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RESUMEN

Esta tesina forma parte de un proyecto general que incluye el estudio de la dindmica
ficoldgica en los sistemas lénticos de la provincia de La Pampa, desarrollado en el Dpto. de
Ciencias Biologicas de la UNLPam. El objetivo del presente trabajo fue conocer y
categorizar las comunidades algales de la laguna La Martina o Luan Lauquen (Dpto.
Capital) y determinar la riqueza especifica y distribucion espacio temporal de la ficoflora
estudiada, durante un ciclo anual. Desde mayo de 2011 a marzo de 2012 se realizaron
muestreos estacionales en la Laguna Luan Lauquen (La Pampa, Argentina), periodo en el
que se colectaron muestras bioldgicas y se registraron parametros fisico-quimicos in situ 'y
en laboratorio. Del andlisis de las muestras ficologicas se determinaron 74 especies
pertenecientes a las Clases Cyanophyceae (26), Chlorophyceae (10), Bacillariophyceae
(35) y a las clases acompafiantes Euglenophyceae (2) y Dinophyceae (1). Se
confeccionaron tablas de presencia-ausencia y porcentajes de frecuencia a fin de observar
la distribucion espacial y temporal de los taxa analizados. El grado de similitud de la
comunidad ficologica a lo largo del periodo de muestreo varié entre > 49,23 y < 53,33%.
Los datos fisico-quimicos y biologicos obtenidos permiten indicar que la laguna Luan
Lauquen presenta un ambiente eutrofico, caracterizado por aguas de pH alcalino, con alta
salinidad. La saprobiedad, obtenida a partir de la autoecologia de los organismos
identificados, categoriza la Laguna Luan Lauquen como B-mesosaprobica, de aguas

moderadamente contaminadas.



ABSTRACT

This thesis is part of a general project developed at the Department of Biological Sciences
at the National University of La Pampa which includes the study of phycological dynamics
in lentic systems in La Pampa province. The objective of this study was to get to know and
categorize the algal communities of Lake La Martina or Luan Lauquen (Capital
Department) and to determinate the specific richness and space temporal distribution of
thephycoflora studied during an annual cycle. From May 2011 to March 2012 seasonal
samplings were conducted in Laguna Luan Lauquen (La Pampa province, Argentina).
During this period, biological samples were collected and physicochemical parameters
were recorded in situ and in laboratory. From the ficological-sample analysis, 74 species
belonging to the Cyanophyceae Classes (26), Chlorophyceae (10), Bacillariophyceae (35)
and the accompanying classes Euglenophyceae (2) and Dinophyceae (1) were determined.
Tables of presence-absence and frequency percentages were made to indicated an
approximation of the spatial and temporal distribution of taxa analyzed. The degree of
similarity of the phycological community throughout the sampling period ranged between
> 49.23 and < 53.33%. The obtained physico-chemical and biological data would suggest
that Luan Lauquen lagoon belongs to an eutrophic environment, characterized by pH
alkaline high-salinity water with high salinity. The saprobes obtained from autoecology of
identified organisms, categorizes Luan Lauquen Lagoon as -mesosaprobica, moderately

polluted water.
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I- INTRODUCCION

Los ambientes Iénticos incluyen aquellos cuerpos de agua cuyas moléculas quedan
en el mismo lugar o region. Una laguna se define como un ecosistema permanente o
transitorio, sin el predominio exagerado de una dimension sobre las otras, no presenta ciclo
térmico definido ni estratificacion persistente. Difiere del suelo emergido circundante sin
discernir entre region litoral y profunda, con perfil en forma de una depresion muy abierta,
de escasa profundidad (excepcionalmente supera los 4 m) y desarrollo de vegetacion en la
region litoral. Los nutrientes basicos son autogénicos y su evolucion en el tiempo se realiza

in situ, conduciendo hacia su extincion como cuerpos de agua (Ringuelet, 1962).

La variacion en el grado de mineralizacion, tamafio y transitoriedad de las aguas
epicontinentales influyen en la estructura y dindmica de la biota presente en estos
ambientes. Existen cuerpos de agua efimeros en los cuales las poblaciones deben resistir la
desecacion a través de estrategias de resistencia. La adaptacion y dispersion de los
organismos dulceacuicolas a las fluctuaciones ambientales establecen su ubicuidad

(Margalef, 1983).

El origen de las cubetas lacustres y su morfologia abarca un campo de interés que
excede el estudio de su relacion casual. La geomorfologia de los lagos se refleja
intimamente en los procesos fisicos, quimicos y biologicos y juega un rol principal en el
control del metabolismo del ecosistema, en el marco de las restricciones climaticas

impuestas por su localizacion (Wetzel, 2001).

En las ultimas décadas el interés por el estudio de sistemas lénticos se ha
incrementado, debido a que brindan importantes servicios a la sociedad y su conservacion

debe ser una inquietud de la ciudadania.

En 1971 la convenciéon Ramsar, implement6 el término humedal para definir a

(13 . o . .
aquellas extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas,
sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda los seis metros...” concepto muy utilizado en la
actualidad. Factores como clima, tipo de suelo y morfometria, determinan su productividad

bioldgica.
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Las lagunas o humedales de las pampas pueden caracterizarse como lagos someros,
poco profundos, con tiempo de permanencia del agua y salinidad altamente variables. La
proporcién de nutrientes es la principal responsable del estado tréfico de un ambiente
convirtiéndolo en eutroficos y en consecuencia tiende a reducir la transparencia del agua
por una mayor productividad (Bazan, 2010). Segiin Quirds (2005), estos humedales se
ubican en suelos con destacada fertilidad que se transfiere en la elevada productividad

biologica de los cuerpos de agua.

El origen del sistema Iéntico, el tamafo, forma, superficie, profundidad, naturaleza
del fondo, radiacion solar, estado trofico, como otras variables fisico-quimicas, son
factores que influyen sobre el crecimiento y desarrollo de las distintas comunidades de

organismos que constituyen la laguna (Margalef, 1983).

De acuerdo al grado de transparencia de las aguas, existen lagunas “claras”, donde
predominan las macrofitas acudticas emergentes y sumergidas, con baja concentracion de
fosforo total y biomasa algal, si bien se las ubica en el rango eutrdéfico-hipertrofico. Por
otro lado, se encuentran lagunas con baja transparencia del agua, denominadas “turbias”
que presentan una mayor biomasa del fitoplancton que no se refleja en la concentracion de

fosforo total (Quirds, 2005).

v EUTROFICACION

La Argentina posee una amplia variedad de tipos de lagos, tanto en lo referente a su
origen, como a su tamano, forma, ubicacion climatica, quimica de aguas y fertilidad
natural. Sin embargo, y ligado principalmente a la desigual distribucion de su poblacion y
zonas de desarrollo, presenta graves problemas de eutrofizacion en algunos de sus lagos y

embalses (Quirds, 2000).

El proceso de eutrofizacion se define como el enriquecimiento de las aguas con
nutrientes a un ritmo tal que no puede ser compensado por la mineralizacion total, de
manera que la descomposicion del exceso de materia orgdnica produce una disminucion
del oxigeno en las aguas profundas. Esta transformacion puede ser natural o artificial

(Sosnovsky & Quiros, 2006).

En la eutrofizacion natural las algas juegan un rol muy importante como

productores primarios. El incremento en la concentracion de nutrientes favorece el
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crecimiento de ciertas poblaciones del plancton, que son responsables de una elevada
actividad fotosintética inicial conduciendo a la produccion de gran cantidad de biomasa y

de oxigeno disuelto (Alvarez, 2002).

El enriquecimiento en nutrientes inorganicos, particularmente el fosforo y
nitrégeno, deriva en el aumento de la produccion primaria de las aguas superficiales. Esto
se conoce como eutrofizacion cultural, basado en la aceleracion del proceso natural de
eutrofizacion provocada por el hombre que desorganiza el normal funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos impidiendo que brinden los servicios que la sociedad necesita
(Quiros, 2000).

