,49; p = 0,4851), copépodos (B,67; p = 0,7950) o rotiferos por
separado (H = 0,003; p = 0,9540), por lo que dmjéacon valores medios entre ambas.

La densidad fue un parametro altamente fluctuagr@eque presenté valores muy
reducidos durante el invierno (140 intddn julio) y un pico primaveral que superé 20 000
ind.I" en octubre (Fig. 10).

25000

Ind.I"t

20000 -
15000 -

10000 -

5000 /‘ ‘y‘ | ‘\A““

s O N D E F M A M J J A

—e— Abundancia total

Figura 10: Variacion mensual de la abundancia totatle la comunidad
zooplancténica entre septiembre de 2008 y agosto 2@09

Los clad6ceros presentaron una abundancia media deul86,5 ind? (+ 260,1)
(Fig.11) y solo representaron el 3% del total dedemunidad, con mayor porcentaje en
septiembre (Fig. 12). Tuvieron un pico de abundameci noviembre, cuando alcanzaron
816,8 ind.l', aportados especialmente @@osmina huaronensidiaphanosoma birgei
sélo estuvo presente en dos ocasiones y sus almiaslanndaron los 20 ind.

Los copépodos adultos y copepoditos presentarorabmadancia media anual de
270,3 ind® (+ 216,8) (Fig. 11), lo que representd el 4% defalt con mayor
representatividad en los meses invernales (Fig.LE2jnayor parte de la densidad de este
grupo fue aportada pdicrocyclops ancepda que presentd un pico en verano (febrero)
superior a los 730 ind'l Los nauplios, con una densidad media anual de2546.* (+
591,9), representaron casi el 9% del total y alaemz una densidad maxima de 1611,7
ind.I"en noviembre.

Los rotiferos, con una densidad media de 5131 1%1+7059,5) fueron el grupo
mas abundante, superando el 83% del total (Figss 12). Fueron mas abundantes en
octubre, cuando superaron 19 000 ihddn especial por el aporte Heratella tropica
Contrariamente, su abundancia fue muy reducidaweerno, ya que llegaron a un minimo

de 64 ind.f en agosto.
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Figura 11: Densidad de la comunidad zooplanctonicpor grupo
(los copépodos incluyen adultos y copepoditos)
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Figura 12: Composicion porcentual mensual de la amdancia de

la comunidad zooplanctonica (los copépodos incluyerdultos y
copepoditos) entre septiembre de 2008 y agosto di2

Biomasa zooplancténica

La biomasa de la comunidad también fue fluctuaht®o su minimo en invierno,

cuando llegé a 171,6 pd.{julio) y maximo en febrero con 1789,1 |i(Fig. 13).
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Figura 13: Variacion mensual de la biomasa total zuplanctonica
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Los cladéceros, con una biomasa media anual de61p§,I* (+ 149,4)
representaron el 14% del total de la comunidads(Flg y 15).B. huaronensidue el

cladocero que mayor biomasa aporto a lo largo eebgdo estudiado, superior al 95% del
grupo.

Los copépodos (adultos y copepoditos) alcanzar@n hiomasa media anual de
435,9 pgt (+ 312,4) y fueron el grupo predominante, ya goertaron casi el 60% de la

biomasa total (Figs. 14 y 15). Entre éstos, el mayorte lo realizdicrocyclops anceps

y fue la especie responsable del pico de biomasard@o.

