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1. RESUMEN

Esta tesina forma parte de un proyecto general que abarca el estudio de las
dindmicas algales en sistemas leniticos de la provincia de La Pampa. El objetivo es
conocer y categorizar las comunidades algales de la laguna La Arocena (Dpto. Maracd),
con especial énfasis en las Clases Cyanophyceae, Chlorophyceae y Bacillariophyceae. Se
llevaron a cabo estacionalmente muestreos bioldgicos, fisicoquimicos y ambientales entre
agosto 2012 y junio 2013. Las muestras de fitoplancton se obtuvieron por arrastre manual
y se fijaron con formol al 4%. Se registraron in situ: temperatura del aire y del agua, OD,
conductividad, pH, profundidad y transparencia del agua. Del total de las especies
registradas (131), la clase Chlorophyceae fue la que presenté mayor riqueza especifica con
77 taxa, seguida de la clase Cyanophyceae (30), Bacillariophyceae (15), Euglenophyceae
(6), Xanthophyceae (2) y Dinophyceae (1). Se confeccionaron tablas de presencia-ausencia
y porcentajes de frecuencia, cuyos resultaron mostraron que hubo una alta frecuencia de
pocas especies durante el ciclo anual, sin registrarse floraciones algales. El grado de
similitud de la ficoflora a lo largo del periodo de muestreo vario entre 29.78 > 57.77%. Los
resultados de los indices de Nygaard aplicados clasifican a la laguna como eutrofica, tipica
de la region pampeana. El estado de saprobiedad (S=2.39) establecido a partir de la
bioecologia de los organismos ubico a la laguna en el rango [-mesosaprobio con

contaminacién moderada.
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ABSTRACT

This thesis is part of a general project that covers the study of algal dynamics in
lentic systems in the province of La Pampa. The objective is to know and categorize the
algal communities of the La Arocena lake (Dept. Maracd), with special emphasis on the
Cyanophyceae,  Chlorophyceae  and  Bacillariophyceae  Classes.  Biological,
physicochemical and environmental samples were carried out seasonally between August
2012 and June 2013. Phytoplankton samples were obtained by manual drag and fixed with
4% formalin. They were recorded in situ: air and water temperature, OD, conductivity, pH,
water depth and transparency. Of the total recorded species (131), the Chlorophyceae class
was the one with the highest specific richness with 77 taxa, followed by the Cyanophyceae
(30), Bacillariophyceae (15), Euglenophyceae (6), Xanthophyceae (2) and Dinophyceae
(1). The results of the presence-absence table and frequency percentages made, showed
that there was a high frequency of few species during the annual cycle, without registering
algal blooms. The degree of similarity of the ficoflora throughout the sampling period
varied between 29.78 > 57.77%. The results of the Nygaard index classify the lake as
eutrophic, typical of the Pampas region. The saprobity index (S = 2.39) established from
the bioecology of the organisms situated the lagoon in the range of B-mesosaprobium with

moderate contamination.
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2. INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion mundial y el consumo de los recursos generados por
la biosfera provocan que la calidad del ambiente, en la mayoria de las regiones de la Tierra,
se deteriore a una velocidad preocupante (Ricklefs, 1998). La sobreexplotacién de los
recursos naturales, la transformacion de hébitats -eutrofizacion, entre otros
acontecimientos- ha llevado a la sociedad a reconocer su dependencia de los ecosistemas
naturales y como tal, la necesidad de la valoracion y conservacion de los mismos.

Los multiples beneficios que proveen los ecosistemas y la diversidad bioldgica no
constituyen bienes o servicios en el sentido econémico clasico, por lo tanto, no aparecen en
las estadisticas de la economia nacional (Primack et al., 2001). Sin embargo, muchos
servicios ecologicos -por ejemplo, recreativos y turisticos (avistaje de aves, pesca
deportiva, etc.)- intervienen en ella. La creciente industria del ecoturismo y el
esparcimiento ha otorgado un gran valor indirecto a la biodiversidad. EI nimero de
personas involucradas en la recreacion en ambientes naturales y la cantidad de dinero
invertido son sorprendentemente elevadas (Primack et al., 2001).

El agua constituye una parte esencial de todo ecosistema, tanto en términos
cualitativos como cuantitativos. Una reduccion del agua disponible, sea en la cantidad, en
la calidad, o en ambas, provoca efectos negativos graves sobre los ecosistemas. Cuando se
sobrepasa la capacidad natural de absorcion y de autodepuracion del medioambiente, la
biodiversidad se ve afectada, los medios de subsistencia disminuyen y las fuentes naturales
de alimentos (por ejemplo, los peces) se deterioran. En efecto, se generan costos de
limpieza extremadamente elevados (UNESCO, 2003).

Un ecosistema es una unidad ecologica en la cual un grupo de organismos
interactGa entre si y con el ambiente (Roldan Pérez & Ramirez Restrepo, 2008). En los
ecosistemas acuaticos, la contaminacion por fuentes organicas e inorganicas, provoca una
serie de modificaciones en las variables fisicoquimicas del agua, cuyos efectos se advierten
en la composicion y distribucion de las comunidades bidticas. El efecto de descargas
ajenas al ambiente actla en los organismos acuéaticos en forma mediata o inmediata, con
respuestas individuales, poblacionales, comunitarias y ecosistémicas, tanto de origen
bioquimico como fisioldgico, y en respuesta segun a la magnitud de los cambios
registrados. Ello depende, en Gltima instancia, del tiempo que dure la perturbacion respecto
de las condiciones iniciales del sistema acuético, su intensidad y naturaleza (Ospina &
Pefia, 2004).
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En un paisaje llano como la region pampeana, el agua tiende a acumularse con
facilidad, razén por la cual proliferan lagunas permanentes o semipermanentes, en general
de escasa profundidad (Canevari et al., 1998).

La concentracion de nutrientes (fosforo y nitrégeno) en un lago o laguna es
considerablemente mayor en aquellos ambientes situados en regiones influidas por
actividades antropicas, con descargas industriales, agropecuarias y domésticas. La eutrofia
y la eutrofizaciéon de los lagos ha inspirado numerosas investigaciones y publicaciones
(Margalef, 1983). Se entiende por eutrofizacion al enriquecimiento de las aguas con
nutrientes a un ritmo que no puede ser compensado por la mineralizacion total, de manera
que la descomposicion del exceso de materia organica produce una disminucién del
oxigeno en las aguas profundas. El estado trofico de un lago depende, ademas, de la carga
de nutrientes, de su morfometria y del tiempo de permanencia del agua en el mismo
(Sosnovsky & Quirds, 2006). Este proceso puede ser natural o cultural y entendemos a la
eutrofizacion cultural como la aceleracion antropogénica de la eutrofizacion (Laws, 1993).

En la eutrofizacion, las algas juegan un rol fundamental como productores
primarios al actuar sobre el medio en que viven modificando las propiedades
fisicoquimicas del agua, color y transparencia, y favorecen la respiracion de los
organismos acudticos por el desprendimiento de oxigeno en el proceso de fotosintesis
(Vignatti et al., 2009). Al mismo tiempo, desempefian un papel substancial en las redes
troficas acuéticas y en la autodepuracidn de los cuerpos de agua, ademas de constituirse en
importantes indicadores bioldgicos de las condiciones ambientales.

En el estudio de las comunidades algales existe un aspecto ecoldgico concerniente a
los factores naturales que caracterizan e integran la unidad del lugar (Bazan, 2010). Las
comunidades de algas, en particular las poblaciones de Cyanophyceae, Chlorophyceae y
Bacillariophyceae, ocupan un amplio rango de habitat, de modo que la composicién y
distribucion de la flora algal se relaciona con la quimica del agua, la estacionalidad y la
geomorfologia.

Por medio de la caracterizacion de las comunidades fitoplanctonicas es posible
evaluar aspectos ambientales, ya que el conocimiento adecuado de su estructura y
composicion permite detectar prematuramente la ocurrencia de procesos polutivos y/o
contaminantes. Para ello, resulta fundamental un monitoreo continuo del fitoplancton y la,
identificacion los organismos que lo componen (Margalef, 1983).

