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Resumen

Los lagos someros no exceden los tres metros denplidad, generalmente estan
ubicados en llanuras y tienen elevada concentrad@mutrientes, con altas tasas de
produccion. El estudio de su ecologia, encaradia eiécada de 1990, llevé a plantear el
modelo deestados alternativos de los lagos somermpse propone estados claro o turbio,
en funcion de la concentracion de nutrientes ye$eistos sobre la transparencia del agua.
Segun este modelo la produccion primaria en lasniag claras suele estar aportada
principalmente por macréfitas y en las turbias fiioplancton.

Para otros lugares existe informacidon sobre la ymitdddad primaria de algunos
cuerpos de agua, pero en Argentina es escasagdadgeneralmente se han determinado
la concentracion de clorofily las especies fitoplancténicas.

El objetivo de esta contribucion es determinar leodpccion primaria
fitoplanctonica en dos lagunas de La Pampa y sacigl con la concentracion de
nutrientes, salinidad e influencia sobre la bion@geaooplancton.

Se seleccionaron dos ambientes diferentes, lasdaglhadilauquen, mesosalina y
La Arocena, de agua dulce. Durante el verano de3,260 relevd informacién sobre
parametros ambientales, se tomaron muestras a®gi se desarrollaron experimentos
para la determinacién de produccion primaria, nredida técnica de las botellas clara —
oscura, en seis horarios diferentes, en dos tratdas, con y sin zooplancton.

En La Arocena se verificO produccién primaria dteatodo el dia, pero en
Chadilauguen predominé la respiracion. Esta difgeese relaciona con la cantidad de
fitoplancton presente, expresado como concentratgdeiorofilaa, ya que en La Arocena
este parametro fue 20 veces mas elevado. No deaen diferencias significativas entre

los tratamientos con/sin zooplancton.

Abstract

The shallow lakes do not exceed thregeraaleep, usually, they are located on
plains and have high concentration of nutrientshwigh rates of production. Their
ecology study, addressed in the 1990's, led te thésshallow lakes alternative state
model which proposes clear or turbid states, depenaimtinpe concentration of nutrients
and their effects on the water transparency. Adogrtb this model, primary production in
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the clear lakes usually is provided mainly by mabrdes, and in the turbid by
phytoplankton.

For elsewhere exists information on ynproductivity of some water bodies, but
in Argentina is scarce, because, generally have geen the concentration of chlorophyll
a and phytoplankton species.

The aim of this contribution is to detéme the primary phytoplankton production
in two shallow lakes of La Pampa, and its relatiopsvith the concentration of nutrients,
salinity and influence on the zooplankton biomas.

There were selected two different enwnents, the mesosaline shallow lake
Chadilauquen, and the freshwater, La Arocena. Quhe summer of 2008, there were
colected information on environmental parametes)es were taken and biological
experiments were conducted to determine primargiyroon using the technique of light-
dark bottles, in six different times, in two tre&tnts, with and without zooplankton.

In La Arocena, primary production wasetved throughout the day, but in
Chadilauguen respiration prevailed. This differerelates to the amount of phytoplankton
presence, expressed as a concentration of chldiaglwere in La Arocena this parameter
was 20 times higher. No significant differencesevaloserved between treatments with

and without zooplankton.
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1.- Introduccion

1.1.- Los nutrientes en el medio acuético

Durante el estudio de los ecosistemas acuaticapmpientales, ademas de la
composicion idnica del agua, caracteristica altaengariable espacial y temporalmente
(Margalef, 1983; Cole, 1988; Kalff, 2002), debemeese en cuenta las cantidades de
fésforo y nitrégeno, dado que constituyen los ppales nutrientes para los organismos
vivos. La abundancia de estos elementos tambiénmayg variable espacial y
temporalmente y esta en directa relacion con el dip suelo que exista en la cuenca de
captacion, dado que su concentracion suele ser rm@&ydagos situados en cuencas
sedimentarias que en aquellos ubicados en cuemtate cel predominio esté dado por
rocas de origen volcanico. Ademas, la cantidadstieseelementos es considerablemente
mayor en aquellos ambientes situados en regiofflesdas por actividades humanas que
producen descargas de sustancias ricas en ellog) @&s industriales, agropecuarias y
domeésticas.

La concentracion de nutrientes presentes en el @gle principal responsable del
estado trofico de un ambiente, ya que cantidadepigims determinan ambientes
oligotréficos, poco productivos y por ende de altmsparencia del agua y a la inversa,
concentraciones grandes estan presentes en amsbientiSficos, en los que la alta

productividad resultara en reducida transparergiagua.

1.2.- Determinacioén del estado tréfico de un ecostsna acuatico

Como se mencionara, el proceso de incorporaci@odeentraciones excesivas de
nutrientes (fésforo y nitrdgeno) a un cuerpo deaaglevan a su enriquecimiento, proceso
gue se denomina eutrofizacion. Este proceso caehlfimcionamiento de los ecosistemas
acuaticos, aumentando la biomasa en todos losesiveé las redes troficas y por

consiguiente la produccion total del ambiente

Al presente, el estado tréfico de un cuerpo de agpialefine en funcion de

parametros tales como las concentraciones de f)sftorofilaa y la transparencia del



agua, medida mediante el disco de Secchi, los eiggrdinan las categorias (OECD, 1982)

gue se indican a continuacion:

Tabla 1.1: Categorias e intervalos de estado tréfic

A * 1 *
Fosforo total Clorofila Prof. disco de

(Hg.I" (ngry e
Ultraoligotroéfico <4 <1 >12
Oligotrofico 4-10 1-25 12-6
Mesotroéfico 10-35 25-8 6-3
Eutrofico 35-100 8-25 3-15
Hipereutroéfico > 100 > 25 <15

1.3.- Los lagos someros y los lagos salinos

Los lagos someros (lagunas) son cuerpos de aguaogerceden los tres metros de
profundidad, en los que la masa de agua tienddaa esmpletamente mezclada como
consecuencia del efecto del viento, dandole urctarpolimictico (Scheffer, 1998; Quirds
etal., 2002).

Este tipo de ecosistemas generalmente estan ubieadpaisajes de llanura y es
frecuente que tengan una elevada concentraciontdentes (fésforo y nitrégeno), lo que
ocasiona que sean ambientes eutréficos o hipéfews, con grandes biomasas en todos
los niveles troficos y tasas de produccion primarisecundaria también muy altas
(Scheffer, 1998; Quiréat al., 2002). Ademas, suelen estar ubicados en cuendas gue
es comun que se realice algun tipo de actividadpsguaria que incrementa la cantidad de

nutrientes que el lago recibe, colaborando enrelestio del estado trofico.

El estudio de la ecologia de los lagos somerosehaarado a principios de la
década de 1990, generalmente en relacion a prodesestrofizacion producidos por el
vertido de nutrientes en sus aguas desde diferémeges, por algunos autores como
Jeppesen (1998), Jeppestral. (1991 y 2000), Scheffer (1998) y Scheféeal. (1993),
gue con sus aportes han contribuido a conocer [#ortiancia para los ecosistemas

acuaticos, tanto de la entrada como de la cargematde nutrientes y su influencia sobre la



transparencia del agua y las productividades pr@maisecundaria, al punto que llevé a
plantear el modelo de lestados alternativos de los lagos someros

Este modelo conceptual propone dos estados patagdos someros, definidos en
funcién de la concentracion de nutrientes, en @adr el fosforo y los efectos que ejercen
sobre la transparencia del agua.

