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RESUMEN

Esta tesina forma parte de un proyecto general que abarca el estudio de la dindmica de las
algas en sistemas leniticos de la provincia de La Pampa. El objetivo de este trabajo es
conocer la riqueza fitoplanctonica de la laguna periurbana Don Tomas, su distribucion
espacio-temporal y determinar el estado tréfico actual. En el Parque Recreativo Don
Tomas, localizado al oeste de la ciudad de Santa Rosa (36°37'11"S - 64°18'57"0), se
encuentra una laguna somera, semipermanente cuya superficie depende del régimen de
lluvias y los desagles pluviales de la ciudad. Las muestras bioldgicas fueron colectadas
estacionalmente durante el periodo mayo 2019 - febrero 2020, siguiendo las técnicas
convencionales y se registraron, in situ, variables fisico-quimicas. La riqueza especifica de
la taxocenosis fitoplanctonica fue de 78 taxa pertenecientes a las Clases Cyanophyceae
(20), Chlorophyceae (44), Bacillariophyceae (10) y Euglenophyceae (4), con mayor
riqueza en primavera-verano. Planktothrix agardhii, Leptolyngbya tenuis y Actinastrum
raphidioides, estuvieron presentes en todo el ciclo anual. Los indices de Nygaard
permitieron caracterizar a la laguna Don Tomas como un cuerpo de agua eutréfico. La
saprobiedad obtenida segun el método de Pantle & Buck de 2,4 ubica al cuenco en el rango
B-mesosaprobico indicando aguas de contaminacion moderada y una similitud de S= 0,86

segun Bray-Curtis, entre los cuatro sitios, durante el periodo muestreado.



SUMMARY

This thesis is part of a general project that includes the study of the dynamics of algae in
lenithic systems in the province of La Pampa. The objective of this work is to get to know
the phytoplankton richness of the Don Tomas peri-urban lagoon, its spatio-temporal
distribution and also to determine the current trophic state. In the Don Tomas Recreational
Park, located west of the city of Santa Rosa (36 © 37'11 " S - 64 ° 18’57 " W), there is a
shallow, semi-permanent lagoon which surface depends on the rainfall regime and the city
storm drains. Biological samples were collected seasonally during the period May 2019 -
February 2020, following conventional techniques and physicochemical variables which
were recorded in situ. The specific richness of the Phytoplankton taxocenosis was 78 taxa
belonging to the Classes Cyanophyceae (20), Chlorophyceae (44), Bacillariophyceae (10)
and Euglenophyceae (4), with higher specific richness in the spring-summer. Planktothrix
agardhii, Leptolyngbya tenuis and Actinastrum raphidioides were present throughout the
annual cycle. The Nygaard indices made it possible to characterize the Don Tomas lagoon
as an eutrophic body of water. The saprobidity obtained according to the Pantle & Buck
method was of 2.4, placing the lagoon in the B-mesosaprobic range, indicating moderately
polluted waters and according to Bray-Curtis, a similarity of S = 0.86 between the four

sites, during the sampled period.
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INTRODUCCION

La Argentina cuenta con una importante diversidad de lagunas, que en la planicie
Pampeana incluidos los lagos urbanos, cubren 100.000 km? de superficie de humedales,

una de las zonas mas importante de América del Sur (Quiros, 2005; Taborda et al., 2017).

Los lagos y lagunas urbanos son cuerpos de agua que se encuentran vinculados a ciudades,
por lo general poseen poca profundidad, son artificiales, y la mayoria son hipertroficos
(Birch & McCaskie, 1999). Presentan un carécter polimictico debido a la escasa
profundidad que no permite la estratificacion térmica, asi como presencia de biomasa en
todos los niveles troficos y altas tasas de produccién primaria y secundaria (Echaniz et al.,
2008). Son beneficiosos para la poblacion al almacenar agua, recarga y descarga de las
aguas subterraneas, retencion de nutrientes, sedimentos y sustancias contaminantes, y
estabilizacion de las condiciones climéticas locales, en particular la precipitacion y la
temperatura (Lambert, 2003). Son importantes ecosistemas donde se encuentran especies
gue no habitan en otra parte del territorio, lo cual es muy valioso para la conservacion de la
biodiversidad. Permiten el contacto del publico con la naturaleza, a través del cual se
pueden incrementar las acciones de conservacion y proteccion ambientales, sin dejar de
considerar la mejora en la calidad de vida urbana no solo por su valor estético y
recreacional, sino su contribucion en la mitigacion del clima urbano (Vignatti et al., 2018).
). Sin embargo, al estar en contacto con las personas, estan sujetos a impactos ambientales
cada vez méas negativos. Suelen verse afectados por la fragmentacion de habitat y la