Los nauplios y los rotiferos fueron los que menporge realizaron, 11 y 15%
respectivamente (Figs. 14 y 15), con valores méasierolos meses de verano en el caso de

los rotiferos, y la biomasa fue aportada especiakengorBrachionus calicyflorus
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Figura 14: Biomasa zooplancténica por grupo taxondimo
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Figura 15: Variacion de la composicion porcentual ransual de la
biomasa zooplancténica (los copépodos incluyen athg y
copepoditos)
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Comparacién con informacién aportada por estudios ateriores

Parametros ambientales

La transparencia del agua de 1995-96 fue mas eedaminuyo un 40% en 2006
manteniéndose practicamente igual en 2008-09 (T&bhlalLas diferencias fueron
significativas (H =14,75; p = 0,0006) y el postttewlicé que 2006 y 2008-09 fueron
similares pero difirieron de 1995-96 (Fig. 16).
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Figura 16: Comparacién de la transparencia del agua
de los tres periodos considerados
La concentracion de solidos disueltos también diggt. Entre 1995-96 y 2006
disminuy6 0,85 g} (aproximadamente 50%) y entre 2006 y 2008-09 awetiaed,15 g.f
(aproximadamente 20%) (Tabla 2). Las diferencia&sdn significativas (H =27,86; p =
0,0000) vy el post test indico que los tres persaekiudiados fueron diferentes (Fig. 10).
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El pH del agua también difirié6 (H =18,49; p = 0,00 mostré un descenso desde
un promedio de 9,39 en 1995-96 hasta 8,51 en 290BfDeste caso el post test indicé que
2006 y 2008-09 fueron similares pero difirieronl®95-96 (Fig. 18).
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Figura 18: Comparacion del pH de los tres periodos
considerados

En el caso de las concentraciones de oxigeno thsséllo se pudieron comparar
2006 y 2008-09, debido a que en el estudio ant¢Eohaniz & Vignatti, 2001) no se
contempl6 su determinacién. Estas resultaron difese(H = 12,69; p = 0,0004), ya que
durante el ultimo periodo estudiado las concerdres fueron mas elevadas (Tabla 2).

Lo mismo ocurrio con las concentraciones de cl@oRT y NT, En el caso de los
dos primeros parametros, no hubo diferencias &CHI= 2,50; p = 0,1135y PT: H = 0,36;
p = 0,5498), pero si en el caso del nitrégeno ttak 14,31; p = 0,0002), ya que se
verificd un descenso entre los periodos 2006 y 2808 abla 2).
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Tabla 2: Comparacién de los principales parametroimnolégicos registrados en los tres

periodos estudiados.

1995-96 2006 2008-09
Temperatura Media 16,53 16,26 17,39
(°C) Min.-max. 6,3-24 7,1-24,1 6,2 - 26,25
Transparencia Media 0,24 0,15 0,14
(m) Min.-max. 0,1-0,32 0,12 -0,21 0,13-0,17
Salinidad Media 1,65 0,8 0,65
(g.I'l) Min.-max. 14-191 0,71 -0,96 0,57 -0,76
Media 9,39 8,64 8,51
Pr Min.-max. 8,56 - 9,89 8,01-9,11 8,1-8,8
Clorofila Media 154,6 114,91
(mg.m?3) Min.-max. 88,8 - 211,46 4572 -197,4
PT Media 9,71 10,78
(mg.r) Min.-max. 3,75- 16,9 7,5-13,13
NT Media 11,52 6,93
(mg.I") Min.-max. 7,4 -16,88 5,63 - 9,38
Oxigeno disuelto Media 8,45 11,38
(mg.I") Min.-max. 6,2-10,3 7,65 - 13,15

Zooplancton

La riqueza zooplanctonica total no mostré diferascentre los tres periodos
estudiados (H = 3,95; p = 0,1391), pero si al derar los grupos taxondémicos por
separado (Fig.19). El reemplazo de especies fudemesiado por el valor del indice de
Whittaker (Tabla 3).