En primer lugar, cuando las concentraciones deiemiés en el sistema son
relativamente bajas, la transparencia del aguétaey & relacion gomedid Zssico = < 1. En
estos lagos, denominadataros es frecuente que exista una abundante coberwra d
macrofitas y poca concentracion de fitoplanctona& mas se verifica ausencia o baja
abundancia de peces planctivoros, el zooplanotowldi a estar dominado por especies de
talla grande, eficientes pastoreadores y filtrasloem especial del géneReaphnia. En
estos ambientes generalmente se encuentra undiataidad bidtica, las redes troficas
son numerosas y se estructuran alcanzando el m&aamero de niveles posible. En los
lagos someros claros las aguas permanecen tranggsacebido a algunos efectos de la
vegetacion acuatica. Por un lado, las macroéfitesordlen nutrientes del agua y de los
sedimentos del fondo, compitiendo eficazmente tditoplancton y, al disminuir el oleaje
y la turbulencia reducen la resuspension de sedoreausada por el viento, lo que evita
la resuspension de nutrientes y la turbidez indcgarihdemas, las macrofitas ofrecen un

efectivo refugio para el zooplancton pastoreador.

En segundo lugar, cuando las concentraciones derdomtal en el sistema son
relativamente altas, la transparencia del aguadiscida y la relacion plomedid Zsstico > 1.
En estos lagos, denominadasbios, las macrofitas son muy escasas o0 ausentes, ymsea
desbrozado, por la aplicacion de herbicidas eruefpo de agua o en terrenos aledafos,
sobrepastoreo de aves, etc. (Quiedsl., 2002). En estas lagunas existe un abundante
desarrollo del fitoplancton, generalmente con uangiesarrollo de cianofitas. El efecto
combinado del crecimiento excesivo de algas egafitisobre las hojas de las plantas
acuaticas y la turbidez fitoplanctonica ensombret¢gnvegetacion y provocan la
desaparicion de las plantas. Si ademas se vel#Higaiesencia de peces planctivoros, el
zooplancton tiende a ser de talla chica, con aiselDaphnia, por lo que su eficiencia
de filtracion es baja y el fitoplancton no puedeamtrolado por el zooplancton. Ademas,
la ausencia de refugio vegetal para los crustdplmstonicos los hace vulnerables a la

depredacion por los peces, lo que favorece aureir@scimiento del fitoplancton, en una
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serie de mecanismos en cascada que refuerzan s#mmalento del estado turbio. En las
lagunas turbias generalmente la diversidad esylagey pocas cadenas troficas.

Un tipo especial de cuerpo de agua epicontinestadl eonstituido por lotagos
salinos A diferencia del agua marina, cuya cantidad de shéemltas y proporciones son
relativamente constantes, entre 35 a 39, @bn predominio del cloruro de sodio, en el
agua de los ambientes acuaticos continentalesniddad de solutos y sus proporciones
relativas es muy variable (Margalef, 1983), cardstiea que depende de la interaccion de
muchos factores, como la ubicacion geografica, tipaccuenca de drenaje, naturaleza de
los suelos y uso que de ellos el hombre realicka @nenca de captacion. De esta forma,
tratandose de ambientes lénticos, pueden recomodessle los diluidos lagos de montafia,
que por ser alimentados por aguas de deshieloay abicados sobre rocas de origen
volcanico se caracterizan por sus bajos conterddasales, hasta lagos someros ubicados
generalmente en cuencas arreicas o endorreicasniceles de evapotranspiracion que
superan los de las precipitaciones, por lo quecentenidos de sales, en algunos casos,
pueden alcanzar cientos de gramos por litro. Legser cuerpos de agua escasos, estos
lagos salinos abarcan algo mas de la mitad de ten®®n total de las aguas
epicontinentales (Margalef, 1983).

Al presente, uno de los sistemas de clasificac®tad aguas epicontinentales en
funcién de su salinidad mas empleado, es el propyes Hammer (1986), en el que los
cuerpos de agua salinos pueden ser definidos caguellos que tienen salinidades iguales
o mayores de 3 g'l(Tabla 1).

Tabla 1.2: Sistema de clasificacion de Hammer (1986

Lagos de agua dulce hasta 0,5 gt
Lagos subsalinos 05-3gt
Lagos salinos
Hiposalinos 3-20¢gt
Mesosalinos 20-50gt
Hipersalinos més de 50 gt
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La limnologia de los cuerpos de agua someros ylelada salinidad de otras
latitudes es bastante conocida, tal el caso derdlisstdonde fue estudiada por autores
tales como Geddest al., (1981), quienes describieron caracteristicas aaisny la biota
de algunos lagos salinos del oeste australiandiavkig (1981) hizo una revision de la
literatura existente para la mayor parte de los iames atalasicos del mundo,
considerando la distribucién continental y destiacaotable falta de estudios sobre este
tipo de ecosistemas sudamericanos, a pesar deisdaaitia y extension. Hammer (1986)
escribid un compendio de la informacion existentdegcribié aspectos ecoldgicos de los
ecosistemas salinos del mundo, pero hizo espesfialencia a los de Africa, Australia,
Canada, Oriente Medio y EEUU, haciendo evidentefalda de informacion para

Sudameérica, ya mencionada por Williams en 1981.

En Argentina, si bien existen estudios sobre aepeetoldgicos de los lagos
someros Yy salinos, la mayoria se refieren a algapogtaxondémico, funcional o nivel
trofico en particular, como los trabajos de Ringu€l962, 1972) y Ringuelet al. (1967)
en los que se describieron algunas lagunas deni@gsa bonaerense, los relevamientos
que Olivier (1955, 1961) realiz6 en las lagunasa&alGrande y Vitel, también de la
provincia de Buenos Aires, o los de José de Pagdig, 1980, 1983, 1984) y Paggi
(1980), quienes estudiaron aspectos ecoldgicosntéeates Iénticos relacionados con la
llanura de inundacién del rio Parana, sujetos @tarito al régimen pulsatil del rio. Quirds
et al. (2002) y Sosnovsky & Quirds, (2003) realizaron deacripcion del funcionamiento
y el estado trofico de lagunas pampasicas de lairmia de Buenos Aires, en las que
detallaron las relaciones existentes entre las dsas de los distintas comunidades y el
contenido de nutrientes del agua. También se cwentdos estudios realizados por Solari
et al. (2002) y Neschuckt al. (2002) en la provincia de Buenos Aires.

1.4.-Produccion primaria

La producciéon primaria en un ecosistema es la agarpor los organismos que

integran el nivel tréfico de los productores (argfiis).

En el caso de un ecosistema acuatico, la produgmidmaria bruta, que puede

expresarse mediante la cantidad de carbono fijadbiqgra, es l&nergia total fijada por
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fotosintesis por el fitoplancton o las plantas.draduccion primarianeta es la energia
fijada por fotosintesis menos la energia empleada gespiracion.

Produccion Primaria Neta = fotosintesis total —espiracion total

Teniendo en cuenta el modelo de los estados diteyaale los lagos someros, en
las lagunas claras la produccion primaria suelar egtortada mayoritariamente por las
macrdfitas y en menor medida por el fitoplanctom.cBmbio en las turbias la situacion es
inversa, ya que debido a la falta de luz en el doteks macrofitas no pueden arraigarse y la

produccion primaria pasa a depender mayoritariaengeitfitoplancton.

Para otros lugares del mundo existe informaciémestabproductividad primaria de
algunos cuerpos de agua, medida por diferentesdogtdal el caso del estudio de tres
lagos someros salinos ubicados en el valle delkRifiano (Oduor & Schagerl, 2007) en
donde mediante el método de las botellas clarascyras se determiné la produccion
primaria de lagos salinos- alcalinos; condicioneshiantales adversas que tienden a
inhibir el crecimiento de diversas comunidadespfd@actonicas, o el estudio realizado en
el Lago Tana, Etiopia (Wondie al., 2007), donde a través del método de las botellas
claras y oscuras se determind la produccion pranami uno de los lagos tropicales con
tasas mas bajas de produccion, debido a la nataralkgotrofica del lago. También
estudiaron su variacion temporal, dada la relaeidtne la produccion primaria anual y la
temporada de lluvias, que influyen en la dispombd de nutrientes y las condiciones

favorables de luz.