La provincia de La Pampa cuenta con acuiferos significativos, ubicados en la

region centro-este. La laguna La Arocena, situada sobre la isohieta de 600 mm, presenta un
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acuifero cercano a la superficie con caudales interesantes (Medus et al., 1982), y se
extiende desde la ciudad de General Pico, en direccién sur, hasta la localidad de Dorila
(Dpto. Maracd). El grupo de lagunas en el que se incluye a La Arocena, se caracteriza por
ser poco profundas y de reducida extension. Estan en retroceso desde, al menos, un siglo
atras por lo que, rodeadas por cultivos, se encuentran en procesos de extincion.

En el margen sur de la region existen antiguos manantiales con reactivaciones
esporadicas de escasa magnitud y en otros se han transformado en bajos salitrosos (Medus
etal., 1982).
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3. HIPOTESIS

+«+ La composicién de la ficoflora registrada durante 2012-2013 cambi0 respecto a la

registrada en estudios previos.
¢+ Los factores fisicoquimicos influyen sobre la composicion y distribucion de las

comunidades algales.



RESIA, Romina E. Fitoplancton de una laguna antropizada: La Arocena

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Conocer y categorizar las comunidades algales, con énfasis en
Cyanophyceae, Chlorophyceae y Bacillariophyceae de la laguna La Arocena en los
afios 2012-2013.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la riqueza especifica y la distribucién espacio - temporal de
los taxa estudiados durante un ciclo anual (2012-2013).

e Determinar el estado trofico y calidad de agua de la laguna La Arocena
en el periodo 2012-2013.

o Determinar la saprobiedad de la laguna La Arocena mediante el indice de
Pantle & Buck.
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5. AREA DE ESTUDIO

En el noreste de la provincia de La Pampa existe un complejo lagunar, con lagunas
de caracter permanente y temporal. En el presente estudio se seleccion6 una de las lagunas
permanentes, denominada La Arocena, que ha sido y es usada para diferentes fines, entre
ellos, la acuicultura, recreacion y como reservorio de aguas pluviales proveniente de la
ciudad de General Pico distante a 5 km, en el departamento de Maraco.

La Arocena abarco, originalmente, una superficie de 150 ha y en la actualidad su
superficie se estima en 70 ha. La laguna se sitia en la region fisiogréafica oriental,
subregion de planicies medanosas (Cano et al., 1980), emplazada entre las coordenadas
geograficas 63°42°0; 35°41“ S y a 150 msnm (Figuras 1 y 2).

640
N I 350
68° 66°
| °
[ La Arocena
& ®
37 nta Rosa |37
66° 39°
ul 0 100 km 64°

Figura 1: Provincia de La Pampa. Ubicacion geogréafica laguna La Arocena. (Extraido de Bazan,
2010).
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GEOMORFOLOGIA

Los procesos morfogénicos que actuaron en esta subregion de planicies medanosas
fueron fundamentalmente hidricos, de escurrimiento difuso y eo6licos, de acumulacion-
deflacién. Los primeros elaboraron una superficie calcarea con pendiente regional al este,
donde el viento acumulé un manto arenoso de extension variable, originando dunas con
sentido N-S y médanos aislados. Intercaladas entre estas ondulaciones, existen planicies
arenosas de aproximadamente 3 a 4 km de anchura. Alli encontramos areas deprimidas y,
frecuentemente, lagunas temporarias. Los llanos ondulados que forman el paisaje son
antiguos médanos, hoy bastante rebajados, donde es posible observar algunos médanos
vivos (Cano et al., 1980).

CLIMA

El sector norte de la subregion se caracteriza por poseer un invierno benigno. La
evapotranspiracion potencial es ligeramente mayor en el sector norte por ser sus
temperaturas algo més elevadas. La deficiencia anual de agua en la época estival tiene alli
valores mas altos (Cano et al., 1980).

La precipitacion anual registrada durante los afios muestreados fue de 1475
milimetros para el periodo 2012 y de 636.1 milimetros para el periodo 2013, con un

promedio de 1055.5 mm.

VEGETACION

La vegetacion natural estd constituida por un 5 % de comunidades hald6filas y
sammofilas, con un desarrollo frecuente alrededor de las lagunas en la subregion. En
general hay pastizales bajos con dominancia de Distichlis scoparia, D. spicata alternando
con matorrales de Atriplex undulata y Salicornia ambigua. En los bafiados y/o areas
deprimidas existen praderas en las que se intercalan gramineas como Stipa papposa,
Pappophorum caespitosum, con Lepidium bonariense, Melilotus indicus, Juncus sp., etc.
(Cano et al., 1980).
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6. MATERIALES Y METODOS
e Recoleccidén de muestras
Los puntos de muestreos se ubicaron en el area perimetral de la laguna y se
denominaron Norte; Sur; Este; Oeste y Canal (Figura 2).

0.98 k=

Figura 2: Laguna La Arocena. Sitios de muestreo: N: Norte; E: Este; S: Sur; W: Oeste; Ca: Canal.
(Croquis modificado de Vignatti et al, 2009).
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Se realizaron muestreos estacionales desde agosto 2012 hasta junio de 2013 (Tabla
1), con recoleccion de muestras biologicas y muestras de agua para la determinacion de
parametros fisicoquimicos.

Las muestras de fitoplancton se obtuvieron por arrastre manual de una red de 25 pm
de abertura de malla. Las mismas fueron fijadas con formol 4% y depositadas en el
Herbario de la catedra Biologia de Protistas 1.

Tabla 1. Fechas de muestreo en la laguna La Arocena, para cada estacion del afio

ESTACION FECHA
Invierno 29-08-2012
Primavera 15-12-2012
Verano 09-03-2013
Otofio 08-06-2013

e Parametros fisicoquimicos

Las variables registradas in situ fueron: pH, temperatura del agua y del aire,
conductividad, OD y transparencia (figura 3).

pH: El pH indica la acidez o alcalinidad de una solucién debido a que mide la
concentracion de iones hidrégeno presente en el agua. Se utilizé un pHmetro/ISE portétil
digital, Orion modelo 250, calibrado potenciométricamente con un electrodo indicador
usando un electrodo estandar y un electrodo de referencia.

Transparencia: El valor de la transparencia se utiliza como una estimacién de la
profundidad de extincion de luz en el agua (French et al., 1982), la cual se dispersa y se
absorbe en funcién de la concentracion de particulas, (algas u otros sélidos suspendidos).
Para medir la transparencia se utiliz6 un disco de Secchi de 22 cm de didmetro. Los
resultados corresponden al promedio de tres mediciones sucesivas registradas en el sitio de
muestreo.

Conductividad eléctrica: Indica la concentracion total aproximada de iones de una
muestra de agua en términos de su capacidad para transmitir corriente. La conductividad se
determiné mediante conductimetro portatil digital Orion modelo 105.

Oxigeno disuelto: la concentracion de oxigeno en el agua esta determinada por la
relacion de equilibrio entre la presion parcial del oxigeno atmosférico, la temperatura y la

salinidad del agua. Juega un papel importante en la solubilizacion o insolubilizacién de
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iones que cambian con facilidad de valencia, asi como la actividad metabdlica de los
microorganismos. Para la medicion se utilizé un oximetro digital Lutron DO-5510
Temperatura: Las mediciones de temperatura son utilizadas en célculos de
alcalinidad, en estudios de saturacion, en el calculo de salinidad y en general en
operaciones de laboratorio. Es uno de los factores que tiene mayor efecto sobre el resto de

las variables fisico-quimicas. La temperatura se midié con un termémetro de mercurio.

Figura 3. Mediciones in situ de temperatura del agua en la Laguna La Arocena.

¢ Identificacion taxonémica

Las muestras bioldgicas se observaron con microscopio éptico Kyowa Medilux 12,
con camara clara de Abbe. Para la identificacion taxondémica se consultaron las obras de
Hustedt (1930), Desikachary (1959); Patrick & Reimer (1966; 1975); Simonsen (1979);
Prescott (1951); Tell & Conforti (1986); Komarek & Anagnostidis (1999; 2005).

El total de taxa determinados se ordend segun Bourrelly (1968; 1970 y 1972), para
las Clases Cyanophyceae, Chlorophyceae y segun Simonsen (1979) para las
Bacillariophyceae. La flora asociada Xanthophyceae, Euglenophyceae y Dinophyceae se
determind y ordeno con literatura especifica para cada grupo y region.