Entre las causas del progresivo aumento de la contaminacién por nutrientes, se
incluyen la intensificacion de eliminaciones provenientes de actividades agricolas e
industriales, la descarga de aguas cloacales como también distintas actividades que

conducen hacia la eutrofizacion (Rodriguez et al., 2008).

Las altas concentraciones de fitoplancton en los distintos cuerpos lénticos, que
constituyen los humedales, provocan la turbidez en el agua y junto con el desarrollo
masivo de los macroéfitos vasculares afectan negativamente a su uso recreativo. El pastoreo
de los herbivoros no alcanza para consumir el exceso de biomasa de productores. Esta
situaciéon asociada a la descomposicion natural de los organismos, produce efectos
organolépticos negativos e impiden en gran porcentaje el uso recreacional del cuerpo de
agua (Laws, 1993; Goniilol & Obali, 1998).

v/ COMUNIDADES ALGALES

En los ecosistemas acuaticos, las comunidades algales y en particular las
poblaciones de Cyanophyceae, Chlorophyceae y Bacillariophyceae ocupan un amplio
rango de hébitat. Su composicion y distribucion estan relacionadas con la quimica del

agua, la estacionalidad y la geomorfologia del cuenco (Biasotti et al., 2013).

Dado el detallado conocimiento de los requerimientos especificos de las algas
presentes y la estandarizacion de la metodologia para su estudio, estos organismos brindan
la informacion necesaria para la evaluacion de la contaminacion organica y la eutrofizacion

de los cuerpos de agua (Salusso y Morana, 2002).

En Argentina los monitoreos de ambientes acudticos se basaron principalmente en
la valoracion fisico-quimica y bacterioldgica del agua. Con respecto a la comunidad
fitoplancténica los estudios sélo estuvieron centrados en relacionar sus cambios espaciales

y temporales con las variables abidticas (Bazéan, 2010).
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Las poblaciones de fitoplancton tienen requerimientos fisiologicos particulares lo
que provoca que la dinamica espacio-temporal est¢ gobernada por la interaccion de
factores abiodticos y biodticos: temperatura, precipitacion, viento, intensidad de luz,
profundidad de la zona fbtica, nutrientes organicos e inorganicos y su interaccion,

competencia intra e interespecifica y depredacion (Iparraguirre, 2012).

El crecimiento del fitoplancton se encuentra regulado por factores como la luz y los
nutrientes. La restriccion de este ultimo es habitual en el plancton de agua dulce, si bien la
identificacion de los recursos limitantes se modifica espacial y estacionalmente. La
variacion de las comunidades en el tiempo abarca cambios ciclicos individuales, ritmos y
desviaciones en la representacion de las diversas especies, fluctuaciones y sucesion. En el
fitoplancton, por la breve duraciéon de la vida individual y la importancia de las
modificaciones constatadas, los cambios anuales pueden tener el cardcter de sucesiones
(Margalef, 1983).

Dada su condicién de productores primarios y su amplia distribucion en los
ecosistemas acuaticos las comunidades fitoplanctonicas han sido utilizadas como
indicadores de calidad de agua a través de métodos ecoldgicos (riqueza especifica,
diversidad, indices de saprobiedad y andlisis multivariados) debido a su amplia tolerancia
ante las alteraciones del ambiente. Entre los grupos de algas indicadores, podemos citar a
las cianoficeas formadoras de blooms, que suministran informacion de las caracteristicas
fisico-quimicas del ambiente y a las diatomeas, consideradas como indicadores de la
calidad del agua y referentes geoambientales debido a su distribucion casi ubicuitaria
(Martinez de Fabricius et al., 2003).

v/ UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

En Argentina existen tres grandes regiones geomorfologicas, la cordillera de los

Andes, la Patagonia y las grandes llanuras (Iriondo 1989).

La region de las Grandes Llanuras, que cubre el centro y provincias del noroeste,
son el sitio de una extensa sedimentacion continental. Esta region cuenta con pendientes
suaves y esta caracterizada por un extenso desarrollo de humedales de escasa profundidad
y altamente variables en extension, pues su nivel de agua depende de las precipitaciones y

en menor medida de descargas fredticas (Drago & Quirds, 1996; Quirds, 1997).

La provincia de La Pampa, ubicada en el sudoeste de las Grandes Llanuras se
caracteriza por el predominio de condiciones de aridez y semiaridez crecientes hacia el

oeste, siguiendo un gradiente de precipitaciones anuales que va desde 700 mm al noreste,

4
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hasta 300 mm al suroeste (Roberto et al., 1994). Estas condiciones hacen que, si bien la
totalidad del territorio de La Pampa esta ubicado en el Dominio Chaquefio (Cabrera &
Willink, 1980), puedan distinguirse regiones que difieren en sus aspectos biogeograficos y
actividades antropicas, con las consecuencias que estos tienen sobre los humedales (Bazan,
2010).

Dicha region presenta gran variabilidad en las caracteristicas de sus ambientes
Iénticos, variables en su condicion de permanentes o temporarios, grandes o pequefos,
dulces o salados, que han tenido y tienen importancia historica y econdmica en el

desarrollo de la zona (Medus ef al., 1982).

El sistema de lagunas Luan Lauquen, de régimen semipermanente, estd ubicado en
la Region Fisiografica Oriental, Dominio Biogeografico Chaquefio, Provincia Pampeana

(Cabrera, 1976).

En el ordenamiento de lagunas propuesto para la provincia de La Pampa, de
acuerdo a sus caracteristicas particulares la laguna La Martina o Luan Lauquen (Sistema
Luan-Lauquen) pertenece a los humedales de la zona de los valles. Estas lagunas son en
general extensas, alargadas y claramente alineadas en direccion NE-SO de acuerdo con la
orientacion de las depresiones. Suelen estar rodeadas por monte y recibir el aporte de
considerables aluviones debido a lluvias violentas. En la actualidad se comportan como
semipermanente y se ve afectada por la accion antropica. Algunas conservan su condicion
de dulces mientras que otras son manifiestamente saladas, ya sea por surgentes o por el

simple lavado y arrastre de sales del terreno circundante (Medus et al., 1982).
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I - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde hace algunas décadas es reconocida la importancia del uso de las algas como
indicadores bioldgicos a través de métodos ecologicos (riqueza especifica, diversidad,

indices de saprobiedad, analisis multivariados, entre otros).

En Argentina, los monitoreos de ambientes acuaticos se basaron principalmente en
la valoracion fisicoquimica y bacteriologica del agua. Los estudios respecto a la
comunidad fitoplanctonica estuvieron centrados en relacionar sus cambios espaciales y

temporales con las variables abidticas.

El analisis de la biodiversidad de ambientes con heterogeneidad espacial y temporal
muy marcadas es una condicion de experimento natural interesante para realizar

comprobaciones con otros tipos de ambientes.

111 — HIPOTESIS

Por lo expuesto anteriormente y con el fin de desarrollar el presente trabajo se

formulan las siguientes hipotesis:

v" La composicion y distribucion temporal de las comunidades algales estan influidas

por factores fisico-quimicos.

v/ La composicion y distribucion de las comunidades algales presentaran

fluctuaciones estacionales a lo largo de un ciclo anual.

IV - OBJETIVOS

v’ Conocer y categorizar las comunidades algales de la laguna La Martina o Luan
Lauquen (Dpto. Capital).
v Determinar la riqueza especifica y la distribucion espacio temporal de la ficoflora

estudiada, durante un ciclo anual.
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V- AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se sittia en la Region Oriental, subregion de Colinas y Lomas,
dentro del Departamento Capital (La Pampa) a 36°18°38.94°> Lat S y 64°17°05.41”" Long

O, a 132 msnm. Se encuentra ubicada en la Estancia San Carlos a 30 km de la ciudad de
Santa Rosa (figs. 1 y 2).

37

-}
Sistema j
Luan Lauguen I\

RN 36
— 390

640

0 100 km

Fig. 1: Ubicacion geografica e imagen satelital de la laguna Luan Lauquen (Pcia de La Pampa).