En el caso de Argentina la informacién sobre ladpegion primaria de los lagos
someros ubicados en la region pampeana es escada, qiie generalmente se ha
determinado Unicamente la concentracion de clarafily las especies presentes en el

fitoplancton, pero no se ha determinado la producprimaria fitoplancténica.

Por otro lado, algunos autores (Eveagisal., 1996) plantearon que a iguales
concentraciones de nutrientes, los lagos saladosrtidiferencias con los lagos de aguas
de baja salinidad, ya que tienden a tener bajasectraciones de clorofila biomasa algal
y por ende, baja productividad primaria, pero altamsnasas de zooplancton. Al presente,
esa afirmacion hecha en base a estudios en latfrtidas, no ha sido verificada en lagos

someros salinos argentinos, lo que resulta de itapce, dadas las diferencias en la
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composicién taxondémica que presenta la biota de &x®sistemas acuéticos
epicontinentales neotropicales (Paggi, 1998).

La provincia de La Pampa, en la region central dgeAtina, se caracteriza por el
predominio de condiciones de aridez y semiaridezgientes hacia el oeste, siguiendo un
gradiente de precipitaciones que va desde 700 mnoraste, hasta 300 mm al oeste
(Roberto et al., 1994), aunque las precipitaciones son siempmeradas por la
evapotranspiracion potencial, que es del orderogde800 mm anuales (Ponce de Ledn,
1998). En la provincia hay una gran diversidadag®$ someros, que van desde ambientes
subsalinos, como las lagunas que reciben aponesajds de ciudades (Don Tomas, La
Arocena, Quetré Huitr) hasta algunos hipersaligesieralmente ubicados en regiones

semiaridas (La Amarga, departamento Curaco).

En La Pampa, la ecologia de los lagos someros hzeraado a estudiarse
recientemente (Echaniz & Vignatti 1996, 2001, 2@0¢ b; Echanizt al., 2005 y 2006;
Pilati 1997, 1999; Vignatti & Echaniz, 1999, Vighatt al., 2007, Echanizt al., en
prensa) En estos aportes se estudiaron las priesipariables fisico quimicas, tales como
temperatura, pH, salinidad o contenido ionico, idat de nutrientes (fosforo y nitrégeno)

y su influencia sobre la concentracion de clorddjlabundancia, composicién taxonémica
y biomasa del zooplancton, pero no se hizo refememc la produccion primaria
fitoplanctonica y su influencia sobre la biomas zisoplancton, siguiente nivel en la
estructura tréfica de los ecosistemas, por lo gaalta de interés el estudio de este aspecto
de la ecologia de los ambientes pampeanos, congmalarsituacion en lagos someros de

caracteristicas diferentes, en cuanto a su coreditrsalina y transparencia del agua.
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2.- Hipotesis

2.1.- La concentracion de clorofiday la produccién primaria estan influidas directatee

por la concentracion de nutrientes presentes agual.

2.2.- La biomasa zooplancténica esta determinadatdimente por la concentracion de

clorofilaay la produccién primaria, que determinan la dispitidad de alimento.

2.3.- El efecto indirecto de la depredacidon ejex@dr peces planctivoros, es un factor que

influye sobre la concentracion de clorofi@n el agua, aumentandola.

3.- Objetivos

3.1- Objetivo general

X/
o

Determinar la produccién primaria fitoplancténica @dos lagunas de la provincia
de La Pampa de diferentes caracteristicas fisidmigas, en funcion de la
concentracion de nutrientes y salinidad y su imitiee sobre la biomasa del

zooplancton.

3.2- Objetivos especificos

X/
L X4

Caracterizar morfométricamente las lagunas: detemniargos y anchos maximos
y efectivos, profundidad maxima y desarrollo dériaa de costa.

Caracterizar quimicamente las lagunas mediantend&lises de la composicion
iGnica de sus aguas.

Conocer la produccion primaria fitoplancténica, regada como liberacion de
oxigeno, mediante el método de las botellas cla@scuras.

Conocer la concentracion de clorofida

Determinar la concentracion de nutrientes del agua.

Conocer la composicion taxondémica, densidad y bsanul zooplancton.

Analizar las relaciones entre concentracién deentes del agua, concentracion de

clorofilaa, produccién primaria fitoplanctonica y biomasaztplancton.
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+ Establecer diferencias y/o similitudes entre |gsifeas estudiadas.

4.- Area de estudio

El presente estudio se desarroll6 en dos cuerpasgda de la provincia de La

Pampa de caracteristicas diferentes, las lagunagil@bquen y La Arocena.

64°

68° T 66° 2

P4

[I=Y

37° b— 37°

- 390
- ) 100 km  6€°

Figura 4.1: Ubicacion de las lagunas. 1. Chadileng@: La Arocena

4.1.- Laguna Chadilauquen (64° 19" 12" Oeste, 358" 30" Sur)

Se ubica en la regién norte de la provincia, a uBodsm de la localidad de
Embajador Martini. Es alimentada principalmente pacipitaciones y en menor medida
por aportes freaticos. No recibe aportes urbanasgye los desagiies pluviales son
dirigidos en otra direccion. Se trata de un cuedpoagua arreico, cuyas pérdidas se
producen por evaporacion o infiltracion. Es un ant# semipermanente, aunque ha

permanecido con agua al menos durante los Ultih@sgias.

Esta situada en un paisaje llano, con suaves ardoés, rodeada de campos
dedicados desde hace mucho tiempo a la explotagjd@pecuaria, sobre todo cultivo de
cereales y mas recientemente, soja. Ademas, en stogherimetro, se realiza ganaderia
vacuna extensiva. De los ambientes estudiados egieslpresenta el mayor valor de

desarrollo de linea de costa, indicando un contoomovarios accidentes geogréficos.
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En el pasado la laguna poseia un balneario al goneucrian los pobladores de la
zona, pero, desde mediados de la década de loss9@stalaciones estan en completo

desuso y estado de abandono.

Tabla 4.1: Principales parametros morfométricoldaguna Chadilauquen

. Profundidad
Largo Ancho Longitud
Largo ) Ancho ) i Desarrollo maxima
) maximo ) maximo linea costa  Area (ha)
maximo (m) ) maximo (m) ) linea costa
efectivo (m) efectivo (m) (m)
(m)
6391 6391 2739 2674 22456 893,2 2,12 2,2

—

Figura 4.2: laguna Chadilauquen

Figura 4.3: Laguna Chadilauquen
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4.2.- Laguna La Arocena (63° 42" 03" Oeste, 359 4Y"" Sur)

Esta ubicada al noreste de la provincia, a unos 4&l casco urbano de la ciudad
de General Pico, la segunda localidad de la pr@aifigene una direccion norte — sur. En
su orilla este existe un parque de uso comunitrieelativo desuso y un club nautico y de

pesca.

Como la gran mayoria de los cuerpos de agua dibtay pampeano, se trataba de
un ambiente temporario o semipermanente, aunquie dasderivacion de los desagles
pluviales de la localidad hacia su cuenco, mediant&argo canal revestido en hormigon,

se ha transformado en permanente.

Se trata de una laguna arreica, situada en eljpaisss fértil de la provincia, por lo

que esta rodeada de campos dedicados al cultisoj@econ muy poca carga animal.