El numero de taxa de cladoceros difiriéo (H = 17465 0,0002) ya que descendid
de 9 (1995-96) a sdlo 2 (2008-09) (Tabla 4). Alguespecies comBosmina huaronensis
y Diaphanosoma birgese registraron en los tres periodos estudiadesdasila primera
dominante entre los cladoceros en las tres oaasidPor otro lado, cladoceros de talla
relativamente grande conaphnia obtusay Daphnia spinulatase registraron Unicamente

en algunas ocasiones de muestreo durante 1995r8Gpevolvieron a registrarse en los
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dos periodos posteriores (Tabla 4). La riquezaogemodos también difirio (H = 25,69; p
= 0,0000), ya que en 2006 se encontraron 4 especigs 2 en 2008-0Microcyclops
ancepsfue la Unica especie registrada en los tres pesigdcantocyclops robustusjue
no habia sido hallada en 1995-96 y 2006 se regestrd008-09 (Tabla 4). El nUmero de
especies de rotiferos también fue diferente (H09;6p = 0,0474), pero por el contrario,
aumentd de 8 taxones registrados en 1995-96 a008+@9) (Fig. 19 y Tabla 4).

ZES 0O QM MUITMDOTDIN

1995 - 96 2006 2008 - 09
Periodo

O Cladéceros O Copépodos ORotiferos
Figura 19: Cambios en el nimero de especies por

grupo taxonémico

Tabla 3: Valores del indice de Whittaker

Periodo Indice
1995-96 y 2006 0,60
2006 y 2008-09 0,64

1995-96 y 2008-09 0,64
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Tabla 4: Especies registradas en los tres periodgslensidad media a lo

largo de cada estudio (individuos por litro)

1995-96 2006  2008-09
Cladoceros
Bosmina huaronensiselachaux, 1918 291,6 49,1 183,2
Diaphanosoma birgekorinek, 1981 7,6 5,6 3,3
Moina micruraKurz, 1874 49,9 11,2 -
Alonasp. 74,9 3,6 -
Leydigia leydigiSchoedler, 1863 0,7 - -
Macrothrix sp. 0,5 - -
Ceriodaphnia dubidrichard, 1895 10,3 - -
Daphnia obtus&urz, 1874 1,0 - -
D. spinulataBirabén, 1917 26,9 - -
Copépodos
Metacyclops mendocin®Vierzejski,1892) 166,38 158,9 -
Microcyclops ancepgRichard, 1897) 1245 150,0 269,8
Acantocyclops robusty$.0. Sars, 1863) - - 0,7
Cletocamptus deiter¢Richard, 1897) 0,1 0,1 -
Boeckella gracilis(Daday, 1902) - 0,2 -
Rotiferos
Brachionus plicatilisMiiller, 1786 269,4 180,8 3,6
B. angularisGosse, 1851 51,4 3,8 368,4
B. caudatusBBarrois & Daday, 1894 9468,3 0,8 -
B. havanaensiRousselet, 1913 129,6 9,5 1541,1
B. dimidiatusBryce, 1931 - 15,1 11
B.quadridentatuglermann, 1783 - 2,0 -
B. calicyflorus(Pallas, 1766) - 2,8 25,6
B.pterodinoidefkousselet, 1913 - 0,4 -
Keratella cochleas (Gosse, 1851) 1072,5 306,0 195,1
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K. tropica (Apstein, 1907) - - 2120,7
Polyarthra dolichopterddelson, 1925 17,5 87,5 87,6
Hexarthra intermedigWiszniewski, 1929) - 5,2 126,5
Filinia longiseta(Ehrenberg, 1834) 209,5 - 0,4
Pompholix complanat&osse, 1851 - - 818,8
Lecanesp. - 3,1 0,2
Colurellasp. 2206,0 - 0,4
Anuraeopsis fisséGosse, 1851) - - 4,7
Synchaetap. - - 3,3
Riqueza total 20 20 19

La abundancia total zooplanctonica mostré dife@hdénteranuales significativas
(H=10,51; p = 0,0052) (Fig. 20 y Tabla 5). En 38% superd 15 000 ind.pero en 2006
fue apenas un 9% de ese valor. En 2008-09 seoéedfi aumento y la densidad media
lleg6 a ser superior a 6000 int.IEsta situacién fue causada en particular por los
claddceros y rotiferos, cuya densidad fue difer@dte 6,68; p = 0,0355 y H=12,14; p =
0,0023 respectivamente) dado que ambos grupos ammstisus menores densidades
durante 2006 (Fig. 20, 21 y Tabla 5). En el castogigrimeros, a pesar de haber superado
los 460 ind T en 1995-96, en 2006 sélo alcanzaron el 15% dealee aunque en 2008-
09 se registré un aumento considerable (Tabla 5).