Fig. 2. Acceso a la Estancia “San Carlos” donde se ubica la Laguna Luan Lauquen (L.P.).
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Debido al régimen intermitente de la laguna Luan Lauquen en periodos de sequia el

area es incorporada a la explotacion agricola-ganadera (Alvarez et al., 2000).

v’ Marco Geomorfoldgico

La laguna Luan Lauquen se ubica sobre una planicie uniforme suavemente
ondulada con una pendiente regional SW-NE. El microrelieve estd compuesto por
pequenas lomas y depresiones. El relieve primitivo fue el de una pediplanicie, de la que
persisten numerosos cerros testigos y geoformas relictuales en cuya cuspide se presenta
una costra calcarea potente. Los procesos morfogénicos de origen hidrico actuaron
predominantemente destruyendo y degradando el calcareo. Posteriormente la accion eolica
contribuyd al modelado del paisaje, aportando sedimentos arenosos en las partes
deprimidas del relieve (Cano ef al., 1980).

Hidrolégicamente la laguna La Martina o Luan Lauquen, se encuentra ubicada en la
region de los valles transversales donde existen cuerpos de agua notables, en su mayoria
salados, si bien son muchos mas los que se caracterizan por alimentarse por lluvias,
manantiales y arroyos. Dentro de la region, el origen del agua subterranea es la infiltracion
de las lluvias en zonas medanosas y en las depresiones de las llanuras elevadas; el manto
de tosca actua como limitante para la infiltracion favoreciendo la surgencia en valles y
bajos; en el subsuelo se localizan dos grandes acuiferos: valle Argentino y Chapalco, con

una extension de 1600 Km” y 400 Km® respectivamente (Hernandez Bocquet, 2009).

v" Clima

El clima de la regiéon pampeana se puede definir como templado humedo sin
temporada seca y verano calido con precipitaciones medias anuales que aumentan de
sudoeste a noreste. La region como un todo no posee un régimen de precipitaciones estable
y normalmente existen ciclos de sequia-inundacion interanuales que se reflejan

profundamente en el funcionamiento del humedal y sus lagunas (Quiros, 2005).

El area de la subregion de colinas y lomas presenta un clima uniforme, con
inviernos frios y veranos calidos. El periodo medio sin presencia de heladas es de 200 dias.

El régimen térmico favorece la produccion agricola.

Los vientos tienen un comportamiento similar al de toda la provincia, con
predominio N-NE y S-SW con una velocidad promedio anual de 10 km/h. (Cano et al.,
1980).
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v’ Biodiversidad
Vegetacion

Se detallan a continuacion los tipos fisonomicos de vegetacion presentes en la
subregion de colinas y lomas y la superficie aproximada cubiertas por las mismas (Cano et
al., 1980):

v’ Los cultivos alcanzan el 90% de la superficie de la region, con especies estivales
como sorgo granifero y forrajero, maiz y mijo, usados tanto para forraje como
grano. Entre las especies invernales se encuentran centeno, avena y cebada,
empleadas en general para forraje y trigo para cosecha de grano. Entre las especies

perennes mas utilizadas se encuentran el pasto lloron y alfalfa.

v/ En las 4reas medanosas se implanté Eragrostis curvula, tanto para complemento de

pastoreo como método para la fijacion de médanos vivos.

La continuidad de cultivos, trajo como consecuencia una merma en la fertilidad de
los suelos, que derivo en la disminucion del rendimiento de las cosechas en los

ultimos anos.

Respecto a las malezas, se encuentran especies intimamente relacionadas con el
tipo de cultivo y la época del afio. En los cultivos de trigo es frecuente encontrar
Kochia scoparia, Chenopodium album, Solanum meloncillo y Convolvulus arvensis
entre otros. En cambio, en los alfalfares es muy comun hallar Carduus nutans,

Salsola kali, Centaurea solstitialis y Taraxacum officinale.

En verano es habitual la presencia de especies como Cynodon dactylon, Datura

ferox, Cucumis anguria, Setaria sp., Cenchrus pauciflorus.

En torno a los establecimientos rurales y sus accesos, se cultivan variedades
forestales (eucaliptos, pinos, olmos, etc.) con el fin de proteger de los vientos y

generar sombra para el hombre o los animales.

v/ La vegetacion natural abarca un 10% de la superficie total, constituida por
pastizales naturales, bosques de Prosopis caldenia, matorrales y arbustales
halofilos. En los pastizales naturales hay dominancia de Stipa tenuissima y S.
brachychaeta, alternandose con especies rastreras como Medicago minima,

Cynodon hirsutus y Erodium cicutarium.

El bosque de Prosopis caldenia, ha sido desmontado masivamente, quedando
reducido a pequefias dareas. Aparecen también bosquecillos de Geoffroea

decorticans, formando isletas, conservadas para la sombra del ganado.
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En algunos sectores de la subregion hay lagunas débilmente salinas, rodeadas de
matorrales y arbustales haléfilos, dominados por Distichlis spicata con Juncus
acutus y matorrales bajos de Salicornia ambigua y Suaeda patagonica. Algunas
depresiones estan cercadas por areas medanosas con leve ondulacion, donde crecen
pastizales mixtos con especies sammofilas y halofilas. En los sitios mas elevados y
alejados de la laguna coexisten pastizales de Pappophorum caespitosum, Poa

lanuginosa y Stipa papposa.

En el paisaje hacia el bosque de caldén, hay arbustales mixtos de Atriplex undulata,

Cyclolepis genistoides, Condalia microphylla y Lycium gilliesianum.

Fauna

En el trabajo realizado por diversos autores como complemento del Inventario
Integrado de los Recursos Naturales de la Provincia de La Pampa, se mencionan alli a los
vertebrados registrados para la subregion de colinas y lomas (Siegenthaler ef al., 2004).

Entre los anfibios presentes se encuentran: Rhinella arenarum, Leptodactylus
mystacinus 'y Leptodactylus ocellatus; mientras que los reptiles citados para el sitio son:
Liolaemus darwini, Teius oculatus, Elapomorphus spegazzinii, Lystrophis dorbigni,

Lystrophys semicinctus, Philodryas psammophideus, Bothrops ammodytoides.

Las aves estan representadas en gran nimero de especies y han sido citadas: Rhea
americana, Nothoprocta cinerascens, Podiceps occipitalis, Theristicus caudatus,
Coscoroba coscoroba, Anas georgica, Cathartes aura, Geranoaetus melanoleucus,
Polyborus plancus, Milvago chimango, Falco sparverius, Vanellus chilensis, Himantopus
mexicanus, Columba maculosa, Zenaida auriculata, Myiopsitta monachus, Guira guira,
Athene cunicularia, Colaptes melanochloros, Colaptes campestris, Drymornis bridgesii,
Furnarius rufus, Suiriri suiriri, Pyrocephalus rubinus, Phytotoma rutila, Troglodytes
aedon, Mimus saturninus, Gubernatrix cristata, Zonotrichia capensis, Molothrus

bonariensis, Sturnella loyca.

Entre los mamiferos se mencionan Chaetophractus villosus, Lycalopex

gyvmnocercus, Conepatus chinga, Galictis cuja, Microcavia australis, Lepus europaeus.
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VI- MATERIALES Y METODOS

Se procedi6 al estudio de muestras planctonicas procedentes de diferentes sitios
ubicados en la orilla de la laguna Luan Lauquen, también conocida como “La Martina”

(figs. 3ay b).

Figs. 3 ay b. Vista panoramica de la Laguna Luan Lauquen.

VI.1- Recoleccion de muestras

En funcion de la hoja satelital y la cartografia correspondiente al area de estudio, se
realiz6 un viaje exploratorio a fin de considerar la accesibilidad al cuenco. Como sitios de
muestreo se establecieron las orillas este y noreste de la Laguna Luan Lauquen por ser

¢éstos los margenes de acceso mas viable.