Presentd vegetaciéon sumergida o en las orillasa debecialmente por juncos
(Schoenoplectus californicus). Posee un fauna ictica dominada por tararikdgpl(as
malabaricus) y pejerreyes@donthestes bonariensis) (Gilbertet al., 1996)

Tabla 4.2.: Principales parametros morfométricomdaguna La Arocena

Larao Profundidad
Largo ) g Ancho Ancho maximo Longitud linea Desarrollo maxima
] maximo ] ) Area (ha)
maximo (m) ) maximo (m)  efectivo (m) costa (m) linea costa
efectivo (m)
(m)
1446 1446 512 512 4256 48,5 1,73 3,2
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- Z

0,25 km

Figura 4.4: Laguna La Arocena

Figura 4.5: Laguna La Arocena
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5.- Materiales y métodos

5.1.- Trabajo de campo

Durante el verano de 2008, se realizaron campafadaalaguna durante las cuales
se relevo informacion sobre parametros ambientalegpmaron muestras de agua para
analisis fisico quimico, muestras biol6gicas y emac caso se desarrollaron los
experimentos para la determinacién de la producpidmaria, segun se describe mas

abajo.
Parametros ambientales

En cada ocasion se determind la temperatura del ygoncentracion de oxigeno
disuelto con un oximetro digital Lutron DO 5510gF5.1), transparencia del agua (disco
de Secchi), el pH con un pehachimetro Corning BS yla conductividad (conductimetro
Oakton TDSTestr 20).

Empleando botellas plasticas previamente acondidas y enjuagadas con agua
destilada, cada dos horas, se tomaron muestragudeas0,5 m de profundidad que fueron
refrigeradas a efectos de su andlisis en el lafriogbara la determinacién del contenido
ionico, clorofilaa, concentracién de nutrientes y solidos suspendintages, organicos e

inorganicos y solidos disueltos totales.
Parametros biologicos

Empleando botellas adecuadamente lavadas, se tomarestras cualitativas de
fitoplancton para la determinacion de tasa presentes.

Los muestreos de zooplancton contemplaron la toenandestras cualitativas y
cuantitativas. Las cualitativas se colectaron mediarrastres verticales y horizontales de
una red conica de 22 cm de diametro de boca yd@e abertura de malla. Antes de su
fijacion con formalina al 5% fueron anestesiadas €, a efectos de que los ejemplares

mueran extendidos, lo que facilité su identificacydmedicion.

En cada ocasion se tomaron dos muestras cuaragadie zooplancton utilizando
una trampa de tipo Schindler-Patalas de 10 liteosapacidad (Fig. 5.2) equipada con una

red de 40 um de abertura de malla. Las muestiagservaron con formalina al 5%.
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Figura 5.1: Medicidén de oxigeno Figura 5.2: Trampa de tipo
disuelto Schindler-Patalas

5.2.-Trabajo experimental

A efectos de determinar la produccion primarigpfidmctonica se empled la técnica
de las botellas clara — oscura (Cole, 1988; I1zagéirConzonno, 1995; Reeder & Binion,
2001; Joniaket al., 2003). Esta practica se baso en la determinat@dla concentracion
de oxigeno disuelto en el agua (Fig 5.1), dadoegtie elemento es un subproducto de la

fotosintesis y es consumido en el proceso de sespir aerdbica.

Para determinar si existen diferencias a lo lagjath, este experimento se llevé a

cabo en seis horarios diferentes, a las 10, 12,8,4,8 y 20 horas.

Dado que también se procuré establecer la inflaetdel zooplancton sobre la tasa
de produccion primaria, simultdneamente se realizdos tratamientos diferentes, con o
sin zooplancton, el que fue eliminado por filtracci través de una malla de Nytal de 60
um de abertura. En cada ocasién se hicieron diisagple cada tratamiento, lo que hizo
un total de cuatro baterias de botellas en caddlpdad.

Para la preparacion de cada bateria se realizatentas subsuperficiales de agua
con las que se llenaron tres botellas de vidridbdea ancha y tapdén esmerilado, con
iguales cantidades de agua Yy fitoplancton. Unaadebbtellas previamente se envolvio y

oscurecié con plastico negro y cinta aislante dm&ode impedir que la luz llegue a las
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algas presentes (botella oscura: BO). Una segueiagnecio sin oscurecer (botella clara:
BC) y la tercera permitié la determinacién de laaantracion inicial de 9(botella inicial:

Bl), que es la base a partir de la cual se caleufiroduccion. Las botellas oscura y clara
(Fig. 5.3.) se taparon y se retornaron inmediatéenahnivel del que fueron extraidas las
muestras para su incubacion (Oduor & Schagerl, 200&go de la cual se recogieron y se

determind su contenido de oxigeno.

Figura 5.3: Armado del conjunto de las
botellas clara y oscura

Considerando que:

- el oxigeno en la botella clara (BC) ha aumentadceepaporte de la fotosintesis,

- parte del oxigeno producido ha sido consumido psrdctividades respiratorias
dentro de la botella,

- los procesos que se producen en la botella oscB) (son Unicamente
respiratorios, por lo que la concentracion de axigen BO representa el
remanente después de un periodo de respiracion,

- la respiracion (R) tiene que haber sido similaraembas botellas, la clara y la
oscura,
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Por lo tanto se puede inferir que:
PN = [0,] BC - [0,] BI
R =[O,] BI - [O,] BO
Por consiguiente, si
PB=PN+R
PB =[0,] BC — [O;] BO

A efectos de expresar los resultados como cantldazhrbono fijado por unidad de

tiempo:
PB = ([O,] BC -[O,] BO) *0.375/CF * t
Donde:
0.375:relacién molar carbono/ oxigeno
CF: coeficiente fotosintético (1.2)
t: tiempo de incubacién
5.3.-Trabajo de laboratorio

Los solidos disueltos totales (salinidad total) determinaron por el método
gravimétrico, de residuo sélido a 104 °C y los dadi suspendidos mediante filtrado a
través de filtros de fibra de vidrio tipo Whatmarr@ secado a 104 °C y posterior

calcinado a 550° C.

El contenido de clorofilaa se estimd siguiendo los métodos estandarizados de
extraccion con acetona acuosa, a traves de filkeobra de vidrio Whatman CFC de 47
mm de didmetro (Fig. 5.4) y determinacion de la cemfracion mediante
espectrofotometria (APHA, 1992; Arar, 1997).
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La concentracion de nitrégeno total se realizo an@tdi el método de Kjeldahl y la
de fésforo total mediante la digestion de la maestin persulfato de potasio en medio

acido y espectrofotometria UV-visible.

Figura 5.4: Filtrado de agua para la determinad&ia
concentracion de clorofila

Para determinar la abundancia del zooplanctorea&aron los conteos de las dos
muestras cuantitativas, los de la fraccion micrpiactonica (rotiferos yauplii) se
realizaron en camaras de Sedwick-Rafter, tomaridaahs de 1 ml con una micropipeta,
bajo microscopio Optico a 40-100 X. El macrozooptan (claddceros y copépodos) se
contdé en camaras tipo Bogorov (Fig. 5.5) bajo nscopio estereoscopico a 20 X. Las
alicuotas se tomaron con un submuestreador de IRdese ml. La cantidad de alicuotas
necesaria en cada caso se determinaron mediafdteniala de Cassie (Dowing & Rigler,
1984). Los resultados se expresaron como la megliandbas muestras cuantitativas

tomadas en cada ocasion de muestreo.

Figura 5.5.: Camaras de recuento de Bogorov y
submuestreador de Russell
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La determinacion taxonémica de los copépodos sdugfe siguiendo los criterios
de Ringuelet (1958), Bayly (1992a y b), Reid (19865 claddceros segun Goulden
(1968), Smirnov (1971), Korovchinsky (1992) y Piad®95, 1996 y 1997).

Las determinaciones taxondmicas de los rotiferaeaéearon siguiendo a Ruttner-
Kolisko (1974), Koste (1978) y Segers (1995) ppatinente y a otros autores segun las

familias y géneros presentes en las lagunas.