Para establecer la distribucion temporal a lo largo del ciclo anual se construyeron
tablas de presencia-ausencia de los taxa y porcentaje de frecuencia relativa, segln:

Fr = Si/N x 100

10



RESIA, Romina E. Fitoplancton de una laguna antropizada: La Arocena

Donde,
Fr: frecuencia relativa

[13%2]
1

Si: presencia de la especie “i” en las muestras.

N: nimero total de muestras.

e Indice de similitud
Mediante la aplicacién del indice de similitud de Bray & Curtis (1957), se analiz
la persistencia de las distintas especies para cada época del afio, segun:
Sjk = (b+c) / (2a+b+c)
Donde:
Sjk: similitud entre estaciones j y k.
a: n° de especies comunes entre j y k.
b: n° de especies que estan en juego pero no en k.

c: n° de especies que estan en k pero no en j.

El andlisis de agrupamiento con el total de las especies registradas en las distintas
épocas muestreadas emplea el indice de asociacion y expresa el grado de semejanza o
similitud en las comunidades algales en las diferentes estaciones del afio. Los datos se
expresan en dendrogramas resultantes del anlisis de cluster y se empled el programa
Biodiversity Profesional© (McAleece, et al., 1997).

e Indices de Nygaard
Para determinar el grado de eutrofizacién de la laguna La Arocena se utilizaron los
indices de Nygaard (1949). Estos indices se basan en la riqueza de grupos algales como
Cyanophyceae, Euglenophyceae, diatomeas céntricas y pennadas, Chlorococcales y
Desmidiales (Roldan Pérez & Ramirez Restrepo, 2008).
Los indices de Nygaard mas utilizados son: de clorofitas, de diatomeas y
compuesto (Mirande & Tracanna, 2005; Pefia Salamanca et al., 2005; Roldan Pérez &

Ramirez Restrepo, 2008), los cuales se detallan a continuacion:

indice para Clorofitas= Chlorococcales/Desmidiales
Donde:
<l1=oligotrdfico

>1=eutrofico

11
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indice de diatomeas Ce/Pen= Centrales/Pennales
Donde:
0-1 = oligotrofico
1-2 = mesotrofico
>2 = eutrdfico
indice Compuesto = (Cianofitas + Chlorococcales + Centrales + Euglenales) / Desmidiales
<1 = oligotroéfico
1-2.5 = mesotrofico
3-5 = moderadamente eutrofico
20-43 = hipereutrofico

e Indice de Saprobiedad de Pantle & Buck
Para determinar la salud biolégica de la laguna La Arocena se aplicé el método de
los saprobios de Pantle & Buck (Schwoerbel, 1975). El grado saprobico se obtuvo de
tablas existentes para la provincia de La Pampa (Bazén, 2010).
Estos datos se incorporan a la férmula propuesta, obteniéndose de esta manera el
valor de saprobiedad durante el ciclo anual.
S=X(sxh)/Xh
Donde:
s = valor saprobico
h = frecuencia
1: FR% < 20 casuales
3: FR% 20 — 60 frecuentes
5: FR% > 60 abundantes
Los rangos de saprobiedad, segun Pantle & Buck, fluctian entre los siguientes
valores:
S=1.0- 1.5: contaminacion muy débil (o)
S=1.5- 2.5: contaminacion moderada ()
S=2.5- 3.5: contaminacion fuerte (o)

S=3.5- 4.0: contaminacion muy fuerte (p)

12
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7. RESULTADOS

7.1 RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS

Fitoplancton de una laguna antropizada: La Arocena

Los resultados de los parametros fisico-quimicos medidos in situ en la Laguna La

Arocena y los datos obtenidos en el laboratorio para el periodo de estudio comprendido

entre agosto 2012 y junio 2013, se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Analisis fisico-quimicos de la laguna La Arocena durante el periodo de muestreo.

Fecha de Muestreo SITIO 1 Norte SITIO 2 Este SITIO 3 Sur SITIO 4 Oeste SITIO 5 Canal
Coordenad 35°40.639 S 35°40.976 S 35°41.242 S 35°40.961 S 63°42.192
oordenadas 063°40.915 0 063°41.851 O 063°41.985 0 o

Conductividad ( puS/cm ) 400 346 261 344 285

0.D. 11,55 11,67 11,43 10,95 10,96

pH 7.58 8.66 7.54 7.86 7.58

INVIERNO Profundidad cm 30 50 25 15 113
29/8-2012  [Temp. Del agua (°C) 135 13 14 16 16
Temp. Del aire (°C) 19.5 195 21 21 21

Transparencia (cm) 30 25 25 15 113

Conductividad (uS/cm ) 251 278 284 299 273

oD 8,99 9,44 9,28 8,87 9,28

PRIMAVERA |pH 7,25 91 74 8,22 9,25
Profundidad cm 27 36 18 143 300
15/12-2012 Temp. Del agua (°C) 27 24 25 28 25
Temp. Del aire (°C) 32 31 30 31 31
Transparencia (cm) 3 3 18 5 5

Conductividad (uS/cm) 340 334 194 397 304

oD 9,15 9,59 9,28 9,59 9,59

VERANO pH : 6,17 78 71 6,96 6,96
Profundidad cm 12 30 30 30 100
09/03-2013  [Femp. Del agua (°C) 2 23 25 23 23
Temp. Del aire (°C) 28 28 29 28 28
Transparencia (cm) 3 15 3 3 5

Temp. Del aire (°C) 17°C 17°C 15°C 15°C 15°C

Conductividad (uS/cm) 443 267 259 397 355

OTORNO oD 11,94 11,94 11,94 125 125
pH 6,32 73 7,34 6,74 6,7

8/6-2013 Profundidad cm sin datos 300 100 30 100
Temp. Del agua (°C) 12 12 12 10 10
Transparencia (cm) 3 250 50 15 5

e Temperatura

Los valores de temperatura del agua fluctuaron entre 10 °C para el otofio y 28 °C

para la primavera. Estos valores acompararon las oscilaciones de la temperatura del aire

para la que se registré un minimo de 15 °C y 32 °C en otofio y primavera, respectivamente

(Figura 4).
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Figura 4. Oscilaciones de los valores entre las temperaturas del aire y del agua en la laguna La Arocena
durante el periodo de muestreo

e Profundidad

Los valores de profundidad variaron en todas las estaciones del afio en los
diferentes puntos de muestreo.

e Transparencia
La transparencia, manifestd una estrecha semejanza con la profundidad, mostrando

valores similares durante el periodo de muestreo.
e pH

Los valores de pH registrados oscilaron entre 6.17 (Norte) verano y en primavera
9.25 (Canal), (Figura 5).
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Figura 5. Variacion del pH en las diferentes estaciones del afio (2012-2013).

e Conductividad
Se registrd el mayor valor (443 uS/cm) en el sitio Norte de la muestra de otofio y el

menor valor fue en verano en el sitio Sur (194 uS/cm) (Figura 6).
400

350

200 \/
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200
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Conductividad pS/cm

100
50

0
Invierno’12 Primavera "12 Verano "13 Otofio "13

Figura 6. Oscilaciones de los valores de conductividad en la laguna La Arocena en las distintas estaciones
del afio (campafia 2012-2013).
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e Oxigeno disuelto
En términos generales, los valores de oxigeno disuelto fueron mas altos durante las

estaciones de baja temperatura y disminuyeron a medida que aumentd la temperatura del
agua (Figura 7).
30 14
12

10

Invierno’12 Primavera "12 Verano 13 Otofio "13

o’ e OD

Figura 7. Variaciones de la T °C del agua y el OD en las distintas estaciones del afio (campafia 2012-2013)

7.2. ANALISIS FLORISTICO
Se determinaron un total de 131 taxa de las Clases Cyanophyceae, Chlorophyceae,

Bacillariophyceae, Xanthophyceae, Euglenophyceae y Dinophyceae (Figura 8).

e Lista taxonomica de algas identificadas en la laguna La Arocena (La Pampa),
Campania (2012-2013).

Clase CYANOPHYCEAE

Orden Chroococcales

Fam. Chroococcaceae

Microcystis aeruginosa Kiitzing

Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner

Microcystis stagnalis Lemmermann

Microcystis pulverea (Wood) Forti

Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braun in Rabenhorts
Chroococcus giganteus W. West

Chroococcus minor (Kitzing) Nageli

Coelosphaerium minutissimum Lemmermann
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Coelosphaerium confertum W. West & G.S.West
Coelosphaerium sp.