Los muestreos estacionales fueron realizados entre mayo de 2011 y marzo de 2012
con colectas biologicas y fisico-quimicas para analisis de laboratorio.. Las muestras de
fitoplancton se obtuvieron por arrastre manual a escasos centimetros de profundidad,
realizandose posteriormente la fijacion con formol 4%. Para las algas adheridas a sustratos
naturales y/o artificiales se efectud raspado superficial segun las técnicas convencionales
(Schwoerbel, 1975; Lopretto & Tell, 1995). Las muestras se depositaron en el Herbario de
la Facultad de Agronomia (UNLPam) bajo las siglas SRFA.

Las variables fisico-quimicas registradas in situ fueron: pH, temperatura del agua y
del aire, conductividad, oxigeno disuelto y transparencia con disco de Secchi. Las muestras
colectadas para andlisis fisico-quimicos de laboratorio fueron recogidas en botellas de
polietileno de 1 litro de capacidad, sin burbuja de aire y conservadas en frio a resguardo de
la luz hasta su tratamiento en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo (UNLPam)
segun las técnicas propuestas en APHA, AWWA, WPCF (1992) y Appelo & Postma
(1993).

11
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VI.2. Analisis de parametros fisico-quimicos

v Métodos de parametros fisicos y agregados

La mayoria de las aguas presentan valores de pH entre 4 y 9. La determinacion de

pH indica la capacidad buffer de una muestra, en términos de alcalinidad y acidez.

*Principio del método: Se expresa en funcion de unidades de pH. Este se define
como la inversa del logaritmo de la concentracion de los hidrogeniones expresada en moles

por litro.

*Aplicabilidad: Generalmente se aplica este andlisis a agua dulce, agua salada,

agua de mar y aguas residuales.

*Instrumentacion: Se utilizd un pHmetro/ISE portatil digital, modelo 250 Orion. Se
calibra potenciométricamente con un electrodo indicador usando un electrodo estandar y

un electrodo de referencia.

v"  TRANSPARENCIA

La extincion de la luz en ambientes acuaticos esta determinada por la cantidad de
particulas en suspension, pigmentos disueltos y las caracteristicas propias del agua.

El valor de la transparencia, medida con el disco de Secchi, se utiliza como una
estimacion de la extincion de la luz en el agua (French et al., 1982).

*Principio del método: Cientificamente, la profundidad de transparencia es, en la
ecuacion de Beer-Lambert, la longitud de la trayectoria a través de la cual la luz se dispersa
y se absorbe en funcion de la concentracion de las particulas en el agua. La transparencia
del disco Secchi es también una funcion de la reflexion de la luz desde la superficie del
agua. Aunque existe una relacion parabolica general entre la materia organica disuelta y la
transparencia, analisis tedricos y observaciones empiricas han demostrado que la
profundidad del disco Secchi se asocia mas con la materia particulada suspendida que con
los organicos disueltos. La materia particulada en suspension pueden ser algas u otros
solidos suspendidos.

*Aplicabilidad: Las mediciones de la profundidad del disco Secchi se han utilizado

en los modelos de lagos eutrofizados para estimar el estado tréfico. Igualmente se aplica

12
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Secchi a agua dulce, agua salada, agua de mar y aguas residuales. Los resultados de la
transparencia del agua se obtienen haciendo uso de un disco de Sechhi anotando el valor
promedio de las mediciones registradas al bajar y al subir el disco.

*Instrumentacion: Se utilizd un disco de Sechhi de 20 c¢cm de diametro, con

cuadrantes blanco y negro alternados (fig. 4).

Fig. 4. Disco de Secchi.

v/ CONDUCTIVIDAD

La medida de conductividad indica la concentracion aproximada total de
constituyentes ionizados en el agua; estd intimamente relacionada con la suma de cationes

y aniones determinados quimicamente, que se relaciona con los iones disueltos.

*Principio del método: La conductividad eléctrica se ha definido como la inversa
de la resistencia especifica, que es la resistencia de una muestra de electrolito de 1 cm de
longitud y 1 cm” de seccién, a una temperatura definida. La unidad de la conductividad
especifica es por lo tanto, 1 ohm/cm y por razones practicas, se utiliza el milimho o

micrombho.

*Aplicabilidad: Generalmente se aplica este andlisis a agua dulce, agua salada,

agua de mar y aguas residuales.

*Instrumentacion: La conductividad puede determinarse en forma sencilla, mediante una

celda de conductividad y un puente de Wheastone comun, refiriendo el sistema a una

13
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misma temperatura y a una soluciéon de conductividad conocida. Conductimetro portatil

digital modelo 105 Orion.

v" TEMPERATURA

Las mediciones de temperatura son utilizadas en calculos de alcalinidad, en
estudios de saturacion y salinidad, con respecto al carbonato de calcio, en el calculo de
salinidad y en general en operaciones de laboratorio. Asimismo posibilitan la identificacion

de la fuente de agua y profundidad de los pozos.

*Principio del método: Las mediciones se deben realizar con el termdmetro
sumergido directamente en el cuerpo de agua, durante un periodo suficiente para permitir

lecturas constantes.
*Aplicabilidad: Para todo tipo de aguas.

*Instrumentacion: Normalmente las mediciones de temperatura se efectian con un
termometro de respuesta rapida. Para ello se utiliza un termdémetro de alcohol, digital o de

mercurio, con graduacion 1/10°C. Termémetro digital Lufman P300.

v/ ALCALINIDAD TOTAL

La alcalinidad de un agua es su capacidad de neutralizar 4cidos y constituye la
suma de todas las bases titulables. Es la medida de una propiedad agregada del agua, y
solamente puede interpretarse en términos de sustancias especificas cuando se conoce la

composicion quimica del agua.

*Principio del método: La muestra es titulada con acido sulfurico hasta el punto
final correspondiente a un determinado pH. “Alcalinidad de fenoftaleina” es utilizada para
designar la cantidad medida mediante titulacion a pH 8,3, como consecuencia del cambio
de color del indicador fenoftaleina e indica el total de hidréxidos y una mitad del carbonato
presente. La alcalinidad total es determinada por titulacion hasta un pH de 3,7-5,1, e

incluye carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos.

14
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*Aplicabilidad: Es importante en la interpretacion y control de los procesos de
tratamiento de aguas limpias y residuales. Tiene importancia también para la

determinacion de la aceptabilidad de agua para irrigacion.

*Instrumentacion: Se utiliza un titulador digital.

v/ DUREZA

La dureza total se define como la suma de las concentraciones de calcio y

magnesio, ambos expresados como carbonato célcico, en mg/I.

*Principio del método: Método titulométrico de EDTA. El 4cido
etilendiaminotetracético y sus sales de sodio forman un complejo de quelato soluble al
anadirse a las soluciones de algunos cationes metalicos. Si a una solucién acuosa que
contenga iones calcio y magnesio a un pH de 10 +/- 0,1, se afiade una pequefa cantidad de
indicador como negro de eriocromo T o calmagita, la solucion toma un color rojo vino. Al
afladir el EDTA como reactivo de titulacion, los iones calcio y magnesio forman un
complejo y, cuando todos estos iones estén incluidos en dicho complejo, la solucion

cambiara del rojo vino al azul, sefialando el punto final de la titulacion.

Meétodo espectrofotométrico. El método colorimétrico suplanta al método
titrimétrico de dureza en caso de que los niveles de calcio y magnesio sean muy bajos. El
indicador utilizado es calmagita, el cudl forma un color azul-plirpura en soluciones

extremadamente alcalinas y cambia a rojo cuando reacciona con el calcio y magnesio libre.

*Aplicabilidad: Los métodos son aplicables a todo tipo de aguas. El método
espectrofotométrico proporciona una gran exactitud en aguas con bajo tenor salino. El
método de titulacion de EDTA, puede aplicarse a cualquier clase de agua, facilitando un

medio de anélisis rapido.

*Instrumentacion: Se utiliza un titulador digital o espectrofotometro UV-visible.
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v’ Métodos de componentes inorganicos no-metilicos

v FLUORUROS

Los fluoruros que se encuentran en la naturaleza son, por lo general, poco solubles.
Este ion es un elemento importante ya que permite establecer el movimiento del agua
subterranea y también diferenciar su origen en relacion con los diferentes tipos de rocas
con que estd relacionada. Tiene gran importancia bioldgica, debido a que, en

concentraciones superiores a 1 mg/l puede producir alteraciones en el esmalte dental.