Durante los tres periodos estudiados, la espeeiecldd6ceros que mayor
abundancia alcanz6 fugosmina huaronensiéTabla 4). En el caso de los rotiferos, el
descenso fue mas acusado, ya que a pesar de sudaiarsidad, en 1995-96 superaron
los 13 000 ind-t mientras que en 2006 su abundancia alcanz6 apea#9% de ese valor
(Fig. 20 y Tabla 5), aunque, igual que en el casereor, su densidad aument6 en 2008-09.
En 1995-96 el mayor aporte a la densidad del gfdpéo) fue deBrachionus caudatys
gue mostré una abundancia muy reducida en 2006 fyeneegistrado durante 2008-09
(Tabla 4). En 2008-09, la mayor densidad (41%)dpertada poKeratella tropica que
no habia sido registrada durante 1995-96. A difgeede lo anterior, la densidad de los
copépodos no fue diferente (H = 0,13; p = 0,9375).
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Tabla 5: Comparacion de las densidades medias, mimas y maximas de la comunidad

zooplancténica (en individuos por litro) en los tre periodos estudiados.

Densidad 1995 - 96 2006 2008 - 09
Media 15118,11 1401,52 6128,08
Total
Min.-max. 2341-92320,3 120-3184,4 140-20959
Media 463,37 69,53 186,52
Cladoceros
Min.-max. 5,2-1964,9 0,7-378,3 6-816,8
Media 291,39 309,19 270,27
Copépodos
Min.-max. 75,4-664 92,5-1066,7 15-733,3
Media 939,22 405,67 540,20
Nauplios
Min.-max. 23,3-2642,4 18,3-1505 12-1611,7
Media 13424,13 617,14 5131,09
Rotiferos
Min.-max. 478-91474,7 5-2106,1 64-19885
Discusion

La laguna Don Tomas en el contexto de los lagos soms pampeanos

Don Tomas es un lago somero arreico tipico dedsipecia de La Pampa. Entre las
caracteristicas mas importantes se cuenta su daloién, dada por precipitaciones y
aportes freaticos y por la ausencia de efluentagalas, lo que hace que las pérdidas de
agua se produzcan especialmente por evaporaciore fEsdémeno tiene especial
importancia, dado que la laguna esta situada enregian con precipitaciones medias
anuales que rondan los 700 mm (Casagrande et@8) p@ro que son superadas por una
evapotranspiracion potencial superior a los 850(omce de Ledn, 1998).

De manera similar a la mayor parte de los cuerpoagtia de la provincia (Echaniz
et al, 2008; Echaniz, 2010), durante 2008-09 Don Toprésent6 concentraciones de
nutrientes muy elevadas, por lo que puede ser demgla hipereutréfica (OECD, 1982).
Teniendo en cuenta el modelo de los estados diteyaale los lagos someros (Scheffer,
1998; Schefferet al, 1993; Scheffer y Jeppesen, 2007), la elevad@erdracion de
clorofila a y la reducida transparencia llevaron a categdazaomo turbia organica
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(Quirdset al, 2002; Allendeet al, 2009). La reducida concentracion de soélidosetties,
permitié caracterizarla como subsalina (Hammer, 1986

En este periodo (2008-09) predominaron los rotéfei@nto por su riqueza como por
su abundancia, que representd mas del 80% del Es#tl es una caracteristica que Don
Tomas comparte con otros lagos de La Pampa deidedsalinidad y presencia de fauna
ictica, pero que la diferencia de ambientes hipmesosalinos que carecen de peces
(Vignatti et al, 2007; Echaniz, 2010). La baja diversidad de adados, restringidos a
especies de pequefio tamafio coBichuaronensispuede ser una consecuencia de la
depredacion ejercida por los peces sobre las espeld mayor tamafio y de mayor
eficiencia de filtracion, lo que permite el deslorae elevadas biomasas fitoplancténicas,
con el consecuente descenso de la transparencidg@u al, 2002, Boveri & Quiros,
2007).