Merismopedia tenuissima Lemmermann
Merismopedia elegans A. Braun in Kiitzing

Dactylococcopsis irregularis Grunow

Orden Chamaesiphonales
Fam. Chamaesiphonaceae

Chamaesiphon minutus (Rostafinski) Lemmermann

Orden Hormogonales

Fam. Nostocaceae

Anabaenopsis arnoldii Aptekarj
Aphanizomenon flos-aquae (Linnaeus) Ralfs
Aphanizomenon gracile* Lemmermann
Nostoc comunne Vaucher

Anabaena variabilis Kitzing

Anabaena flos-aquae (Linneus) Bory

Anabaena sphaerica *Bornet & Flahault

Fam. Oscillatoriaceae

Spirulina laxissima G.S.West

Spirulina subtilissima Kiitzing ex Gomont
Pseudoanabaena catenata Lauterborn

Oscillatoria subrevis Schmidl

Oscillatoria pseudogeminata* G.Schmid

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Phormidium tenue (Meneghini) Gomont

Phormidium frigidum* Fritsch

Microcoleus sp.

17
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Clase CHLOROPHYCEAE
Orden Tetraselmidales
Fam. Tetraselmidaceae

Tetraselmis sp.

Orden Chlorococcales

Fam. Chlorococcaceae

Tetraedron triangulare Korshikov
Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg
Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg
Tetraedrom pentaedricum* W. & G.S. West.
Schroederia planctonica (Skuja) Philipose

Schroederia setigera (Schroder) Lemmermann

Fam. Palmellaceae

Sphaerocystis scroeteri Chodat

Fam. Oocystaceae

Chlorella ellipsoidea Gerneck

Chlorella vulgaris Beijerinck

Oocystis lacustris Chodat

Oocystis parva West & G.S. West

Oocystis solitaria Wittrock

Lagerheimia citriformis* (Snow) Collins.
Lagerheimia subsalsa* Lemmermann
Lagerheimia ciliata Lagerh

Franceia ovalis (France) Lemmermann
Kirchneriella contorta var. contorta Bohlin
Kirchneriella irregularis (G.M. Smith) Korshikov
Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle
Kirchneriella aperta Teiling

Ankistrodesmus fusiformis Corda
Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov

Closteriopsis acicularis var. acicularis (G.M.Smith) Belcher & Swale
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Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium indicum Hindak

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak

Monoraphidium irregulare (G.M. Smith) Komarkova Legenerova

Monoraphidium obtusum (Korshikov) Koméarkova-Legenerova

Fam. Micractiniaceae
Golenkinia radiata Chodat

Golenkiniopsis parvula (Woronichin) Korshikov

Fam. Dictyosphaeriaceae
Botryococcus braunii Kitzing
Dictyosphaerium pulchellum Wood
Dictyosphaerium elegans Komarek

Fam. Scenedesmaceae

Coelastrum microporum Nageli

Coelastrum astroideum De Notaris

Tetrastrum elegans Playfair

Tetrastrum peterfii Hortobagyi

Tetrastrum staurogeniaeforme (Schrdoder) Lemmermann
Scenedesmus ecornis (Ehrenber) Chodat sensu Uherkovich
Scenedesmus obtusus f. alterna (Reinsch) Compere
Scenedesmus arcuatum (Korshikov) Hindak
Scenedesmus bernardii G.M.Smith

Scenedesmus acutus Meyen

Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kiitzing

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat
Scenedesmus falcatus Chodat

Scenedesmus bicaudatus (Hansgirg) R. Chodat
Scenedesmus armatus Chodat

Scenedesmus opoliensis P.G. Richter

Scenedesmus spinosus Chodat

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brebison sensu Chodat
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Scenedesmus quadrispina (Chodat) G.M. Smith
Scenedesmus longispina Chodat

Actinastrum raphidioides (Reinsch) Briinnthaler

Fam. Hydrodictyaceae

Pediastrum clathratum (Schréder) Lemmermann
Pediatrum simplex Meyen

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini
Pediastrum duplex Meyen

Pediastrum tetras (Ehrenber) Ralfs

Pediastrum biradiatum* Meyen

Orden Ulothricales
Fam. Ulothricaceae

Ulothrix variabilis Kitzing

Orden Oedogoniales
Fam. Oedogoniaceae

Oedogonium sp.

Orden Zygnematales
Fam. Zygnemataceae

Mougeotia sp.

Fam. Desmideaceae

Cosmarium botritis Meneghini
Cosmarium granatum Brebisson ex Ralfs
Cosmarium pyramidatum Brebisson
Cosmaruim isthmochondrum* Nordstedt
Cosmarium sp.

Euastrum dubium* Négeli

Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs
Staurastrum planctonicum Teiling

Staurastrum tetracerum Ralfs
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Straurastrum bicornatum Johns.
Staurastrum tectum* Borge.

Staurastrum manfeldtii* Delp.

Orden Volvocales
Familia VVolvocaceae

Pandorina morum* (Muller) Bory

Clase BACILLARIOPHYCEAE

Orden Centrales

Fam. Thalassiosiraceae

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen
Cyclotella meneghiniana Kutzing

Cyclotella striata (Kltzing) Grunow

Cyclotella glomerata* Bachmann

Fam. Melosiraceae
Melosira ambigua (Grunow) O.Muller

Melosira varians Agardh

Orden Pennales

Fam. Diatomaceae

Diatoma tenue C. Agardh

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg
Gomphonema acuminatum* Ehrenberg
Navicula radiosa Kiitzing

Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann

Fam. Epithemiaceae

Epithemia sorex Kdtzing
Rhopalodia gibba* (Ehrenberg) Miller
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Fam. Nitzschiaceae
Nitzschia palea (Kitzing) W. Smith

Clase XANTHOPHYCEAE
Orden Tribonematales
Fam. Tribonemataceae
Goniochloris sp.

Tribonema sp.

Clase EUGLENOPHYCEAE

Orden Euglenales

Fam. Euglenaceae

Phacus stokesii f. stokesii* Lemmermann

Phacus onyx Pochmann

Phacus pseudonordstedtli v. pseudonordstedtli* Pochmann
Trachelomonas hispida (Perty) Stein emend. Deflandre
Trachelomonas robusta Svirenko emend. Deflandre
Trachelomonas volvocina Ehrenberg

Clase DINOPHYCEAE
Orden Peridiniales
Fam. Peridiniaceae
Peridinium sp.

* Nuevos registros para la Laguna La Arocena (Provincia de La Pampa)
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H Clase Chlorophyceae  ® Clase Cyanophyceae Clase Bacillariophyceae

m Clase Xanthophyceae ™ Clase Euglenophyceae ® Clase Dinophyceae

Figura 8. Contribucién porcentual de las diferentes clases algales a la riqueza especifica total de la laguna La
Arocena durante el periodo agosto 2012 - junio 2013.

Dentro de la clase Cyanophyceae, el orden Hormogonales, aport6 el mayor nimero
de especies, con un total de 16 taxa; le sigue Chroococcales con 13 taxa Yy
Chamaesiphonales con 1 (Figura 9 a). Entre las Chlorophyceae, el orden Chlorococcales
fue el que presentd mayor riqueza especifica con 60 taxa, seguido por Zygnematales con
13 y Tetraselmidales, Ulotrichales, Oedogoniales y Volvocales que aportaron una especie
cada uno. (Figura 9 b). Entre las Bacillariophyceae, se reconocieron 7 taxa pertenecientes
al orden Centrales y 8 a Pennales (Figura 9 c). En la clase Euglenophyceae se registraron 6
taxa pertenecientes al orden Euglenales; en Xanthophyceae, se registraron 2 taxa del orden

Tribonematales y en Dinophyceae se identificd una sola especie del orden Peridiniales.
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Figura 9. Riqueza especifica por oOrdenes algales en: a) Cyanophyceae, b) Chlorophyceae y c¢)
Bacillariophyceae.

e Distribucién Estacional del fitoplancton

El nimero de especies fue mayor en primavera y verano (74 taxa), seguido por el
otofio (73) e invierno (65) (Figural0).
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Figura 10. Riqueza especifica por estacion para la laguna La Arocena, durante el periodo agosto 2012-junio
2013.