*Principio del método: El método colorimétrico SPANDS se basa en la reaccion
entre fluoruros y una laca coloreada de zirconio. El fluoruro reacciona con la laca
coloreada, disociando una parte de ella para dar un anién complejo incoloro (ZrFg?) y el
colorante. Al aumentar el contenido de fluoruro, el color producido se hace cada vez més

palido.
*Aplicabilidad: E1 método se aplica a todo tipo de aguas.

*Instrumentacion: Se utiliza un espectrofotdémetro UV-visible.

v NITRATOS

Es el compuesto del nitrégeno que se halla en el estado més oxidado. Los nitratos
son todos solubles en agua, por lo tanto entran facilmente en solucion. Los nitratos que se
encuentran en el agua, se deben a la disolucién de rocas que los contienen y/o a una
oxidacion bacteriana sobre la materia organica, principalmente de origen animal y a veces

vegetal.

*Principio del método: El cadmio metalico reduce los nitratos presentes en la
muestra a nitritos, los cudles al reaccionar en medio 4cido con &cido sulfanilico para

formar una sal intermedia coloreada.
*Aplicabilidad: Se aplica a todo tipo de aguas.

*Instrumentacion: Se utiliza un espectrofotometro UV-visible.
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VI.1.3. Analisis de actividad metabdlica de microorganismos

v OXiGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto juega un papel importante en la solubilizacion o
insolubilizacién de iones que cambian con facilidad de valencia, asi como en la actividad

metabolica de los microorganismos.

La estrecha relacion de la solubilidad del oxigeno, disuelto en el agua, con la
temperatura, convierte esta variable en una medida dependiente, no solo del OD sino
también del nivel de actividad e interaccion con otros organismos que integran la
biocenosis del ecosistema. Por otra parte su medida infiere un equilibrio dindmico en un
ambiente eutrofico como lo es la laguna en estudio. También es viable e importante
expresar aqui que la presion atmosférica es otra variable que influye en la solubilidad del

O3, y por ende su disponibilidad como OD.

*Principio del método: La solubilidad del oxigeno en el agua depende de la

temperatura y la presion atmosférica.

*Aplicabilidad: Se considera la medicion de este parametro para agua dulce, salada,

agua de mar y residuales.

*Instrumentacion: Oximetro digital Lutron DO- 5510 (figs. 5ayb).

Fig. 5 a y b. Empleo de Oximetro digital Lutron DO- 5510, pHmetro/ISE portatil y
Conductimetro digital 105 Orion.

v SOLIDOS

Es la expresion que se aplica a los residuos de material que quedan en un recipiente
después de la evaporacion de una muestra y su consecutivo secado en estufa a temperatura

definida.
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-SOLIDOS TOTALES SECADOS a 103°C-105°C (RESIDUO SECO)

*Principio del método: Se evapora una muestra correctamente mezclada en una
placa pesada y secada a peso constante en un horno a 103°C-105°C. La diferencia del peso

con el de la placa vacia representa los solidos totales (mg).

*Aplicabilidad: Es adecuado para la determinacion de solidos en aguas potables, de

superficie y salinas, asi como para aguas residuales domésticas e industriales.

*Instrumentacion: Placas de evaporacion de 100 ml de capacidad. Horno de secado
para operaciones que permitan una temperatura constante de 103°-105° +°C. Desecador,
provisto de un desecante que contenga un indicador colorimétrico de concentracion de

humedad.

VI.2- IDENTIFICACION DE LAS ALGAS

Las muestras biologicas se observaron bajo microscopio Kiowa Medilux 12, con
camara clara de Abbe a fin de identificar los organismos presentes. Alicuotas de las
muestras fueron utilizadas para la observacion de las valvas de Bacillariophyceae en donde
se siguid el método de Batterbee (1986) para la eliminacion de materia organica. Se
procedio al montaje de preparados diatomoldgicos permanentes utilizando Zrax® (L.r.=

1,7) para su observacion al microscopio Optico (Hasle, 1978).

Para la identificacion taxondmica se consultaron, principalmente, las floras estandar
de Hustedt (1930), Geitler (1932), Desikachary (1959); Patrick & Reimer (1966, 1975);
Prescott (1951); Koméarek & Fott (1983); Krammer & Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991 a
y b); Tell & Conforti (1986); Komarek & Anagnostidis (1999; 2005).

El total de taxa determinados se ordend segiin Bourrelly (1968, 1970 y 1972), para
las Clases Cyanophyceae, Chlorophyceae y segin Simonsen (1979) para las
Bacillariophyceae. La flora asociada Euglenophyceae y Dinophyceae se determind y

ordend con literatura especifica para cada grupo y region.
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Para establecer la distribucion espacio temporal a lo largo del ciclo anual se

construyeron tablas de presencia-ausencia de los taxones y % de frecuencia relativa, segin:

Fr=Si/Nx 100
Donde,
Fr: frecuencia relativa.

[13%2]
1

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

Para la categorizacion de la salud bioldgica de la laguna Luan Lauquen se aplicé el
método de los saprobios de Pantle & Buck (Schwoerbel, 1975). El grado saprobico se
determind mediante el calculo de la frecuencia de cada especie y la valencia saprobica de
cada una de ellas obtenida mediante investigaciones propias y comparaciones con datos
fisico-quimicos y bibliograficos existentes (Sladecek, 1973; Schwoerbel, 1975; Licursi &
Gomez, 2003; Barinova et al., 2008; Bellinger & Sigee, 2010; Barinova & Nevo, 2010;
Barinova et al., 2011).

Estos datos se incorporan a la formula propuesta, obteniéndose de esta manera el

valor de saprobiedad durante el ciclo anual.
S=X(sxh)/XZh

Donde:

s= valor saprobico

h= frecuencia

Los rangos de Saprobiedad, segun Pantle & Buck, fluctiian entre los siguientes valores:
S=1,0-1,5: contaminacion muy debil (0)

S=1,5-2,5: contaminacion moderada ()

S=2,5-3,5: contaminacion fuerte (o)

S=3,5-4,0: contaminacion muy fuerte (p)
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VII- RESULTADOS

v' Parametros Ambientales

El pH de la Laguna Luan Lauquen registr6 una tendencia alcalina durante las
fechas de muestreo. El rango oscilé entre un minimo de 9,27 en otofio de 2011 y un

maximo de 9,98 en primavera del mismo afno (fig. 6).
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Fig. 6: Valores de pH medidos in situ en la Laguna Luan Lauquen en las distintas
estaciones del afio (2011-2012).

En el ciclo considerado y para las fechas de muestreo la temperatura del aire sufrid
las variaciones tipicas a lo largo del afio. No se hallaron importantes diferencias entre las

temperaturas invernales y estivales (fig. 7).

Los valores de temperatura del agua acompanaron las oscilaciones de los registros
del aire y la profundidad del cuenco (fig.6). La intensa radiacion solar incidente en el
cuerpo de agua sumada a la escasa profundidad del mismo coincide con el valor mayor
obtenido en primavera 2011 (27 °C).
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Fig.7: Oscilaciones de los valores de profundidad, temperatura del agua y del aire en la
Laguna Luan Lauquen durante Otofio 2011- Verano 2012.

Simultaneamente con la variacion de la temperatura del agua se registraron los cambios en

los valores de oxigeno disuelto (fig.8).
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Fig. 8: Registros de la variacion de la temperatura del agua y el oxigeno disuelto en la
Laguna Luan Lauquen en las distintas estaciones del afio (2011-2012).

Los valores de Transparencia (registrada con el disco de Secchi) oscilaron entre un

minimo de 0,3 cm en verano y un maximo de 10 cm en invierno (fig. 9).
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Fig. 9: Valores de la profundidad y transparencia registrados con disco de Secchi para las
distintas estaciones del afio (2011-2012) en la Laguna Luan Lauquen.