A pesar de su elevado numero, la contribucion dedtferos a la biomasa total fue
muy reducida, siendo mayor el aporte de los copgpoitiopoideos, en especial elMe
anceps Esta también constituye una marcada diferenaiaccerpos de agua pampeanos
hipo 0 mesosalinos sin peces, en los que la maygondsa suele ser aportada por el
calanoidedoeckella poopoens({¥ignatti et al., 2007; Echaniz, 2010).

Si bien todos los cuerpos de agua son afectaddsgpactividades humanas que se
desarrollan en sus cuencas, en el caso de Don Test@snfluencia es mucho mayor,
debido a que esta practicamente incluida en eddi@de la ciudad de Santa Rosa y esto ha
llevado a que se diferencie de la mayor parte dddgos someros de La Pampa, que se
caracterizan por su temporalidad y salinidad elavadaltamente fluctuante (Echaniz,
2010; Echanizt al, 2010). En el caso de Don Tomas, la accion awtidpa modificado
profundamente el paisaje circundante, con el comesge cambio de las principales
caracteristicas de la laguna. Asi, el cuenco amadtlo "el salitral” por antiguos vecinos y
existen registros fotogréaficos del lecho practicaimeseco a comienzos del siglo XX
(Echaniz, 2010), pero el vertido de los desaguedales, la derivacion de parte del agua y
el constante retiro para el riego de calles deiddadl, la transformaron en un ambiente
permanente y de escasa salinidad. Esta reducidemacion de solidos disueltos es una
caracteristica que comparte con otros lagos somrdsa Pampa asociados a ciudades
(Vignatti y Echaniz 2007; Echaniz, 2010) pero qoatasta con la de la mayor parte de

las lagunas de la provincia que no reciben apoedesagies y que pueden categorizarse
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como hipo o mesosalinas (Echaeizal 2005, 2006; Vignatti y Echaniz 2007; Echaniz,
2010; Echanizt al, 2010).

Entre los cambios quimicos y fisicos registradoseed995-96 y 2008-09 se
destaca el de la salinidad, ya que descendi6 2é&sya pesar de que las profundidades de
la laguna en las tres ocasiones fueron relativaamsmilares. Si bien la diferencia
encontrada entre 2006 y 2008-09 fue pequefa ygmifisativa estadisticamente, mostrd
la misma tendencia descendente de la concentrdei@dlidos disueltos verificada en los
10 afos previos. Esto puede deberse al efectolal@ddi y lavado dado por las entradas
del agua de lluvia desde la ciudad y al constaetterde agua para riego. La transparencia
del agua disminuyé marcadamente entre 1995-96 %,20€6ro practicamente no varid
entre este ultimo afio y 2008-09.

Entre los cambios biolégicos es destacable la nwadibn de la composicion
taxonOmica de la comunidad zooplancténica, conlimnreemplazo de especies reflejado
por la disminucion paulatina del nimero de claddeegrel aumento de rotiferos. También
es destacable en 2006 y 2008-09 la ausencia deiespleDaphnia comoD. spinulatay
D. obtusa registradas en 1995-96. Esto pudo deberse apledbrcion, en especial por
parte de los pejerreyes, y pudo haber contribuidizscenso de la transparencia verificada
entre periodos, debido a que son especies qua@egtea un género cuyos integrantes son
los principales pastoreadores en los ecosistema&tiens y que con su eficiencia de
filtracion impide el desarrollo de altas biomas#gpfanctonicas (Jeppesen al, 1994;
Scheffer, 1998; Scheffer y Jeppesen, 2007). Laends& en Don Tomas de zooplancton
de talla reducida y la ausencia de especieBaj#nig contribuyen a mantener el estado
turbio, con elevadas biomasas fitoplanctonicas.