El numero de especies de la clase Cyanophyceae fue de 13 en invierno, 17 en
primavera y verano y 16 en otofio. En Chlorophyceae se registraron 40 taxa en invierno, 50
en primavera y 45 en verano y otofio. En la clase Bacillariophyceae el nimero de taxa fue
de 8, 3, 10 y 9 para invierno, primavera, verano Yy otoflo respectivamente. Para
Xanthophyceae fue de un taxén en invierno y uno en primavera. En la clase
Euglenophyceae se registraron 2 taxa en invierno, 3 en primavera, 2 en otofio y uno en
verano; y por ultimo, en Dinophyceae se registré un solo taxén en invierno, otofio y verano
(Figuralla, b, cyd).
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Figura 11 (a, b, ¢ y d). Distribucién estacional de la riqueza especifica de las clases Cyanophyceae.
Chlorophyceae, Bacillariophyceae y Euglenophyceae, durante el periodo de muestreo.
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La clase Chlorophyceae fue la que contribuyd con mayor porcentaje de riqueza

especifica en todas las estaciones del periodo de muestreo: 68% en primavera, 62% en

invierno, verano y otofio. La clase Cyanophyceae aportd 23% en primavera y verano, 22%

en otofio y 20% en invierno. Bacillariophyceae representd 14% en verano, el 12% en

invierno y otoio y 4% en primavera. Las menores contribuciones fueron de

Euglenophyceae con un 2% en invierno, primavera y otofio; y con 1% en verano,

Dinophyceae con 1% en invierno y otofio y por ultimo Xanthophyceae con 1% invierno y

primavera (Figura 12 a, b, c y d).

2) Invierno 2012
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c) Verano 2013

1%

# CYANOPHYCEAE # CHLOROPHYCEAE
L BACILLARIOPHYCEAE B EUGLENOPHYCEAE

d) Otono 2013
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BEUGLENOPHYCEAE ®DINOPHYCEAE

Figura 12 (a, b, ¢ y d). Contribucion porcentual de cada Clase por estacion del afio a la riqueza especifica de
la laguna La Arocena.

El ndmero de especies registrdé variaciones en el ciclo anual. Se observaron
diferencias estacionales entre los distintos sitios de muestreo. Los taxa de las clases
Cyanophyceae, Chlorophyceae y Bacillariophyceae, variaron su nimero en los diferentes
sitios de muestreo. Los taxa de las clases acompafiantes (Xanthophyceae, Euglenophyceae
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y Dinophyceae) se presentaron de forma inconstante o discontinua en el tiempo y espacio
(figura 13).
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Figura 13: Distribucion del nimero de especies de las clases algales en los distintos sitios de muestreo
durante un ciclo anual (agosto”12 a junio”13).

En el estudio de la distribucion estacional y la frecuencia de las algas presentes en

la Laguna La Arocena, durante un ciclo anual 2012-2013 (Tabla 3) se identificaron 19 taxa

correspondientes a la clase Chlorophyceae, 10 a Cyanophyceae, 4 Euglenophyceae, 3 a

Bacillariophyceae y 2 taxa a Xanthophyceae.

Tabla

3: Distribucion y porcentaje de frecuencia relativa de las algas presentes en la Laguna La Arocena en

el periodo anual 2012-2013.

Muestreo 2012-2013, Laguna La Arocena

Invierno Primavera Verano Otofio

TAXA N|E|s|o|c|n|E|s|o|c|n|E|s|o|c|N|E|s|o|c|
Clase CYANOPHYCEAE
Aphanothece stagnina X X X | X 20%
Anabaena flos-aquae X 5%
Anabaena sphaerica XX X XX 25%
Anabaena variabilis X X| X[ x| [ x| %%
Anabaenopsis arnoldii X | X | x| x| 20%
Aphanizomenon flos-aquae X x | 10%
Aphanizomenon gracile X 5%
Chamaesiphon minutus X 5%
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Muestreo 2012-2013, Laguna La Arocena

Contina tabla 3 Invierno Primavera Verano Otofio
TAXA N|E[s|o|c|N|E|s|o|c|N|E|s|O E|s|olc|e

Chroococcus giganteus X 5%
Chroococcus minor X X x| 15%
Coleosphaerium conferum X X x| x x | 25%
Coelosphaerium minutissimum X XX X X 25%
Coelosphaerium sp. X 10%
Dactylococcopsis irregularis X X X | X X X 35%
Merismopedia elegans X X X 20%
Merismopedia tenuissima X X X 30%
Microcoleus sp. X 5%
Microcystis aeruginosa XX X x| x X | X 40%
Microcystis flos-aquae X X X x| 25%
Microcystis pulverea x| 5%
Microcystis stagnalis X X | X 15%
Nostoc comunne X 10%
Oscillatoria pseudogeminata X X X X X 25%
Oscillatoria subbrevis x| 5%
Phormidium frigidum X X | X X 15%
Phormidium tenue X|X| X X X 35%
Planktothrix agardhii x| 15%
Pseudoanabaena catenata 5%
Spirulina laxissima 5%
Spirulina subtilissima X 5%
Clase CHLOROPHYCEAE

Actinastrum raphidioides X 10%
Ankistrodesmus fusiformis 5%
Ankistrodesmus gracilis X X X 25%
Botryococcus braunii X X | x X 35%
Lagerheimia ciata X X 15%
Lagerheimia subsalsa X X | X X | X 30%
Chlorella ellipsoidea X | X x| 15%
Chlorella vulgaris X X XX | | x| %%
Closteriopsis acicularis v. acicularis X X x| |x X | X | x| 40%
Coelastrum astroideum X | X x| x| [X|Ix|x|x|x|x]|x X | x| 70%
Coelastrum microporum X 10%
Cosmarium botritis X X X 15%
Cosmarium granatum X X 10%
Cosmarium isthmochondrum X 5%
Cosmarium pyramidatum X 5%
Cosmarium sp. X X 10%
Dictyosphaerium elegans X| X X 15%
Dictyosphaerium pulchellum X X X 15%
Euastrum dubium X X X 15%

31




RESIA, Romina E.

Fitoplancton de una laguna antropizada: La Arocena

Muestreo 2012-2013, Laguna La Arocena

Contina tabla 3 Invierno Primavera Verano Otofio
TAXA Els|o|c|N|E|s|o|c|N|E|S]|O E|s|olc|e

Franceia ovalis X 5%
Golenkinia radiata X 5%
Golenkiniopsis parvula X 10%
Kirchneriella aperta X | X X X 25%
Kirchneriella contorta v. contorta X X|x| [x 35%
Kirchneriella irregularis X 5%
Kirchneriella obesa X X 25%
Lagerheimia citriformis X X 10%
Monoraphidium arcuatum X X X 35%
Monoraphidium griffithii X X | X X | X X | X X 50%
Monoraphidium indicum 10%
Monoraphidium irregulare X 10%
Monoraphidium obtusum X 5%
Mougeotia sp. X X 15%
Oedogonium sp. X[ X|X XX |Ix|x 35%
Oocystis lacustris X | X | X 25%
Oocystis parva 5%
Oocystis solitaria X XX X | X 40%
Pandorina morum X 20%
Pediastrum boryanum X X X X | X % 25%
Pediastrum biradiatum X X | X 25%
Pediastrum duplex x| Ix|x] [x]|x X|X|x 45%
Pediastrum clathratum 15%
Pediatrum simplex X X 20%
Pediastrum tetras X 25%
Scenedesmus bernardii X 15%
Scenedesmus acuminatus X x| X X X | X | X 40%
Scenedesmus acutus 5%
Scenedesmus arcuatus X X X | x| X 40%
Scenedesmus armatus X 5%
Scenedesmus bicaudatus 5%
Scenedesmus dimorphus X 10%
Scenedesmus ecornis 5%
Scenedesmus falcatus X X[ X]| X X 35%
Scenedesmus longispina 5%
Scenedesmus obtusus X X X 25%
Scenedesmus opoliensis X x| |x|x X X | X |x 45%
Scenedesmus quadricauda X 5%
Scenedesmus quadrispina X X 10%
Scenedesmus spinosus X XXX Ix|x|{x[x|x]|x X|X|x 85%
Schroederia planctonica X X | x 20%
Schroederia setigera X 15%
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Muestreo 2012-2013, Laguna La Arocena