contaminacién que genera la ciudad que lo rodea (Gianello et al., 2019).

El enriquecimiento excesivo en nutrientes de las aguas superficiales conduce a un cambio
de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas acuaticos y al deterioro de la calidad
del agua. Entre dichos cambios se destaca el dominio por parte del fitoplancton,
principalmente las cianobacterias (Bohn et al., 2012). En funcion de la composicion de la
comunidad, se puede ver el grado de afectacion de un lago por la presencia de una ciudad
en su entorno. Las poblaciones que se pueden evaluar de manera mas rapida como
indicadoras, son las que conforman el plancton debido a que responden rapidamente a los
cambios ecoldgicos, a sus rapidas tasas de crecimiento y permiten detectar cualquier

posible alteracion en la calidad del agua (Sahoo et al., 2017).

El estado trofico de un lago depende principalmente de la carga de nutrientes, de su
morfometria y del tiempo de permanencia del agua en el mismo. En las lagunas

pampeanas, las cargas de nutrientes desde las zonas agropecuarias y urbanas, hace que sea
1
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la luz y no los nutrientes, el factor que establece el predominio de un grupo u otro de
organismos fotosintéticos (algas o macrdéfitas) (Sosnovsky & Quiros, 2006; Grosman,
2008). Actualmente, el estado de gran parte del humedal pampeano es de lagunas
“turbias” altamente eutrofizadas, con una baja transparencia del agua, condiciones en las

que el fitoplancton pasa a ser dominante mientras que el desarrollo de macrdfitas es escaso.

Las condiciones en un lago dentro de un ciclo anual, se modifican siguiendo un patrén
regular, mientras que las comunidades algales estan sometidas a una sucesion estacional
(Novoa et. al,, 2006). La dinamica de esta sucesion estacional, guarda relacién con
distintos factores, tales como temperatura, nutrientes, pH y conductividad (Margalef, 1983;
Bazan, 2010).

El uso de bioindicadores basados en la identificacion y estructura de las comunidades de
microorganismos que habitan los diferentes sistemas acuaticos, son una eficaz herramienta
para evaluar la calidad de los cuerpos de agua. Debido a las caracteristicas de los grupos
algales, distribucion ubicuitaria, elevado nimero de especies, capacidad para colonizar
diferentes ambientes y sus respuestas a cambios del entorno, son considerados como
valiosos indicadores de la calidad del agua e importantes referentes geoambientales
(Bellinger & Sigee, 2010). Por ello, se emplea la comunidad fitoplanctonica para buscar
una aproximacion al estado actual de los humedales estudiados a traves de la bioindicacién
aportada por las microalgas, con énfasis en el estado tréfico entre ellas las Cyanophyceae,
Chlorophyceae y Bacillariophyceae (Vasquez et al., 2006; Bazan, 2010; Biasotti et al.,
2013; Galea et al., 2014).

Los estudios que se han realizado en los lagos urbanos son escasos, se han enfocado
principalmente en aspectos sanitarios y en menor medida en limnologia y manejo. Debido
a la reduccion de humedales naturales en la region pampeana, existe una necesidad
creciente de considerar estos ambientes antrépicos como sitios susceptibles de ser
protegidos siendo fundamental conocer su estado ambiental y la biodiversidad que

albergan, para poder llevar a cabo un manejo sustentable (Bianchi et al., 2003).