Respecto a la conductividad, 1os valores obtenidos a lo largo del periodo estudiado
varian para las 4 estaciones del afio. Presenta un pico maximo de 21,9 mS en primavera y
en las restantes estaciones los valores oscila entre 2,84 mS (invierno 2011) y 3,97 mS
(otofio 2011) (fig. 10).
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Fig. 10: Registro de la conductividad en la Laguna Luan Lauquen durante las estaciones
del afio (2011-2012).

22



ORIANI, Ma. Belén “Relevamiento de comunidades algales......................... ”

Los valores de residuo seco (solidos totales a 105°C) fluctuaron entre un minimo

de 371 para otofio 2011 y un méximo de 3651 mg/l en invierno del mismo afio (fig. 11).
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Fig. 11: Valores de residuo seco en las diferentes estaciones del afio (2011-2012) en la
Laguna Luan Lauquen.

El flior, presenta valores que oscilan entre 1,31 y 3,54 mg/l y la alcalinidad total
(bicarbonatos + carbonatos), mostr6 una variacion entre 0,675 y 2120 mg/1. En cuanto a la

dureza total, los valores obtenidos variaron entre 0,47 y 108,8 mg/l.

En los nitratos se registrd un rango entre 18 y 81 mg/l, valores limites registrados

en verano de 2012 y primavera de 2011 respectivamente (fig. 12).
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Fig. 12: Registros de valores de nitratos en la Laguna Luan Lauquen en las diferentes
estaciones del afio (2011-2012).
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Los parametros fisicoquimicos determinados a partir de las muestras de agua

obtenidas se detallan a continuacion (tabla 1).

Tabla 1: Resultados de analisis fisico-quimicos de la Laguna Luan Lauquen durante el periodo

mayo 2011-marzo 2012.

OTONO | INVIERNO PRIMAVERA VERANO

2011 2011 2011 2012
pH 9,27 9,44 9,98 9,37
T¢ aire (°C) 19 17 27 29
T° agua (°C) 15,0 14,4 32,0 23,0
Conductividad (mS/cm) 3,97 2,84 21,90 3,82
OD (mg/l) 10,50 10,30 7,39 8,46
Profundidad (cm) 5 15 5 10
Prof. Secchi (cm) 2 10 - 0,3
?ggi;luo Seco mg/l (a 371 3651 2733 2838
Nitratos (mg/1) 26 24 81 18
Fluor (mg/1) 1,40 1,76 3,54 1,31
Alcalinidad (pg/l) 87,600 0,675 2.120 0,292
Dureza (ng/l) 108,80 3,36 0,47 0,74

v" Analisis Floristico

De las muestras colectadas en la Laguna Luan Lauquen entre mayo 2011 y marzo

2012, se determinaron 74 taxa pertenecientes a las Clases Cyanophyceae, Chlorophyceae,

Bacillariophyceae, Euglenophyceae y Dinophyceae amplidndose el registro de especies

citadas para esta region de humedales (tabla 2).
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Tabla 2. Lista taxondmica de algas identificadas en la Laguna Luan Lauquen, campana 2011-2012.
Clase Cyanophyceae
Orden Chroococcales
Dactylococcopsis rhaphidiodes Hansgirg
Merismopedia punctata Meyen

Microcystis pulverea (Wood) Fonti

Orden Nostocales

Anabaena sp. 1

Anabaena sp. 2

Anabaena aphanizomenoides Forti

Anabaena sphaerica Bornet & Flahault

Anabaenopsis arnoldii Aptekar

Nodularia spumigena Mertens ex Bornet & Flahault
Nostoc spongiaeforme C. Agardh ex Bornet & Flahault

Spirulina subsalsa Orsted ex Gomont

Orden Oscillatoriales

Jaaginema subtilissimum (Kiitzing ex De Toni) Anagnostidis & Komarek
Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagnostidis & Komarek

Leptolyngbya tenuis (Gomont) Anagnostidis & Komarek

Oscillatoria sp.

Oscillatoria ornata Kiitzing ex Gomont

Oscillatoria simplicissima Gomont

Oscillatoria subbrevis Schmidle

Oscillatoria subbrevis f. major Desikachary

Oscillatoria tenuis Agardh ex Gomont
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Phormidium sp. Continuacion Tabla 2
Phormidium bohneri Schmidle

Phormidium corium var. capitatum Gardner

Phormidium laetevirens (Crouan ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
Phormidium molle Gomont

Phormidium rubroterricola Gardner

Clase Chlorophyceae

Orden Chlorococcales

Coelastrum astroideum De Notaris

Kirchneriella aperta Teiling

Monoraphidium sp.

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindax
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat

Schroderia setigera (Schroder) Lemmermann

Orden Chaetophorales

Stigeoclonium polymorphum (Franke) Heering

Stigeoclonium stagnatile (Hazen) F.S Collins

Orden Zygnematales

Mougeotia sp.
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Clase Bacillariophyceae Continuacién Tabla 2
Orden Centrales

Cyclotella glomerata H. Bachmann

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Cyclotella oscellata Pantocsek

Cyclotella striata (Kiitzing) Grunow

Orden Pennales

Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg
Amphiprora ornata Bailey

Amphora veneta Kiitzing

Caloneis amphisbaena (Bory de Saint Vicent) Cleve
Cymbella sp.

Cymbella affinis Kiitzing

Cymbella tumida (Brébisson) van Heurck

Cymbella turgida (Gregory) Cleve

Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann

Epithemia sorex Kiitzing

Gyrosigma sp. Hantzschia amphioxis (Ehrenberg) Grunow
Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula rhyncocephala Kiitzing

Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg

Nitzschia sp.

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia linearis W. Smith

Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith
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3.

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst
Nitzschia sigma (Kiitzing) W. Smith
Pinnularia borealis Ehrenberg
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg
Pleurosigma sp.

Surirella ovalis Brébisson

Surirella minuta Brébisson in Kiitzing
Surirella striata Leud-Fortm

Surirella striatula Turpin

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

Tryblionella levidensis W. Smith

Clase Euglenophyceae
Orden Euglenales
Trachelomonas sp.

Trachelomonas intermedia var. minor G. Tell

Clase Dinophyceae
Orden Peridiniales

Ceratium hirundinella (O.F. Miiller) Dujardin

“Relevamiento de comunidades algales......................... ”

Continuacion Tabla 2

La distribucion estacional de los 74 taxa de la ficoflora presentes en la Laguna Luan
Lauquen o La Martina, durante el periodo Otofio 2011-Verano 2012 se detalla en la tabla
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Tabla 3. Distribucion estacional de las algas presentes en la Laguna Luan Lauquen o La Martina.

Ototio 2011-Verano 2012.

“Relevamiento de comunidades algales

OTONO | INVIERNO | PRIMAV. | VERANO | FT
TAXA 2011 2011 2011 2012 %

CLASE CYANOPHYCEAE

Anabaena aphanizomenoides X 25
Anabaena sp. 1 X X X 100
Anabaena sp. 2 X 25
Anabaena sphaerica X X X 100
Anabaenopsis arnoldii X X 50
Dactylococcopsis rhaphidioides X 25
Jaaginema subtilissimum X 25
Leptolyngbya fragilis X 25
Leptolyngbya tenuis X X X X 100
Merismopedia punctata X 25
Microscystis pulverea X X 50
Nodularia spumigena X 25
Nostoc spongiaeforme X X 50
Oscillatoria sp. X 25
Oscillatoria ornata X 25
Oscillatoria simplicissima X 25
Oscillatoria subbrevis X 25
Oscillatoria subbrevis t. major X 25
Oscillatoria tenuis X 25
Phormidium sp. X 50
Phormidium bohneri X X 75
Phormidium corium var. capitatum X 25
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Phormidium laetevirens X X X X 100 | 2
Phormidium molle X 25 | 2
Phormidium rubroterricola X X 50 | 2
Spirulina subsalsa X X 50 | 3
CLASE CHLOROPHYCEAE