Contina tabla 3 Invierno Primavera Verano Otofio
TAXA Els|o|c|N|E|s|o|c|N|E|S]|O E|s|olc|e

Sphaerocystis scroeteri X 5%
Staurastrum bicornatum 5%
Staurastrum gracile X X 15%
Staurastrum planctonicum X X | X | X x| x| x 45%
Staurastrum tectum X 5%
Staurastrum manfeldtii X 5%
Staurastrum tetracerum X | X 10%
Tetraedron caudatum X 20%
Tetraedron minimum X x| XX X[X[X]|X X 60%
Tetraedron triangulare X X 30%
Tetraedron pentaedricum X X X 20%
Tetraselmis sp. 5%
Tetrastrum elegans X X 15%
Tetrastrum peterfii X X X 15%
Tetrastrum staurogeniaeforme X X | X X % 35%
Ulothrix variabilis X | X|X|X X 30%
Clase BACILLARIOPHYCEAE

Aulacoseira granulata X 15%
Aulacoseira italica 10%
Craticula cuspidata X 5%
Cyclotella glomerata X 10%
Cyclotella meneghiniana X[ X|X X 30%
Cyclotella striata 10%
Diatoma tenue X 5%
Epithemia sorex X | X 20%
Gomphonema acuminatum 10%
Melosira ambigua X X X | X 55%
Melosira varians X | X X X X 30%
Navicula radiosa X 15%
Nitzschia palea x| x 10%
Rhopalodia gibba 5%
Synedra ulna X X | X X | x X 35%
Clase XANTHOPHYCEAE

Goniochloris sp. X 5%
Tribonema sp. X 5%
Clase EUGLENOPHYCEAE

Phacus stokensis X 10%
Phacus onyx X 10%
Phacus pseudonordstedtli v.

peudonordstedti X 5%
Trachelomonas hispida 5%
Trachelomonas robusta X 5%
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Muestreo 2012-2013, Laguna La Arocena

Continta tabla 3 Invierno Primavera Verano Otofio

TAXA N|E|s|o|c|N[E|s|o|c|N|E|s|o|c|N|E|s|o|c|f]
Trachelomonas volvocina X 5%
Clase DINOPHYCEAE
Peridinium sp. X X X X 20%

Anélisis de similitud
El analisis de similitud de la ficoflora, con un S minimo= 0.29 y S maximo= 0.60,

no determiné grupos de algas extremadamente marcados (Figura 14).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

PRIM. SUR
INV. OESTE
1 INV. SUR
L VER. NORTE
INV. CANAL
INV. ESTE
OTO. NORTE
VER OESTE
VER. CANAL
OTO. CANAL
4‘4 0TO. SUR
0TO. ESTE
0TO. OESTE
VER ESTE
| VER SUR
PRIM. CANAL
'|_| PRIM. OESTE
PRIM. ESTE
PRIM. NORTE

INV. NORTE

0, % Similarity 50, 100

Figural4: Dendrograma de Bray Curtis indicando grado de similitud de la ficoflora en los distintos sitios de
muestreo y estaciones del afio en la laguna La Arocena durante un ciclo anual. PRIM.SUR: primavera sitio
sur, INV.OESTE: invierno sitio oeste, INV.SUR: invierno sitio sur, VER. NORTE: verano sitio norte, INV.
CANAL: invierno sitio canal, INV. ESTE: invierno sitio este, OTO. NORTE: otofio sitio norte, VER.
OESTE: verano sitio oeste, VER. CANAL: verano canal, OTO. CANAL: otofio canal, PRIM. CANAL:
primavera canal, OTO. SUR: otofio sitio sur, OTO. ESTE: otofio sitio este, OTO. OESTE: otofio sitio oeste,
VER. ESTE: verano sitio este, VER. SUR: verano sitio sur, PRIM. OESTE: primavera sitio oeste, PRIM.
ESTE: primavera sitio este, PRIM. NORTE: primavera sitio norte, INV. NORTE: invierno sitio norte.
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Tabla 4. Matriz resultante de la aplicacion del indice de Bray Curtis indicando grado de similitud de la
ficoflora en los distintos sitios de muestreo y estaciones del afio en la laguna La Arocena durante un ciclo

anual. PRIM. SUR: primavera sitio sur, INV. OESTE: invierno sitio oeste, INV. SUR: invierno sitio sur,
VER. NORTE: verano sitio norte, INV. CANAL: invierno sitio canal, INV. ESTE: invierno sitio este, OTO.
NORTE: otofio sitio norte, VER. OESTE: verano sitio oeste, VER. CANAL.: verano sitio canal, PRIM.
CANAL.: primavera sitio canal, OTO. SUR: otofio sitio sur, OTO. ESTE: otofio sitio este, OTO. OESTE:
otofio sitio oeste, VER. ESTE: verano sitio este, VER. SUR: verano sitio sur, PRIM. OESTE: primavera sitio
oeste, PRIM. ESTE: primavera sitio este, PRIM. NORTE: primavera sitio norte, INV. NORTE: invierno sitio

norte, OTO. CANAL.: otofio sitio canal.
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e indice de Nygaard

En la tabla 5 se presentan los resultados del calculo de los indices de Nygaard
(1949) calculados para el periodo agosto 2012 y junio 2013. Los resultados de los indices
de clorofitas y compuesto ubican a la laguna La Arocena, en el rango de lagunas
eutrdficas. El indice de Ce/Pe indica un grado oligotréfico.

Tabla 5. Resultados de los indices de Nygaard: indice clorofitas, indice Centrales/Pennales (Ce/Pe) e indice
compuesto para la laguna La Arocena durante el periodo anual 2012-2013.

indices Muestreo 2012/2013 Grado de
Eutrofizacion

indice Clorofitas 5 Eutrofico

indice Ce/Pe 0.88 Oligotréfico

indice compuesto 8.58 Eutrofico

e indice de Saprobiedad de Plantle & Buck

El indice de Pantle & Buck (1955) calculado para el ciclo anual de muestreo (invierno
2012 - otofio 2013) registré un valor S= 2.39. En la tabla 6 se presentan los valores
saprébicos (s) registrados y la frecuencia relativa (h) para las especies determinadas en la
laguna La Arocena, en los periodos nombrados anteriormente.

Tabla 6. Valores saprobicos (s) y frecuencia relativa (h) para cada una de las especies encontradas en la
laguna La Arocena durante el periodo de muestreo (agosto 2012 — junio 2013).

MUESTREO LAGUNA LA AROCENA 2012-2013

TAXA s|h

Clase CYANOPHYCEAE

Aphanothece stagnina

Anabaena flos-aquae

Anabaena sphaerica

Anabaena variabilis

Anabaenopsis arnoldii

Aphanizomenon flos-aquae

Aphanizomenon gracile

Chamaesiphon minutus

Chroococcus giganteus

Chroococcus minor

Coelosphaerium sp.

Coleosphaerium conferum

Coelosphaerium minutissimum

Dactylococcopsis irregularis

Merismopedia elegans

W I W ININININ WIW I WINININININININ
Wiww ww|rfik,rlPrP[[P(IPIW W WP, W

Merismopedia tenuissima
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Continua tabla 6

Microcoleus sp.

Microcystis aeruginosa

Microcystis flos-aquae

Microcystis pulverea

Microcystis stagnalis

Nostoc comunne

Oscillatoria pseudogeminata

Oscillatoria subbrevis

Phormidium frigidum

Phormidium tenue

Planktothrix agardhii

Pseudoanabaena catenata

Spirulina laxissima

Wwlw|la || IMWlwlw|w (N[N [N|»
N G N R S N S S R R A R R R =

Spirulina subtilissima

Clase CHLOROPHYCEAE

Actinastrum raphidioides

Ankistrodesmus fusiformis

Ankistrodesmus gracilis

Botryococcus braunii

Lagerheimia ciata

Lagerheimia subsalsa

Chlorella ellipsoidea

Chlorella vulgaris

Closteriopsis acicularis v. acicularis

Coelastrum astroideum

Coelastrum microporum

Cosmarium botritis

Cosmarium granatum

Cosmarium isthmochondrum

Cosmarium pyramidatum

Cosmarium sp.