Los monitoreos de ambientes acuaticos en nuestro pais se basaron principalmente en la
valoracion fisicoquimica y bacterioldgica del agua. Los estudios respecto a la comunidad
fitoplanctonica estuvieron centrados en relacionar sus cambios espaciales y temporales con
las variables abidticas. En la provincia de La Pampa los principales estudios sobre las
comunidades son llevados a cabo por investigadores de la UNLPam, incrementando el

namero de nuevos registros para el pais, incorporando datos taxonémicos, bioecoldgicos e
2
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inventarios floristicos. En la actualidad, no se ha estudiado la totalidad de los cuerpos de
agua que conforman los humedales de la provincia y falta informacion para conocer las
caracteristicas e interacciones troficas propias de cada uno. Esta falta de informacion,
dificulta el establecer las funciones, atributos y aportes a la conservacion de la diversidad

que poseen los lagos urbanos.

La riqueza especifica que conforma cada grupo algal, puede reflejar la presencia de
contaminantes, especialmente nutrientes que causan un aumento en la abundancia de
determinadas especies tolerantes y una disminucion en las especies sensibles (Abonyi et
al., 2018). Las algas fitoplancténicas azul-verdosas y verdes son bioindicadoras de
ecosistemas en estado de meso a eutrofia, mientras que las euglenofitas se encuentran

comunmente en cuerpos de agua ricos en materia organica (Vasquez et al., 2006).

El presente Plan de Tesina tiene como objetivo estudiar la comunidad algal en la laguna
Don Tomas (Provincia de La Pampa), caracterizar esta comunidad, evaluar su diversidad, y

composicion a lo largo del tiempo.



Estado Troéfico y variaciones. ..

Hipdtesis:
. La composicion y distribucion de las comunidades algales presenta fluctuaciones

estacionales a lo largo de un ciclo anual.

. Los factores fisico-quimicos y ambientales influyen sobre la composicion y

distribucion espacio-temporal de las comunidades algales.

Objetivo general:

. Conocer y categorizar las comunidades algales de la laguna Don Tomas (Santa

Rosa, La Pampa).

Objetivos especificos:

. Conocer la ficoflora de los diferentes sitios de muestreo de la laguna Don Tomas.

. Determinar la riqueza especifica y la distribucion espacio-temporal de la ficoflora

estudiada durante un ciclo anual.

. Determinar el estado tréfico de la laguna Don Tomas.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El Parque Recreativo Don Toméas se localiza al oeste de la ciudad de Santa Rosa
(36°37'11"S, 64°18'57"0), capital de la provincia de La Pampa, en el cual se encuentra un
lago somero de 135 ha de superficie y una profundidad de 2,3 m (Echaniz et al., 2008). La
Laguna Don Tomas (figura 1) es elongada en sentido N-NO y E-SE, y se halla circundada
por una suave pendiente meridional de 1,5% de gradiente y una septentrional de
inclinacion mayor, aproximadamente 5%, ambas de configuracion convexa (Alvarez et al.,
2009). Debido a la construccién del Parque Recreativo se fragmentd el cuenco original;

actualmente estd subdividida en un cuenco mayor permanente y tres de menor tamafio

semipermanentes que dependen del régimen de lluvias y desagues pluviales de la ciudad
(Pilati et al., 2009).
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Figura 1. Croquis de la laguna Don Tomas, mostrando su ubicacién geografica en la provincia de La Pampa,
Argentina (Pilati et al., 2020).

Geomorfologia:

El Parque Recreativo Don Tomas se ubica en la region oriental, subregion de colinas y
lomas de la provincia de La Pampa (INTA-UNLPam, 1980). La ciudad de Santa Rosa se
ubica en una cuenca centripeta que tiene su nivel de base en la Laguna Don Tomas, hacia

donde drenan las aguas pluviales del area circundante.
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Clima:

El clima pampeano es templado con un promedio en enero de 24 °C con maximas
absolutas de hasta 42 °C y una media en julio de 7 °C; si bien puede bajar hasta 0 °C. La
temperatura media anual es de 13 °C, la humedad relativa promedio en el afio es de 68%
con precipitacién media anual de 600 mm (INTA-UNLPam, 1980).