La determinacién de Idsixa presentes en el fitoplancton se efectué emplearsio |
trabajos de Streble & Krauter, 1987; Alvarez, @Q®Ivarez & Bazan, (1994), Vélez &
Maidana (1995).

5.4.-Anélisis estadistico

Se realizaron test de Levene, analisis de varighii®VA) en caso de verificarse
la normalidad de los datos o test de Kruskal — M/alh caso contrario (Sokal & Rohlf,
1980; Zar, 1996).
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6.- Resultados

6.1.-Parametros ambientales

Si bien los valores de temperatura del agua de salgainas fueron levemente
diferentes, ya que en todas las ocasiones en queds® fue ligeramente superior en La
Arocena, casi 3 °C, este parametro sigui6 un pairditar en ambas lagunas (Fig. 6.1). En
ambos casos la temperatura minima se registré Bldoras (Chadilauquen: 19,9 °C; la
Arocena 22,8 °C), aumentando posteriormente, dedajue en La Arocena el maximo se
registro a las 16 horas (28,9 °C), luego de lo ,claltemperatura del agua volvio a

descender, pero en Chadilauguen, el maximo sen@gisas 20 horas, con 25 °C.

30
°C
28 -
26 -
24 -

22 A

20

1 8 T T T T T T

Hora
—8— Chadilauquen —@—La Arocena

Figura 6.1: Variacion de la temperatura a lo latgbdia en las
lagunas estudiadas.

La concentracién de oxigeno disuelto en el aguadaead las 10 horas, momento
de inicio de los experimentos fue similar, 8,6 § B1g.I* en La Arocena y Chadilauguen
respectivamente, pero mostré un patron diferentengmas lagunas (Fig. 6.2). Mantuvo un
aumento constante en La Arocena durante las harastreadas hasta alcanzar un maximo
de 13,75 mgl, a las 20 horas; mientras que en Chadilauquenneentracién de oxigeno,

bastante constante, disminuyo ligeramente a | ldegj dia.
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Figura 6.2: Variacion de la concentracion de oxégenlo largo
del dia en las lagunas estudiadas.

La transparencia del agua (Fig. 6.3) registradaniagor en Chadilauguen que en
La Arocena (0,51 y 0,27 metros de media a lo laejalia, respectivamente), aunque este

parametro no presentd importantes variacionedaado del dia de muestreo.

0,6

m ._’/.——Q.\_’__.
0,4
0,2

0 T T T T T T

8 10 12 14 16 18 20 22

—&— Chadilauqguen —@— La Arocena Hora

Figura 6.3: Variacion de la transparencia del agua largo del
dia en las lagunas estudiadas.
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El pH medido fue mayor en La Arocena que en Chaduan (Fig. 6.4). En ambas
lagunas mostré un aumento paulatino, aunque canmportamiento diferente, ya que en
Chadilauquen el valor inicial fue 9 y aument6 h&sth a las 20 horas. En cambio, en La

Arocena, el pH aument6 desde 9,3 a las 10 horata 18,2 a las 16 horas, disminuyendo

posteriormente.

10,4

10 / \._/.

9,6

8,8 T T T T T T
8 10 12 14 16 18 20 22

—— Chadilauquen —@—La Arocena Hora

Figura 6.4: Variacion del pH a lo largo del did@&nlagunas
estudiadas.

La concentracion de solidos suspendidos totalesi@rapre ligeramente mayor en
La Arocena que en Chadilauquen (Fig. 6.5). Tamb&mncontraron diferencias entre la
concentracion de solidos suspendidos organicosomanicos de las lagunas, ya que
mientras los soélidos organicos nunca superaron5eb 8le la concentracion total en

Chadilauquen, en La Arocena su contenido estuvaaneral 100% (Fig. 6.6).
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M Chadilauquen W La Arocena Hora

Figura 6.5: Variacion de la concentracion de s@lisiaspendidos
totales a lo largo del dia en las lagunas estudiada

100% 100% — — — — —
% 1 1 1 1 1 %% 1 —1 —1 1 —1
5001 —— —— —— —— [~ 50— —— — —1 —1 —1
%%+ —T1—rt—T7— 5%+ —— —— —1 —1 —1
0% T T T T T 0% T T T T T
10 12 14 16 18 20 10 12 14 16 18 20
Hora Hora
ESSorg OSS inorg O SS org O SS inorg

Figura 6.6: Variacion de la concentracion de s@lisiesspendidos organicos e inorganicos a
lo largo del dia en Chadilauquen y La Arocena.
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6.2.-Parametros biologicos

Las concentraciones de clorofgaverificadas en ambas lagunas fue diferente. La
concentracién media registrada a lo largo del di€eadilauquen fue de 3,3 mg’men
cambio la de La Arocena fue de 73,16 my.(fFig. 6.7). Este parametro no registré

oscilaciones mayores a lo largo del dia en ninglenlas dos lagunas.

mg.m” mg.m

31 60

10 12 14 16 18 20 10 12 14 16 18
Hora Hora

Figura 6.7: Variacion de la concentraciéon de clitacf lo largo del dia en la laguna
estudiadas (las escalas son diferentes).

6.2.1.- Diversidad fitoplanctonica

Se verifico un total de 44 especies de algas l&taponicas. La diversidad fue
mucho mas elevada en la laguna La Arocena, en damdhallaron 39 especies de algas,

contra solo 5 en Chadilauquen (Tabla 6.1).

Tabla 6.1: Diversidad algal fitoplanctonica

Laguna La Arocena

ClaseCYANOPHYCEAE
OrdenChroococcales
Fam Chroococcaceae
1.Microcystis aeruginosa Kiitzing
2.Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner
3.Choococcus minimus (Keissler) Lemmermann

4.Coel osphaerium minutissimum Lemmermann
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OrdenNostocales
Fam Nostocaceae
5.Anabaena variabilis Kitzing

6.Anabaena spiroides Klebahn

Fam Oscillatoriaceae
7.0scillatoria sp.
8.Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek

9.Phormidium tenue (Meneghini) Gomont

ClaseCHLOROPHYCEAE
OrdenChlorococcales
Fam Chlorococcaceae
10.Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg
11.Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg

Fam Palmellaceae
12.Sphaerocystis scroeteri Chodat

Fam Oocystaceae
13.Chlorella vulgaris Beijerinck
14.Kirchneriella contorta var. contorta Bohlin

15.Monoraphidiumirregulare (G.M. Smith) Komarkova Legenerova

Fam.Dictyosphaeriaceae
16.Dictyosphaerium elegans Komarek
17.Dictyosphaerium ehrenbergianum Nageli

Fam.Scenedesmaceae
18.Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat
19.Scenedesmus acuminatus var.acuminatus (Lagerheim) Chodat
20.Scenedesmus opoliensis P.G. Richter

21.Scenedesmus spinosus Chodat
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Fam.Hydrodictyaceae
22.Pediastrum clathratum (Schréder) Lemmermann
23.Pediatrum simplex Meyen
24.Pediastrum duplex Meyen var duplex
25.Pediastrumtetras (Ehrenber) Ralfs

OrderZygnematales
FamDesmideaceae
26.Cosmarium sp.
27.Saurastrum leptocladum Nordstedt
28.Saurastrum sp.

ClaseBACILLARIOPHYCEAE
OrderCentrales
FamThalassiosiraceae
29.Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

30.Cyclotella meneghiniana Kiitzing

OrdenrPennales
FamDiatomaceae
31.Synedra acus Kitzing
32.Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

FamNaviculaceae
33.Navicula cryptocephala Kitzing
34.Navicula sp.

FamNitzschiaceae
35.Nitzschia palea (Kitzing) W. Smith
36.Nitzschia sp.

ClaseEUGLENOPHYCEAE
OrderEuglenales

Fam Euglenaceae
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37.Euglena sp.
38.Trachelomonas sp.