Dictyosphaerium elegans

Dictyosphaerium pulchellum

Euastrum dubium

Franceia ovalis

Golenkinia radiata

Golenkiniopsis parvula

Kirchneriella aperta

Kirchneriella contorta v. contorta

Kirchneriella irregularis

Kirchneriella obesa

Lagerheimia citriformis

NIvVwlw|[vMwlw v IVwINNMNwWwlw|Nd|M|N[Ww|w|w
S|lkrlw|lRr|lw|lw| wlkr|lkr|lPr|lPr|RP|[RP[RPR[RPr|Rr|RP|P|O|W|W|RPR|W|P|W|[W|R |~

w

Contunta tabla 6
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Continua tabla 6

Monoraphidium arcuatum

Monoraphidium griffithii

Monoraphidium indicum

Monoraphidium irregulare

Monoraphidium obtusum

Mougeotia sp.

Oedogonium sp.

Oocystis lacustris

Oocystis parva

Oocystis solitaria

Pandorina morum

Pediastrum boryanum

Pediastrum biradiatum

Pediastrum duplex

Pediastrum clathratum

Pediatrum simplex

Pediastrum tetras

Scenedesmus bernardii

Scenedesmus acuminatus

Scenedesmus acutus

Scenedesmus arcuatus

Scenedesmus armatus

Scenedesmus bicaudatus

Scenedesmus dimorphus

Scenedesmus ecornis

Scenedesmus falcatus

Scenedesmus longispina

Scenedesmus obtusus

Scenedesmus opoliensis

Scenedesmus quadricauda

Scenedesmus quadrispina

Scenedesmus spinosus

Schroederia planctonica

Schroederia setigera

Sphaerocystis scroeteri

Staurastrum bicornatum

Staurastrum gracile

Staurastrum planctonicum

Staurastrum tectum

Staurastrum manfeldtii

Staurastrum tetracerum

Tetraedron caudatum

NINININININININNIEPININIWIWININIWIWIWWIWIWIWINTWIWIWINININININNINDININIWININIPI W WIWIW[W | O®n
Ww|irkrIrPrIRPIWIRP|P(P[PW O | RPIPILOIWWIRP|IW[FRP[([P[P[PIW W LW LW LW W|IPIWW W W WP WWIFP,|IP|IP|IPIWlW|ZTD

Tetraedron minimum
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Continta tabla 6

Tetraedron triangulare

Tetraedron pentaedricum

Tetraselmis sp.

Tetrastrum elegans

Tetrastrum peterfii

Tetrastrum staurogeniaeforme

WININININININ|(O®v
WIW kPP WW| T

Ulothrix variabilis

Clase BACILLARIOPHYCEAE

Aulacoseira granulata

Aulacoseira italica

Craticula cuspidata

Cyclotella glomerata

Cyclotella meneghiniana

Cyclotella striata

Diatoma tenue

Epithemia sorex

Gomphonema acuminatum

Melosira ambigua

Melosira varians

Navicula radiosa

Nitzschia palea

Rhopalodia gibba

Nlw|ld|lwv[MIMIMwjwjlwviw|Nn|N
wWlRr|lPr|lPlwlwlPr|lWw|RPr|RP|W[Rr|[Rr|R,|F-

Synedra ulna

Clase XANTHOPHYCEAE

-

Goniochloris sp. 3

w
[EN

Tribonema sp.

Clase EUGLENOPHYCEAE

Phacus stokensis

Phacus onyx

Phacus pseudonordstedtli v. peudonordstedti

Trachelomonas hispida

Trachelomonas robusta

NN ww| s
RlRrlRrRr|R|R

Trachelomonas volvocina

Clase DINOPHYCEAE

Peridinium sp. 2|3
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8. DISCUSION

Al considerar los factores fisicoquimicos registrados en la Laguna La Arocena para
el periodo 2012-2013, se observa que los registros de pH oscilaron entre 9.25 en primavera
de 2012 (Sitio Canal) y 6.17 para verano de 2013 (Sitio Norte). Estos valores de pH,
sumados a la temperatura del agua y del aire, estimularon el desarrollo de clorofitos,
respecto del resto de la ficoflora, en verano de 2013 (Cole, 1988). Los valores de pH por
debajo de 7 se diferencian de los citados para las lagunas del este de la provincia de La
Pampa (Alvarez, 1993; Alvarez & Bazén, 1994; Alvarez et al., 2000; 2003; 2004; Bazan &
Alvarez, 2004; Bazan et al., 1996 2002; 2003; 2004; Vignatti et al., 2009; Bazan, 2010).

La concentracion de OD guard6 estrecha relacion con la temperatura del agua, con
maximos en otofio e invierno, en coincidencia con las bajas temperaturas, (Schwoerbel,
1975; Margalef, 1983; Cole, 1988).

Los valores de conductividad, variaron estacionalmente durante el periodo de
muestreo, observandose el menor registro en verano de 2013 (194 uS/cm) y el mayor en
otofio del mismo afio (443 uS/cm). Las oscilaciones, encuentran su explicacion en la

fluctuacidn entre la precipitacion y la evapotranspiracion (Huber, 2010).

La riqueza especifica de la laguna La Arocena entre agosto 2012 y junio 2013
representd el 48% del nimero de taxa determinados en 2006 - 2007 (Bazan, 2010). Si bien
en el presente estudio, la riqueza especifica fue menor, se registraron dieciocho (18) citas
nuevas. La variacion en la composicion especifica de la comunidad algal entre ambos
periodos de muestreo, con especial énfasis en la disminucion de taxa de diatomeas, podria

atribuirse al estado eutrofico de la laguna, levemente mayor a la citada por Bazan (2010).

La distribucion de las distintas clases algales muestra una alta representacion de las
clases Chlorophyceae, Cyanophyceae y Bacillariophyceae, acompafiadas en menor grado
por la ficoflora asociada (Euglenophyceae, Xanthophyceae y Dinophyceae). Estos
resultados coinciden con lo expuesto en trabajos realizados por diversos investigadores en
cuerpos de agua similares (Bazan, 2010; Huber, 2010; Iparraguirre, 2012; Bazan et al.,
2014; Olivera, 2015).

Las clases Cyanophyceae, Chlorophyceae, Bacillariophyceae y Euglenophyceae,
estuvieron presentes durante el periodo de muestreo y el nimero de taxa de cada una vario
para los diferentes sitios. Las clases Xanthophyceae y Dinophyceae se registraron de forma

discontinua en el tiempo y espacio, datos que coinciden con el estudio realizado en la
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misma laguna para los afios 2006 - 2007 (Bazan, 2010). Durante el periodo muestreado no

se registraron floraciones algales.

La estructura basica de la comunidad fitoplanctdnica en La Arocena se describe por
la mayor riqueza especifica de Chlorophyceae durante todo el ciclo anual y en especial
durante la primavera. Los organismos del orden Chlorococcales aportaron el principal
namero de taxones, favorecidos por la escasa conductividad registrada en primavera de
2012 (Reynolds, 2006; Kim, 2013; Bazan et al., 2014). Dentro de las clorofitas, el Orden
Chlorococcales constituye un grupo ampliamente representado por organismos
unicelulares o en agregados cenobiales de forma definida (Komarek & Fott, 1983). Su
reproduccion es extensiva, desde la primavera hasta el otofio, de tal forma que brindan al
agua su color verde caracteristico (Hindak, 1977). Son utilizados como indicadores
bioldgicos de calidad del agua, puesto que proporcionan informacion de contaminacion,
sus consecuencias y posible efecto toxico e incluso, brindan informacion sobre el
contenido de nutrientes acumulados en el medio acuatico (Comas, 1996; Bortolini et al.,
2010). Su distribucion cosmopolita, el gran nimero de especies y variedades morfologicas
le confieren gran importancia en ambientes leniticos, pues estos sitios presentan
condiciones adecuadas para el desarrollo, comportandose de esta manera, como un

importante grupo bioindicador (Komarek & Fott, 1983; Comas, 1996; Bazan et al., 2014).

En el presente estudio se registrd una alta frecuencia (60-85%) de pocas especies
tales como Tetraedron minimum, Coelastrum astroideum y Scenedesmus spinosus
organismos que se encuentran especialmente en aguas eutroficas e hipertréficas (Reynolds,
2006; Bellinger & Sigee, 2010; Kim, 2013) tales como las de La Arocena.