Vegetacion:

La provincia de La Pampa estd ubicada en la region Neotropical, dominio Chaquefio,
provincia biogeografica Pampeana, distrito fitogeografico Pampeano-occidental (Cabrera y
Willink, 1980). Se caracteriza por presentar el 90% de la superficie cubierta por cultivos, y
el 10% restante por vegetacion natural como pastizales, bosques de Prosopis caldenia,
matorrales y arbustales halofilos (INTA-UNLPam, 1980).

La laguna Don Tomas presenta una vegetacion particular diferente a la descripta para la
provincia debido al hecho de que se encuentra dentro de un Parque Recreativo. Relne
especies de diferentes portes, tanto nativas como Prosopis caldenia y Cortaderia selloana

entre otras, como exoticas entre ellas Populus alba o Lagerstroemia indica.
Toma de muestras:

Se colectaron estacionalmente muestras bioldgicas en la Laguna Don Tomas en cuatro
sitios: tres distribuidos en el cuenco principal que recibe cuatro desagiies pluviales
provenientes de la ciudad de Santa Rosa, y un sitio en el cuenco lateral norte, donde se
vierten tres desaglies de gran tamafio (Pilati et al., 2009) durante el periodo mayo 2019 a
febrero 2020 (figura 2).
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Figura 2: Sitios de muestreo, laguna Don Tomas (Imagen satelital Google, 2021) .

Las muestras ficoldgicas se colectaron en las cuatro estaciones el afio por arrastre manual y
en el caso de algas adheridas a sustratos naturales y/o artificiales por raspado superficial
del mismo, segun técnicas convencionales (Schwoerbel, 1975; Lopretto & Tell, 1995), las
que se fijaron con formol al 4% (tabla 1).

Tabla 1: Fechas de muestreo en la laguna Don Tomas para cada estacion anual.

OTONO 17/05/2019 I

INVIERNO 16/08/2019

PRIMAVERA 4/11/2019 I
VERANO 10/02/2020

Sitio 1: muestras colectadas en la orilla este del cuenco lateral norte, también conocido

como ““cuenco de canotaje” (figura 3).
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i - INVIERNO VERANO

Figura 3: Imagenes Sitio 1, laguna Don Tomas en las distintas épocas del afio.
Sitio 2: localizado en la orilla oeste del cuenco principal de la laguna Don Tomas, a

escasos metros al sur del mirador de la cruz (figura 4).

INVIERNO ' B VERANO

>

Figura 4: Imagenes Sitio 2, laguna Don Tomas en las distintas épocas del afio.

Sitio 3: muestras obtenidas en la orilla sur-oeste del cuenco principal de la laguna, en

cercania del faro (figura 5).
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PRIMAVERA VERANO

INVIERNO

T

Figura 5: Imagenes Sitio 3, laguna Don Tomas en las distintas épocas del afio.

Sitio 4: recoleccion de muestras en la orilla sur-este del cuenco principal, en inmediaciones

de la pista de ciclismo (figura 6).

INVIERNO OTONO
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Figura 6: Imagenes Sitio 4, laguna Don Tomas en las distintas épocas del afio.

Parametros fisico-quimicos y ambientales

Se registraron in situ variables fisico-quimicas con sensores de campafia: pH (Hanna HI
9635), temperatura del agua y el aire (termémetro de mercurio), y la conductividad
(ORION modelo 250 A) que seran relacionadas con los resultados biolégicos obtenidos

para cada época del afio.