ClaseCRYPTOPHYCEAE
OrdenCryptomonadales
Fam Cryptomonadaceae

39.Cryptomonas sp

Laguna Chadilauguen
Div. Cyanophyta
40.Chamaesiphon sp
41. Phormidium tenue
Div. Bacillariophyta
42.Campilodiscus sp.
43. Surirellasp.
Div. Chlorophyta
44. clorofita filamentosa no id.

6.2.2.- Produccion primaria y respiracion

La produccion primaria determinada para La Aroceoa los dos tratamientos

realizados, con o sin zooplancton, no arroj6é gramtiferencias entre ellos (Fig. 6.8).

En el tratamiento con zooplancton se verificO utoivaninimo de 0,22 mg de
carbono fijado por hora las 20 horas y un maximo de 0,83 mgCehlas 14 horas. En el
tratamiento sin zooplancton, la produccién primaega minima fue de 0,61 mgC.h las
18 horas y el maximo, también se alcanzé a ld®tds y fue de 1,05 mgCth
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Figura 6.8: Variacién de la produccién primariaan@hg C.A) en La Arocena con dos
tratamientos diferentes (con y sin zooplancton).

En Chadilauquen los valores de produccion primaet de ambos tratamientos

también fueron similares (Fig. 6.9). La produccipnimaria en el tratamiento con

zooplancton mostré un minimo de -0,38 mgtahlas 10 horas y alcanzé un méximo de

0,27 mgC.H a las 16 horas. En el tratamiento sin zooplanktgroduccion primaria neta

minima también se registr6 a las 10 horas y fu®@®9 mgC.H y la maxima fue de 0,40

mgC.H*, verificada a las 20 horas.
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Figura 6.9: Variacion de la produccién primariaan@hg C.H) en Chadilauguen con
dos tratamientos diferentes (con y sin zooplancton)

Al comparar la produccién primaria neta determinaa ambas lagunas se

verificaron diferencias (Fig. 6.10), ya que estépeetro fue mucho mayor en La Arocena,

laguna en la que en ninguna de las experiencigergearon valores negativos, cosa que

si ocurrié en Chadilauquen, laguna en la que enréssprimeras experiencias (10 a 14

horas) se determinaron valores de produccion nexgati
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Figura 6.10: Comparacion de la produccion primaeta de ambe
lagunas (media de ambos tratamientos)

La respiracion fue otro parametro que no arrojérdificias entre los tratamientos
con zooplancton y sin zooplancton (Fig. 6.11). Bmbio se verificaron diferencias entre
las lagunas estudiadas. En ambas lagunas, el m&almode respiracion se verificd a las
10 horas, con 1,15 y 0,76 mgd en Chadilauquen y La Arocena respectivamente. El
valor minimo registrado en Chadilauquen fue de Gy@f:h” a las 16 horas y en La

Arocena fue -0,73 mg™ a las 14 horas.

15

mg0,.h™
1,0 A

0,5 1
0,0

0,5

-1,0 T T T T T T
8 10 12 14 16 18 20 22

—@— Chadilauquen —@— La Arocena

Figura 6.11: Comparacion de la respiracion de ardgamas
(media de ambos tratamientos)
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6.2.3.- Zooplancton

Se verifico un total de ltéxa: 3 claddceros, 2 copépodos y 9 rotiferos (Talida 6.
En la laguna La Arocena se registrarontda, contra 9 en Chadilauquen. En el caso de
los copépodos, en la primera de ellas se verifigdrésencia Unicamente de ciclopoideos,
en cambio en la segunda el dominio estuvo dadéoparalanoideos. Entre los rotiferos, se
verifico el predominio del génemBrachionus en ambos casos, ya que se encontraron 3

especies en La Arocena y 5 en Chadilauquen.

Tabla 6.2: Especies registradas en el zooplancton

Taxa La Arocena Chadilauquen
Cladoceros
Bosmina huaronensis (Delachaux, 1918) X
Diaphanosoma birgei (Korinek, 1981) X
Moina eugeniae (Olivier, 1954) X
Copépodos
Microcyclps anceps (Richard, 1897) X
Boeckella poopoensis (Marsh, 1906) X
Rotiferos
Brachionus havannaensis (Rousselet, 1913) X
B. plicatilis (Miller, 1786) X
B. angularis (Gosse, 1851)
B. pterodinoides (Rousselet, 1913)
Brachionus sp.

Keratella cochlearis (Gosse, 1851)

X X X X X X X

Hexarthra sp.

X X X X

Trichocerca sp.
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Lecane sp. X

La abundancia zooplancténica registrada a lo ldejadia fue mayor en la laguna
La Arocena, tanto en lo que respecta al macro calnmicrozooplancton. En la primera
fraccion se registré una media a lo largo del @dieB@3,75 contra 212,83 individuos por
litro de Chadilauquen (Fig. 6.12). En el microz@mton ocurrio lo mismo, pero la
diferencia entre ambas lagunas fue mucho mas nargadjue en La Arocena se registrd
una abundancia media de 3021 ifiddontra apenas 55 ind.tle Chadilauquen.

En ambas lagunas se verificO un descenso de ladabcia en las horas de mayor
insolacion (Fig. 6.12), ya que en el caso del nmmmyplancton de La Arocena, la
abundancia cay6 desde 610 iffdallas 10 hs. hasta 115 a las 14, para elevarsameate
hasta alcanzar 615 ind.las 20 horas. En el caso del microzooplanctonagiép fue
similar, con una marcada disminucién de su aburidatesde 4046 ind'la las 10 hs.
hasta 1732.50 ind‘lentre las 12 y las 16 horas. En Chadilauquen estebio en la
abundancia del macrozooplancton fue similar, aundaeéa la menor abundancia, la
amplitud fue menor, ya que este pardmetro cayéed24d indf a las 10 hs, hasta 148
ind.I" a las 14 horas para volver a subir hasta 202 irdlhs 20 horas. En el caso del
microzooplancton, también se verificd un leve desoale la abundancia durante las horas

de mayor insolacion.
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Ind. It 600 4 Ind.I-1
.\ / 4000
500
400 \\ / 3000
300 2000
200 1
100 | 1000
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0l @o—9o——o—0—@ |
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—e—LaArocena  —@— Chadilauquen ®—LaArocena  —@— Chadilauquen

Figura 6.12: Variacion de la abundancia del maamtigrozooplancton
respectivamente a lo largo del dia en las lagustasiiadas.
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La biomasa total zooplanctonica medida fue mayotaetaguna Chadilauquen,
registrandose una media a lo largo del dia de 2088,I%, contra 614,2 pgien La
Arocena (Fig. 6.13). En ambos casos la mayor pdetéa biomasa estuvo compuesta
principalmente por el macrozooplancton (Fig. 6.58ndo esto mucho mas evidente en la
laguna Chadilauquen, en la que alcanzé una meddisaego del dia de 2070 pg,lcontra
19,9 pg.t. En La Arocena, si bien el macrozooplancton tamhbigorté la mayor biomasa,

con 447,4 pglesa diferencia no se hace tan evidente, ya ques aicanzé 166,8 pd'l

El comportamiento observado sobre la fluctuacidmridi de la biomasa
zooplanctonica siguié el mismo patrén que la abnoida(Fig. 6.13), ya que en La
Arocena se verificé una caida en la biomasa de888&ig.* a las 10 horas, hasta 241
ng.I* a las 14 para luego volver a aumentar, llegan®6%7 pg:f alas 20 hs. En
Chadilauquen la fluctuacién varié desde 2492,6ug.las 12, hasta 1466,8 |ig.4 las 14

horas.
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Figura 6.13: Variacion de la biomasa del total ltgo del dia
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Chadilauquen La Arocena

O Macrozooplancton B Microzooplancton O Macrozooplancton B Microzooplancton

Figura 6.14: Composicion porcentual de la biomasglanctonica

Tomando las fracciones integrantes del zooplanctéam, biomasa del
microzooplancton de Chadilauquen disminuy6 ensellay las 16 horas llegando a 12,7
ng.I', aumentando luego, hasta alcanzar un maximo degd3 a las 18 horas. En La
Arocena, la fluctuacion varié desde 224,4 Jigd las 10 horas, hasta 102,8 a las 16 horas
(Fig. 6.15). En el caso del macrozooplancton (€ifj6), dado que en Chadilauquen fue la
fraccion que mas aportd, su comportamiento fueestiito para la biomasa total, pero en
La Arocena cambi6 de 669,4 |ibad las 10, hasta 127,7 ibd las, pero posteriormente se
elevé hasta alcanzar 776,7 [Tga las 20 horas.