El género con mayor nimero de especies fue Scenedesmus, donde S. arcuatus, S.
obtusus, S. opoliensis y S. spinosus se registraron en todas las estaciones del afio. Su
presencia es indicadora de elevada disposicién de nutrientes en el cuerpo de agua
(Bellinger & Sigee, 2010)

Los 30 taxones registrados dentro de la clase Cyanophyceae representaron el 23%
de las especies determinadas durante el ciclo de muestreo. ElI orden Hormogonales
presentd una riqueza especifica total de 16 taxa, donde los organismos heterocistados
fijadores de nitrogeno atmosférico se igualaron a los hormocistados. En el Orden
Chroococcales, Microcystis aeruginosa, fue la especie de mayor frecuencia relativa (40%)

y es tipica de ambientes eutrofizados (Lampert & Sommer, 2007; Bazan et al., 2014).
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Se registrd la presencia de especies de Anabaena, Aphanizomenon, Anabaenopsis,
Microcystis, Phormidium y Planktothrix, consideradas como potenciales agentes de
floraciones que conducen a un deterioro de la calidad de agua (Gianuzzi, 2009; Lee, 2018).
Seria conveniente que este grupo sea monitoreado por quienes desarrollan sus actividades

en estos tipos de humedales (Bellinger & Sigee, 2010).

Las diatomeas poseen preferencias y tolerancias ecoldgicas que las convierten en
atiles indicadores ambientales. Estas preferencias se relacionan con una importante
sensibilidad a la calidad del agua (Bellinger & Sigee, 2010). De la flora diatomoldgica en
la laguna La Arocena, las formas pennadas se presentaron en igual nimero que las formas
céntricas. Dentro de este ultimo grupo, Melosira ambigua fue la especie de mayor
frecuencia relativa (55%). Su presencia es caracteristica en aguas de pH alcalino, de

conductividad moderada y amplios rangos de saprobiedad (Bazan, 2010).

La disminucidn de la riqueza especifica de la flora diatomoldgica en 2012-2013 (30
taxa) quedd en evidencia al compararla con los resultados presentados para la misma
laguna en el periodo 2006-2007 de 80 taxa (Bazan 2010), en donde los valores de

conductividad registrados fueron mas bajos.

El anélisis de agrupamiento de Bray & Curtis (1957) determiné una similitud de la
comunidad algal de la laguna La Arocena durante el periodo muestreado entre 29.78 y
57.77%. El menor grado de similitud obtenido separa la primavera Sur del resto. Para esta
estacion del afio se registrd la mayor precipitacion, el sitio Sur quedd en contacto con el
area de rebalse y las diatomeas se encontraron ausentes. Este grupo taxondémico se
caracteriza por responder rapidamente a los cambios ambientales (Rojo & Alvarez-
Cobellas et al., 1994; Martinez de Fabricius et al., 2007). EI mayor grado de similitud se
da entre la primavera de los sitios Este y Oeste donde el nimero de especies en las clases

algales presenta escasa variacion.

Los indicadores bioldgicos se definen como especies o comunidades que por su
presencia proporcionan informacion sobre el entorno fisico o quimico de un sitio en
particular (Bellinger & Sigee, 2010). El uso de una sola especie como indicadora de
calidad de agua no es confiable ya que las especies en general muestran un alto grado de
variacion en el espacio y el tiempo debido a factores bioticos y abidticos por lo que es
recomendable el uso de comunidades de organismos (Lobo, 1988). Un habitat determinado
estara dominado por las poblaciones que encuentren las condiciones medioambientales

mas favorables para su crecimiento, por lo cual especies resistentes a la polucion dominan
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en habitat degradados y otras no resistentes en condiciones de aguas no contaminadas
(Pefia et al., 2005; Almeyda et al., 2018).

En la caracterizacion bioldgica de la laguna La Arocena, mediante la aplicacion del
indice de saprobiedad de Pantle & Buck (Schwoerbel, 1975) se obtuvo un valor S= 2.39
que la ubica dentro del rango B-mesosaprébico de aguas con contaminacion moderada.
Bazéan (2010) para estudios realizados en los afios 2006 — 2007 en la misma laguna, indica

un valor de saprobiedad algo menor: S= 2.16, también dentro del rango 3-mesosaprobico.

El grado de eutrofizacion de la laguna La Arocena obtenido al aplicar los indices de
Nygaard (1949) de Cianofitas (2.5); Clorofitas (5) y Compuesto (8.58) indican aguas
eutrofizadas para el periodo considerado, que coincide con los resultados de estudios

previos (Bazan, et al., 2018).

Las diatomeas suelen constituir una fraccion importante del fitoplancton lacustre
(Margalef, 1983). El indice de Diatomeas obtenido para La Arocena fue de 0.88 que indica
aguas oligotroficas. Nygaard (1949) asumio que las diatomeas céntricas se hallan en aguas
eutroficas, mientras que muchas diatomeas pennadas no pueden tolerar niveles altos de
nutrientes y, por ello, son consideradas como de aguas oligotréficas. En estudios realizados
por Echaniz et al. (2014) los valores de clorofila y nutrientes para el afio 2007 caracterizan
a la Laguna La Arocena como hipertrofica. Teniendo en cuenta estos resultados y los
obtenidos en estudios anteriores por Bazan (2010) y Bazan et al. (2018) puede considerarse

que el indice de Diatomeas es el que menos se ajusta para este tipo de lagos someros.
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9. CONCLUSIONES

e Se determinaron 131 taxa, perteneciente a las clases Cyanophyceae (30), Chlorophyceae
(77), Bacillariophyceae (15) y 9 taxones pertenecientes a las clases acompafantes.

e La estructura de la comunidad ficoldgica es caracteristica de lagunas eutrofizadas: alta
riqueza de Chlorophyceae, seguida de Cyanophyceae y Bacillariophyceae

e Del total de especies citadas, 18 son nuevos registros para la laguna La Arocena:
Anabaena sphaerica Bornet & Flahault, Aphanizomenon gracile Lemmermann,
Oscillatoria pseudogeminata G. Schmid, Phormidium frigidum Fritsch, Lagerheimia
citrifoemis (Snow) Collins, L. subsalsa Lemmermann, Cosmarium isthmochondum
Nordstedt, Euastrum dubium Nageli, Pandorina morum (Muller) Bory, Pediastrum
biradiatum Meyen, Staurastrum tectum Borge, S. manfeldtii Delp, Tetraedron
pentaedricum W. & G.S. West,, Cyclotella glomerata Bachmann, Gomphonema
acuminatum Ehrenberg, Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Miller, Phacus stokesii
Lemmermann y P. pseudonordstedtli var. pseudonordstedtli Pochmann.

e Se registro la mayor diversidad de ficoflora en primavera de 2012 y verano de 2013, que
coincide con temperatura y pH éptimo del agua para la reproduccion de las especies
algales mas frecuentes.

e Las clorofitas Tetraedron minimum, Coelastrum astroideum y Scenedesmus spinosus,
registrados en forma frecuente, son especies tipicas de aguas eutréficas e hipertréficas.

e Se identifico a las cianoficeas Aphanizomenon flos-aquae, Anabaenopsis arnoldii,
Microcystis aeruginosa, M. flos-aquae y Planktothrix agardhii, que suponen un riesgo
para los organismos que habitan la laguna, pues en floracion, tienen la capacidad de
producir toxinas.

e En comparacion con estudios anteriores en La Arocena, se registro una disminucion de
la riqueza especifica, en particular de la clase Bacillariophyceae, cuyas especies son
muy sensibles a los cambios ambientales.

e Lasaprobiedad, estimada mediante el indice de Pantle & Buck categoriza a la laguna La
Arocena como B-mesosaprobica de aguas moderadamente contaminadas y con valores
levemente mayores a los registrados en estudios anteriores.

e La aplicacion de los indices de Nygaard de Cianofitas, Clorofitas y Compuesto indican

para la Laguna aguas eutrofizadas.
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o El desarrollo del presente trabajo permitié aceptar las hipotesis planteadas al corroborar
que la composicion y distribucion del fitoplancton en el periodo 2012 - 2013 en la

laguna La Arocena se modificd respecto a estudios anteriores.
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