Coelastrum astroideum X 25 | 2
Kirchneriella aperta X 25 | 2
Monoraphidium sp. X 25 | 3
Monoraphidium arcuatum X 25 | 3
Monoraphidium contortum X 25 | 2
Mougeotia sp. X 25 | 2
Scenedesmus acuminatus X 25 | 2
Schroederia setigera X 25 | 2
Stigeoclonium polymorphum X 25 | 3
Stigeoclonium stagnatile X 25 | 3
CLASE BACILLARIOPHYCEAE

Amphiprora ovata X 25 | 2
Amphora veneta X X 50 | 3
Caloneis amphisbaena X X X X 100 | 2
Cyclotella glomerata X X 50 | O
Cyclotella meneghiniana X X X X 100 | 3
Cyclotella oscellata 25 |1
Cyclotella striata 25 | 3
Cymbella affinis X X 50 | 2
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Cymbella sp. X X X 75 | 2
Cymbella tumida X X 75 |1
Cymbella turgida X 75 | 2
Encyonema minutum X 25 | 2
Entomoneis alata X X 50 | 2
Epithemia sorex X X X 100 | 2
Gyrosima sp. X 25 | 2
Hantzschia amphioxis X 75 |3
Navicula cryptocephala X 75 13
Navicula radiosa X 25 |3
Navicula rhyncocephala X 25 13
Navicula viridula X 25 | 3
Nitzschia sp. X 25 | 2
Nitzschia amphibia X 25 13
Nitzschia linearis X 25 | 4
Nitzschia palea X 25 | 4
Nitzschia recta X 25 |3
Nitzschia sigma X X X 75 13
Pinnularia borealis X 25 |1
Pinnularia viridis X X 75 | 2
Pleurosigma sp. X 25 | 2
Surirella ovalis X X X 75 |1
Surirella ovata X X X 75 | 2
Surirella striata X 25 | 2
Surirella striatula X X 50 | 2
Synedra ulna X 25 | 2
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Tryblionella levidensis X X 50 | 3
CLASE EUGLENOPHYCEAE

Trachelomonas sp. X 25 | 2
Trachelomonas intermedia var. minor X 25 | 2
CLASE DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella X 25 | 1

De los 74 taxa identificados en la Laguna Luan Lauquen, la Clase
Bacillariophyceae brinda el mayor aporte de especies con el 48% del total, Cyanophyceae
con 35% y Chlorophyceae 14%. El 3% restante corresponde a las Clases Euglenophyceae
(2%) y Dinophyceae (1%) (fig. 13).

Bacillariophyceae
B Cyanophyceae
m Chlorophyceae
= Euglenophyceae

M Dinophyceae

Fig.13: Riqueza especifica por Clases algales en la Laguna Luan lauquen (2011-2012).

Las 4 estaciones muestreadas, comparten 7 taxa durante el periodo otono 2011-
verano 2012, de los cuales 4 pertenecen a la Clase Cyanophyceae (Anabaena sp., A.
sphaerica, Phormidium laetevirens y Leptolyngbya tenuis) y 3 a Bacillariophyceae

(Caloneis amphisbaena, Cyclotella meneghiniana y Epithemia sorex). Del total de los taxa
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registrados, 16 son exclusivos del Otofio, 10 del Invierno, 10 de la Primavera y 7 en el

verano.

De los 39 taxa identificados en otofio 2011, las diatomeas (19) y cianoficeas (11)
aportan la mayoria de las especies (fig. 14). La Clase Chlorophyceae contribuye con 8 taxa

y 1 corresponde a Euglenophyceae.

Bacillariophyceae
H Cyanophyceae
B Chlorophyceae

M Euglenophyceae

Fig.14: Riqueza especifica de las Clases algales en la Laguna Luan Lauquen durante el
Otofio 2011.

En invierno de 2011 en la Laguna Luan Lauquen se identificaron 37 taxa con

predominio de las Bacillariophyceae (24) sobre las Cyanophyceae (13).

La primavera de 2011 registré un total de 28 taxa, de las cuales 15 correspondieron
a la Clase Bacillariophyceae, 11 a las Cyanophyceae y las restantes a Euglenophyceae y

Dinophyceae (fig. 15).
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Bacillariophyceae

B Cyanophyceae

M Euglenophyceae

M Dinophyceae

Fig.15: Riqueza especifica de las Clases algales durante la Primavera 2011 en la Laguna
Luan Lauquen.

Durante el verano de 2012 se identificaron 23 taxa con mayor aporte Cyanophyceae

(11) acompafiada por Bacillariophyceae (10) y Chlorophyceae (2) (fig. 16).

Bacillariophyceae
H Cyanophyceae
m Chlorophyceae

Fig.16: Riqueza especifica de las Clases algales en la Laguna Luan Lauquen durante el
Verano 2012.

Con la finalidad de analizar el grado de similitud de la comunidad ficologica de la
Laguna Luan Lauquen para el periodo otofio 2011-verano2012 se utiliz6 el coeficiente de
Bray-Curtis. La comparacion de poblaciones de un mismo ecosistema en diferentes épocas

del afo separd con S= 0,50 a la primavera del resto de las estaciones (figs. 17 y 18).
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

“Relevamiento de comunidades algales

0% , Similarity

100

Fig. 17: Dendrograma de Bray-Curtis que indica grado de similitud de la ficoflora en las distintas
estaciones del ano de la Laguna Luan Lauquen durante el periodo considerado.

Clusters | Distance

Step Similarity Joined 1 Joined 2
1 3/ 46,66666794 53,33333206 2 4
2 2 50 50 1 2
3 1/50,76922989 4923077011 1 3

Similarity Matrix

0.11 1.11 P.11 V.12

0.1 * 50 38,806 354839

1.11 * * 49,2308 53,3333

P.11 * * " 35,2941

VA2 = = * *

Fig. 18: Matriz resultante de la aplicacion del indice de Similitud de Bray-Curtis.



ORIANI, Ma. Belén “Relevamiento de comunidades algales......................... ”

VIII- DISCUSION

La Laguna Luan Lauquen es un cuenco que se manifiesta como una estructura
continua con su entorno. El sistema en si mismo y las comunidades que lo habitan son en
gran parte, consecuencias de las caracteristicas de la cuenca de drenaje y de las actividades
que en ella se desarrollan (Wetzel, 2001). Por sus propiedades emergentes se la puede
definir como una laguna pampeana, poco profunda, salina y eutréfica (Quirds y Drago,
1999). Su escasa transparencia, sumado a su baja profundidad, la acciéon de los vientos y el
dominio de la comunidad fitoplanctonica contribuyen al color pardo-amarillento de esta

laguna turbia (Sosnovsky & Quirds, 2006).

La variacion temporal de la riqueza especifica algal estuvo determinada por la
sustitucion constante de especies (Gaglioti, 1992), el 60,9% del total de taxa registradas se
presentd solo en una estacion anual y Gnicamente el 5,45% de las especies estuvo presente

todo el ano.

El mayor registro de diversidad especifica algal se registrd en otoflo e invierno de
2011, con condiciones ambientales de temperaturas del agua y del aire templadas, salinidad
estable y concentraciones de OD superiores a 10 mg/l, contexto déptimo para el desarrollo

de la biota algal (Carrillo et al., 2009).

Las comunidades de diatomeas con 35 taxa y cianobacterias con 26 especies fueron
las que presentaron mayor riqueza especifica durante todo el afio contribuyendo a la misma

con el 47,29% y 35,13% respectivamente (Stankovic et al., 2012; Bortolini et al., 2014).

En la flora diatomolégica, el Orden Pennales estuvo representado ampliamente por
organismos plantonicos. Entre las especies presentes durante todo el afio se registraron
Caloneis amphisbaena y Epithemia sorex caracteristicas de aguas dulces y salobres, de
moderada a alta conductividad, pH neutro o alcalino (9,27-9,98) y frecuentemente citadas
para Argentina (Martinez, 1996; Bazan 2010; Bellinger & Sigee, 2010). En el grupo de
Centrales fue Cyclotella meneghiniana la especie que se encontrd presente durante todo el
afio. Este organismo cosmopolita, de amplia distribucion es citado para lagos desde
oligotroficos a hipereutroficos (Oliva Martinez et al., 2008; Bazan et al., 2012;
Maraslioglu et al., 2013).