CHADILAUQUEN LA AROCENA

30 250
25 T no!™ 200 R\
A N/ 150 /

5 50
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8 10 12 14 16 18 20 22 8 10 12 14 16 18 20 22
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Figura 6.15: Variacion de la biomasa del microzaopton a lo largo del dia en las
lagunas estudiadas.
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CHADILAUQUEN LA AROCENA
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Figura 6.16: Variacion de la biomasa del macrozagibn a lo largo del dia en las
lagunas estudiadas.
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7 .- Discusioén

Las lagunas La Arocena y Chadilauquen estan uldcadalugares geograficos
relativamente similares, rodeadas por campos equesse desarrolla actividad agricola,

pero sin embargo presentan caracteristicas qukféssncian.

Chadilauqguen es de mayores dimensiones, ya que posesuperficie de 893,2 has
mientras que La Arocena sélo cuenta con 48,5 hese R esta notable diferencia La
Arocena tiene una profundidad maxima mayor, ya @umomento de los muestreos se
midieron 3,2 m, en tanto que Chadilauquen solo md&®2 m de profundidad maxima. La
comparacion del desarrollo de la linea de costanpetro morfométrico que compara y
relaciona el perimetro del cuenco con el de uraicferencia, indica que Chadilauquen,
que registrdo un valor mas elevado, posee mayoractmicon su entorno agronémico
(Dangavs, 1995). A esto debe sumarse el hechoaldigia laguna tiene una alimentacion
dada especialmente por escorrentia superficiatledies campos circundantes, mas que la
alimentacion dada por los desagties pluviales prentas de la ciudad aledafia como en el

caso de La Arocena, lo que podria afectar las tsfaticas de ambos cuencos.

Otra importante diferencia entre ambos ambienti@gsdzgla por la salinidad, siendo
la laguna Chadilauquen mesosalina, por poseer @b'7 mientras que La Arocena que
sélo alcanza 0,18 md, puede clasificarse como una laguna de agua dhlammer,
1986).

Si bien los valores de pH registrados en ambas&ggson relativamente parecidos,
el analisis de varianza (ANOVA) (F = 13.72; p =®@1085), determind que ese parametro
limnoldgico también es diferente entre ambos cueg®agua. El valor de pH obtenido en
Chadilauguen fue de 9,23 y el de La Arocena 9,78ieh los valores de este parametro
medidos en ambas lagunas son relativamente sisidales del lago Santa Olalla,(10,01),
(Lopez-Archillaet al., 2004) la variacion de este parametro, sobre ¢odoa Arocena, a lo
largo del dia registr6 una situacion similar a éadicho lago; esto se deberia a que la
fijacion de carbono como consecuencia de la aetilitbtosintética puede desplazar el
equilibrio del sistema diéxido de carbono / bicardo / carbonato (mecanismo bufer mas
comun en los sistemas de agua dulce) de formaagietdsintesis tiende a aumentar el pH
del medio ambiente (Cole, 1988; Lépez-Archilaal., 2004). Este aumento de pH es
especialmente notable en los sistemas hipereuis)ficomo consecuencia de una alta
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produccion primaria (Lopez-Archillet al., 2004). Por otro lado, el elevado pH generado
establece un mecanismo de retroalimentacion paséiv el sistema, ya que, mayores
cantidades de carbono se encuentran disponibles lpaproduccién primaria y los

nutrientes tales como el fosforo se hacen mas lesl{bopez-Archilleet al., 2004).

La concentracién de clorofieade las dos lagunas también es diferente. El ANOVA
mostro diferencias significativas entre ambos coige agua (F = 19035.60; p = 0.000),
siendo mas de 20 veces mayor en la laguna La Aaodeado que este parametro se
relaciona fuertemente con la transparencia del dguan ecosistema acuatico, se realizé
un analisis de varianza para determinar si exdii@nencias, el mismo indicé que las dos
lagunas también difieren significativamente en asfgecto (F = 685.552; p = 0.00), dado

que el valor de transparencia encontrado en Chalien fue el doble que en La Arocena.

A pesar del elevado contenido de nutrientes ergead & de la elevada biomasa
zooplancténica, Chadilauquen presenta una concigrrde clorofilaa de 3,3 pg:t, valor
similar al encontrado en el lago oligotrofico Taif@/ondie et al., 2007), cuya
concentracién de clorofila es de 4,5 pgi Dicho valorcae dentro del rango enunciado
por QuirGset al. (2002) ¢??? para las lagunas claras de la prauilecBuenos Aires. A
pesar de que el valor obtenido en La Arocena (78g.6") es superior comparado con
Chadilauguen y el lago Tana, es muy inferior coragarcon los lagos presentes en el Rift
Keniano (Oduort al., 2007), donde la concentracion de cloroéil@araBorgoria es de
452,5 ugt, para Nakuru 815,5 pi.ly para Elmentaita 465,5 pd.lLa concentracién de
clorofila a de estas lagunas cae en el rango dado por Qaiigds (2002) para lagunas
turbias de la provincia de Buenos Aires pero esxamadamente la mitad del registrado
en Don Tomas, laguna de caracteristicas similagegue es alimentada por desagules

pluviales provenientes de la ciudad de Santa Redaafizet al., en prensa).

La transparencia registrada en Chadilauquen fu@,5ie metros y en La Arocena
fue de 0,27 metros. Una transparencia intermedi@getré en el lago Tana (Wondie
al., 2007), cuya valor fue de 0,35 metrofambién se encontraron valores de
transparencias similares a las de La Arocena etagms Borgoria, Nakuru y Elmentaita,
en el Rift Keniano (Oduoet al., 2007) cuyas profundidades fueron de 0,25; 0,D719
metros respectivamente, comprobando la alta relamiére la concentracion de clorofda

y transparencia del agua.
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La cantidad de sélidos suspendidos totales enawgran La Arocena fue siempre
mayor que en Chadilauquen. Esta diferencia entréboamambientes también es
significativa de acuerdo al andlisis de varianz&8QVA: F=18.522; p=0.001552). Al
analizar las fracciones integrantes de los sélislospendidos, también se registraron
diferencias significativas. En el caso de los s8iduspendidos de origen organico,
ANOVA dio un F=2172.348; p=0.00, y para los sélidospendidos de origen inorganico
F=303.3095; p=0.00.

La reducida transparencia del agua de la lagundil@hguen, no esta ocasionada
por la biomasa fitoplanctonica, tal como lo pruelbas reducidas concentraciones de
clorofila a que se midieron a lo largo del dia, sino por lagles inorganicos, de forma
similar a lo registrado en el lago Tana (Wordial., 2007). Estos solidos provienen de los
sedimentos, cuya resuspension puede ser causadel gpan movimiento del agua

provocado por el viento y la poca profundidadalaguna.

Por otro lado, se verificO una alta correlacion99844983) entre los solidos

suspendidos organicos y la concentracidon de clarpéira ambas lagunas.

Con respecto a las temperaturas medidas, se edamirno hay una diferencia
entre las lagunas estudiadas, lo cual se compraubbanmte el test de ANOVA (F=4.676;
p=0.055889).