El descenso de la abundancia registrado en 2006gsterior aumento de 2008-09
permitieron comprobar la gran variabilidad inter@rde la comunidad, causada sobre todo
por las grandes fluctuaciones de las densidadéssddaddceros vy rotiferos, mientras que
la abundancia de los copépodos permanecio relativtmestable, a pesar de los

reemplazos de especies.

Teniendo en cuenta la importancia recreativa de @gtrpo de agua y los cambios
mencionados, resulta de interés la continuidadstlel®s que monitoreen el estado de los
parametros fisico quimicos del agua y del zooptanate Don Tomas, a efectos de
determinar si los cambios detectados continUanndedel interés cientifico que tiene

conocer las variaciones interanuales fisicas, aqaisny biologicas y sus tendencias a largo
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plazo, estos estudios son de potencial utilidad jms técnicos encargados de la gestidon de

este cuerpo de agua.

Por otro lado, debe tenerse en cuenta que en Amgeld investigacion de la
dinamica ecologica de los lagos urbanos, un tipeabsistema altamente afectado por las
ciudades en las que se encuentran y desde dornderragua a través de aportes pluviales,
nutrientes y contaminantes, es auln incipiente,u® igcrementa el interés de su estudio

desde un punto de vista cientifico.

Conclusiones

« Don Tomas es una laguna subsalina.

* La salinidad descendio desde 1,65 (1995-96) haét&ad@l-1 (2008-09), lo que puede
deberse al efecto de dilucion por la entrada désslelesagles pluviales, el trasvase

hacia el bajo de Giuliani y el continuo retiro dpia para el riego de calles.
« En 2008-09 la transparencia del agua fue muy rddudebido a turbidez organica.

* La transparencia del agua disminuyé entre 1995-9%0@8-09, lo que pudo estar
relacionado con la pérdida de cladéceros con efi@ede filtrado.

» Las concentraciones de clorofila determinadas en 2006 y 2008-09 no fueron

diferentes.

» Debido a las altas concentraciones de nutrientes, Tomas es una laguna hipertréfica
y turbia. Esto se ve favorecido por la presencipeimes planctivoros que mediante la
presion de depredacion ejercida sobre las espdeianayor tamafio y eficiencia de

filtracion del zooplancton, contribuyen a manteslezstado turbio.

* La riqueza total no mostré diferencias entre las tperiodos, pero si los grupos

taxondmicos por separado, evidenciandose un atopkazo de especies.

» Durante 2008-09 se verifico la tendencia a la disicion del nimero de claddceros y
aumento de los rotiferos ya observada durante 2@06el consecuente descenso de la

talla media del zooplancton.
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El nimero de cladoceros descendid de 9 (1995-26P808-09). Si bien en 1995-96 se
habian encontrado claddceros de importancia eaté&rdinacion de la calidad del agua
(Daphnia obtusay Daphnia spinulaty no volvieron a registrarse en los dos periodos
posteriores.

La riqueza de copépodos difirid, ya que en 2006egestraron 4 especies contra 2 en
2008-09.

La diversidad de rotiferos también fue diferenteroppor el contrario, aumento de 8
taxones (1995-96) a 15 (2008-09).

La abundancia total zooplanctdnica mostro difemnaiteranuales significativas. Esta
situacion fue causada en particular por los clad&cg rotiferos, que mostraron sus
menores densidades durante 2006. A diferenciatde lasdensidad de los copépodos

no fue diferente.

Las notables variaciones de la abundancia perartieomprobar la gran variabilidad
interanual de la comunidad zooplancténica, provacsabre todos por las variaciones

de la densidad de cladoceros y rotiferos.
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