Es reconocida las respuestas de las diatomeas a los cambios de conductividad
(Goémez, en prensa) cabe destacar que en el caso de la laguna Luan Lauquen las diatomeas

mostraron tener una pronta respuesta a los cambios de esta variable. Es asi que, en invierno
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de 2011 la conductividad fue de 2,84 mS/cm registrandose 24 taxa de diatomeas; en
primavera el valor de conductividad alcanzo6 los 21, 9 mS/cm y, si bien es la época de
reproduccion de esta comunidad, el numero de taxa disminuy6 a 15, corroborando de esta
manera el valor bioindicador de las mismas (Soler et al, 2012; Diaz Quiros, 2004;

Velazquez Bucio, [s/f]).

La comunidad de cianobacterias se presentd con un niimero estable de especies
durante todo el afio, no se observaron cambios en la composicion de la comunidad
(Devercelli & O’Farrel, 2013), registrandose equilibradamente especies fijadoras y no
fijadoras de nitrogeno. En cuanto a la diversidad taxondmica el nimero de taxones de
Oscillatoriales (15) superé ampliamente el de las Nostocales (8). El desarrollo de
cianobacterias fue favorecido por un pH alcalino variable entre 9,27 y 9,98 durante el afio,

tal lo observado en lagunas aledanas por Bazan et al. (en prensa).

Los organismos del Orden Chlorococcales -caracterizados por su amplia
distribucion en el plancton de lagos y rios (Zalocar, 1999; Bellinger & Sigee, 2010)
aportaron el principal nimero de taxones dentro de la Division Chlorophyta, destacandose
el otofio con 7 especies favorecidos por la temperatura del agua (15 °C), el OD (10,5 mg/l)
y la menor conductividad reinante (3,97mS/cm). Entre las algas clorofitas filamentosas se
registraron dos especies de Stigeoclonium, género considerado de amplio espectro
ecologico que se encuentra tanto en aguas contaminadas como aguas eutréficas y salobres
y cuya presencia sugiere la recepcion de nutrientes desde areas circundantes (Blinn &

Herbst, 2003; Giménez, 2009).

Los euglenoideos se encuentran en entornos donde hay descomposicion de materia
organica. Los habitats tipicos incluyen lagos someros, lagunas, humedales, entre otros
ambientes enriquecidos por nutrientes organicos (Padisak et al., 2003; Bellinger & Sigee,
2010; Bohn et al., 2012). En la laguna Luan Lauquen el registro maximo de nitratos
proveniente de la oxidacion bacteriana de materia organica de origen animal, se dio en
primavera de 2011, con un valor de 81 mg/l, coincidente con el menor rango de OD (7,39
mg/L). En esta estacion del afio, con T° del agua de 32 °C y pH de 9,98 se observo la
presencia de Trachelomonas intermedia var. minor en condiciones ambientales similares a
las observadas para la misma especie en el Estado de Orissa, India (Ratha et al., 2006). No
obstante las condiciones Optima presentes en Luan Lauquen para el desarrollo de
euglenoideos, estos se presentaron con baja riqueza especifica demostrando de esta manera

cierta susceptibilidad a la salinidad (Mirande & Tracana, 2007).
37



ORIANI, Ma. Belén “Relevamiento de comunidades algales......................... ”

Los valores ambientales mostraron las fluctuaciones estacionales tipicas. La
oscilacion de la temperatura del agua (14,4-32 °C) estuvo fuertemente influenciada por la
temperatura ambiental (17-29 °C) y la escasa diferencia entre las amplitudes térmicas del
agua y del aire tendria su origen en la escasa profundidad del cuerpo de agua (5-15 cm),
que a su vez permite comprobar el comportamiento polimictico de la laguna (Ringuelet,

1962; Bazan, 2010).

Los valores de pH no registraron amplias variaciones dentro del rango alcalino:
9,27-9,98 levemente superiores al pH de las lagunas del Este de la provincia de La Pampa

(Alvarez et al 2000, 2004; Bazan & Alvarez 2004; Bazan et al., 2002, 2004).

En relacién, a la concentracion de OD, estuvo estrechamente ligada con la
temperatura, mostrando los picos maximos en otofio (10,5 mg/l) e invierno (10,3 mg/l),

coincidiendo con las temperaturas mas bajas del periodo de muestreo (15 °C y 14,4 °C).

El rango de salinidad de la laguna (2,84- 3,97 mS/cm) se vio incrementado
fuertemente en primavera de 2011 con un registro de 21, 9 puS/cm. Esto puede ser el
resultado de lluvias ocasionales en dias anteriores al muestreo con escorrentia de las zonas
agricolas aledanas y/o altas temperaturas que conllevan a la concentracion de sales y

variacion en el nivel de agua (Bohn et al., 2012).

El grado de similitud de la comunidad ficoldgica en la laguna Luan Lauquen para
las estaciones muestreadas (O/2011; I/2011; P/2011 y V/2012) permiti6 comprobar que la
menor similitud se establecid entre P/2011 y el resto de las estaciones del afio con 49,23%
% de similaridad. Este porcentaje, que separa a la primavera de 2011 del resto, tiene su
posible origen en el alto valor de salinidad presente en la laguna para esa época (21, 9
mS/cm). Por el contrario, la mayor similitud se present6 entre 1/2011 y V/2012 con
53,33%. Si bien es en el verano donde normalmente se registra la mayor riqueza especifica
de las algas (Bazan, 2010) en esta laguna el bajo nimero de taxa para la estacion calida se
debio posiblemente al inicio del restablecimiento de la comunidad algal en una salinidad

regularizada (3,82 mS/cm.).

Los indicadores bioldgicos se definen como especies o comunidades que por su
presencia proporcionan informacién sobre el entorno fisico o quimico de un sitio en
particular. Las preferencias bioecoldgicas y el potencial bioindicador de cada especie

registrada, permitid caracterizar a la laguna Luan Lauquen dentro del rango f
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mesosaprobico (Pantle & Buck, 1955) de calidad de agua con contaminacién moderada
(2,23).

Este resultado coincide con lo citado para otras lagunas pampeanas con

caracteristicas fisicas y biologicas similares a Luan Lauquen (Quir6s 2004; Bazan, 2010;
Huber, 2010).
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IX- CONCLUSIONES

Se determinaron un total de 74 taxa pertenecientes a las Clases Bacillariophyceae

(35), Cyanophyceae (26), Chlorophyceae (10) y 3 taxa a clases acompafantes.

De los 74 taxa registrados, mas de la mitad (60,9%) se presento en la laguna sélo en
una estacion anual. El mayor registro de diversidad especifica algal se observo en otofio e

invierno de 2011 coincidiendo con las condiciones ambientales 6ptimas para su desarrollo.

Las algas verdeazules Anabaena sphaerica, Phormidium laetevirens, Phormidium
tenue y las diatomeas Cyclotella meneghiniana, Caloneis amphisbaena y Epithemia sorex

se observaron en la laguna durante todo el ciclo muestreado.

Los valores ambientales como temperatura del agua, transparencia, pH y OD
mostraron fluctuaciones estacionales tipicas para un cuerpo lenitico caracteristico de la
region pampeana. De acuerdo a la clasificacion de cuerpos de agua establecido por
Sosnovsky & Quirds (2006) que considera transparecia, profundidad, accion de los vientos
y comunidad fitoplanctonica corresponde clasificar la laguna Luan Lauquen como una

laguna turbia.

Los valores de saprobiedad aportado por cada especie en particular, su autoecologia
y las propiedades intrinsecas de cada taxa registrada en la laguna Luan Lauquen permiten

categorizarla dentro del rango f mesosaprobico, de aguas con contaminacion moderada.

Por lo expuesto anteriormente y luego de desarrollar el presente trabajo se

corroboraron las hipotesis planteadas inicialmente.

v" La composicion y distribucion temporal de las comunidades algales estan influidas

por factores fisico-quimicos.
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