En relacién a la concentracion de fosforo encooterd ambas lagunas, los valores
son similares, pero no ocurre lo mismo con la cotmaeién de nitrégeno. En
Chadilauquen se encontré una concentracién der@g,B, mientras que en La Arocena
s6lo hay 9,37 mg?l Esta diferencia puede estar relacionada conclsidades agricolas
que rodean al cuenco, afladiéndole cantidades iamtest de nitrogeno a traveés de los

fertilizantes.

Como se mencioné mas arriba, el estado tréficonrdeuerpo de agua se define en
funcién de tres parametros, la concentracion derdgotal, la concentracion de clorofila
a y la transparencia medida mediante el disco de hte&m funcion de los valores
registrados de concentracién de fésforo y transigéaedel agua, ambas lagunas pueden
ser clasificadas como cuerpos de agua hipereuwgdficTomando en cuenta la
concentracion de clorofila, la categorizacion es diferente, ya que La Arocesa

hipereutréfica, en cambio Chadilauquen es mesoaofi
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Con respecto al zooplancton, el nUmero de espedigstradas en cada laguna fue
similar, pero las asociaciones verificadas en ceaso fueron diferentes. La laguna
Chadilauguen se caracterizo por presentar el ereatifico de los lagos someros salinos
sin peces de la provincia de La Pampa (Echetrat., 2005 y 2006; Vignatit al., 2007),
integrado por el clad6cerd/oina eugeniae y el copépodo calanoide®oeckella
poopoensis, ambos crustaceos de talla relativamente grangelaguna La Arocena, en
cambio, se caracterizd por presentar la asociamoplanctonica tipica de lagos someros
de salinidad reducida, pero que ademas presentaua fiatica, dentro de la que puede
haber alguna especie depredadora de la comunidgdanctonica (Vignattet al., 2007;
Echanizet al., en prensa). En este caso las especies registhaelas los cladoceros
Bosmina huaronensis y Diaphanosoma birgei y el copépodo ciclopoideMicrocyclps
anceps, todas de talla relativamente reducida. Con reéepgdos rotiferos, el nimero de
especies registrado fue el mismo en ambos casos, etopredominio del género
Brachionus.

Con respecto a la abundancia total del zooplangi@sente en las lagunas
estudiadas, se encontré una diferencia signifisatPpNOVA: F=46.88312; p=0.000045),
dado que la abundancia registrada en Chadilauqueedd solo el 8% de la verificada en
La Arocena, pero en ambos casos, es muy inferlarabundancia registrada en el lago
Sultan Sazligi (Akbulut, 2003), donde se contabiluna abundancia promedio de 9255
ind.I"". Al analizar por separado las fracciones integsmtel zooplancton se comprob6
que la abundancia del macrozooplancton no arrd@graticias significativas entre ambas
lagunas (ANOVA: F=3.73651; p=0.082025). En cambpara la abundancia del
microzooplancton, el analisis de varianza (F=535250=0.000025), indicé que las

medias son significativamente diferentes, sieng@isares en La Arocena.

En ambas lagunas se encontré un similar compontmnien la variacion de la
abundancia del zooplancton a lo largo del dia,laalisminucion de la abundancia durante

la mafiana y el medio dia, para luego, aumentaramiente sobre las 14 y 16 horas.

La biomasa zooplanctonica total presente en Chaylien esta compuesta
mayoritariamente por el macrozooplancton, debidgrah tamafio de sus individuos,
llegando a representar mas del 99 % del total.damb@® en La Arocena esa diferencia no
se hace tan evidente por el bajo tamafio de losvidudis que componen el

macrozooplancton, por lo que el microzooplanctgmegento el 27,16 % del total.
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La biomasa total comparada entre las dos lagunassesta, el test de ANOVA
(F=51.4760; p=0.000030), indic6 que sus medias sgnificativamente diferentes. A
pesar de que la abundancia del macrozooplancteméar en ambas lagunas, la biomasa
no lo fue. La diferencia en las medias es sigrifiamente diferentes (ANOVA:
F=66.8436; p=0.000010).La biomasa del microzooptantambién es significativamente
diferente entre Chadilauquen y La Arocena, (ANOW¥A50.64726; p=0.000032). Aunque
por su concentracion en clorofilala laguna Chadilauguen puede ser clasificada como
clara (Scheffer, 1998; Quirést al., 2002) corregir, la biomasa de su comunidad
macrozooplancténica es muy superior a la mediecaud por Quirdést al. (2002) para
este tipo de laguna de la provincia de Buenos Aissel caso de La Arocena, por el
contrario su biomasa es casi un tercio de la mediaada por Quirdst al. (2002) para las

lagunas turbias de la provincia de Buenos Aires.

Con respecto a la respiracion, no se verificaréereicias significativas en ambas
lagunas entre los tratamientos con zooplanctan yaoplancton. En el caso de la laguna
Chadilauquen, el analisis de varianza calculado(fs.112470; p=0.744279). Para La

Arocena, el andlisis de varianza calculado fue (85&866; p=0.562729).

A traves del analisis estadistico (ANOVA: F=3.81978=0.063477), se determind
gue no existen diferencias significativas en Ipirasion entre las dos lagunas estudiadas,
a pesar de la notoriamente diferente biomasa zoctgiaica. Sin embargo, la mayor
biomasa zooplanctonica de la laguna Chadilauqu&tifiparia la mayor tasa respiratoria
verificada en esta laguna, que fue superior addymcion primaria neta a lo largo de la

mayor parte del dia.

La disminucién de la tasa respiratoria que se tr@gen ambas lagunas entre las 14
y 16 horas, se corresponde con un descenso eprteah zooplanctonica, lo que podria
ser indicativo de migraciones del zooplancton hamaas de mayores profundidades

durante las horas de mayor insolacion.

Tanto en Chadilauquen como en La Arocena no sengmacon diferencias
significativas con respecto a la produccion prisaeta ocurrida en los tratamientos con y
sin zooplancton. Para Chadilauquen el analisisadi@nvza arrojé un valor de F=0.086660;
p=0.774487. En La Arocena ANOVA arrojo un resultaeéd==2.2947; p=0.160767.
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Al comparar la produccion primaria de ambas laguA&KOVA arrojo diferencias
significativas (F=43.86216; p=0.000001). En La Amoa se verificé que hubo produccion
primaria a lo largo de todo el dia, ya que a lahid@s se registré un valor relativamente
elevado de fijacion de carbono: 0,71 P Néta@), que disminuyé significativamente a
partir de las 14 horas, a pesar que las conceotrexide clorofila registradas a lo largo
del dia fueron relativamente constantes. La disoidmude la tasa de produccion primaria
podria deberse al fendmeno de fotoinhibicion, quereduce durante periodos en que la
intensidad de la luz es demasiado elevada ( Reagasa 2003)

Por el contrario, en Chadilauquen predominé el ggoae respiracion sobre el de
produccion primaria, ya que se verificd fijacion darbono, aunque en cantidades
reducidas, a las 16 y 20 horas. Esta diferencita gmoduccion primaria neta de ambas
lagunas se relaciona con la cantidad de fitoplancpresente, expresado como
concentraciéon de clorofila, ya que en La Arocena el valor de este parame&@® veces

mas elevado.

Al comparar valores de produccién primaria, eragbl Tana de Etiopia (Wondie
al., 2007), cuya produccion primaria neta represen8% y la del valle del Rift Keniano
(Oduor et al., 2007), en los lagos Borgoria, Nakuru y Elmeataiduyas producciones
primarias netas representaban el 70, 65 y 55% ctgpmente de la produccion primaria
bruta, en Chadilauquen la produccion primaria fatael 4,2 % y en La Arocena fue el
92% de la bruta.
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