En la determinacion de la transparencia del agua se emple6 el disco de Secchi de 20 cm de
didmetro, con cuadrantes negros y blancos alternados. Los resultados de transparencia se
obtienen al introducir el disco en la columna de agua hasta que el mismo no sea visible,

registrando la profundidad a la que esto ocurre (Delegido et al., 2019).
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Identificacién taxon6mica

Para la identificacion taxondmica se consultaron las floras estdndar y regionales, Hustedt
(1930), Geitler (1932), Desikachary (1959), Starmach (1966), Patrick & Reimer (1966,
1975), Bourrelly (1970, 1972), Komérek & Fott (1983) Komarek & Anagnostidis (1986,
1989, 1999, 2005), Anagnostidis & Komarek (1988) y Krammer & Lange-Bertalot (1986,

1988, 1991 a y b) asi como trabajos especificos de diversos autores.
Tratamiento de los datos taxonémicos

La distribucion espacio-temporal a lo largo del ciclo anual se establecié a través de tablas

presencia-ausencia de los taxa y % de frecuencia relativa segun:
Fr=(Si /N) x100

Donde,

Fr= frecuencia relativa.

(1342
1

Si= presencia de la especie “i” en las muestras
N= nGmero total de muestras.

Se utilizé el indice de similitud de Bray-Curtis (1957) para establecer el agrupamiento de
las especies registradas en los distintos sitios de muestreo durante el periodo de estudio.
Para este calculo se utilizé el programa BioDiversity Profesional. Copyright © 1997. The
Natural History Museum and The Scottish Association For Marine Science BioDiversity,
NHM & SAMS http://www.nhm.ac.uk/zoology/bdpro.

Sjk= (b+c)/ (2 at+b+c)
Donde:
Sjk: similitud entre estaciones j y k.
a: n° de especies comunes entre j y k.
b: n° de especies que estan en j pero no en k.
c: n® de especies que estan en k pero no en j.

Para los indices de Nygaard (1949) se tuvo en cuenta la riqueza fitoplanctdnica de
determinados grupos algales para determinar el grado de eutrofizacion de la laguna Don
Tomas para la época muestreada (Roldan Pérez & Ramirez Restrepo, 2008). Los indices

10
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utilizados fueron de clorofitas, de diatomeas, el compuesto y de euglenofitas (Mirande &
Tracanna, 2005; Pefia Salamanca et al., 2005; Jafari & Gunale, 2006; Roldan Pérez &
Ramirez Restrepo, 2008; Kumar et al., 2012; Hamaidi-Chergui et al., 2014; Bazan et al.,

2018), los cuales se detallan a continuacion:
indice de Clorofitas= Chlorococcales/Desmidiales
Donde:

<1= oligotrdfico

>1= eutréfico

Indice de Diatomeas= Centrales/ Pennales
Donde:
0-0,2= oligotrdfico

0,2-3= eutroéfico

indice Compuesto=_(Cianofitas + Chlorococcales + Centrales + Euglenales)

Desmidiales
Donde:
<1= oligotrofico
1-2,5= mesotrofico
>2,5= eutrdfico
indice de Euglendfitas = NUmero de taxones de euglenofitas

NUmero de taxones de cianoficeas + chloroccocales

Donde:
0.0-1.0= Eutrofico

0.0-0.7= Oligotrofico

11
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Para establecer el estado trofico se utilizé la metodologia de los saprobios segln el indice
de Pantle & Buck (Pinilla, 2000), que emplea la frecuencia relativa y la valencia saprobica
de cada especie a lo largo del periodo de muestreo obtenida a través de datos propios y
bibliografia existente (Sladecek, 1973; Bazan, 2010; Olivera, 2015; Almeyda, 2015;
Biasotti, 2016; Galea, 2016).

S=X (s.h) /Zh
S: rango saprébico
S: valencia saprdébica de la especie
h: frecuencia de la especie (1: escaso, 2: frecuente; 3: muy frecuente)
Donde:
1,0 -1,5= Ausencia de contaminacion
1,5-2,5= Contaminacién organica débil
2,5-3,5= Contaminacion organica fuerte
3,5-4,0= Contaminacion organica muy fuerte

Los taxa determinados se ordenaron segun Bourelly (1968, 1970 y 1972) para las Clases
Cyanophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae y Dynophyceae. Para la Clase
Bacillariophyceae se utilizd6 Krammer & Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991 ay b).

12
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RESULTADOQOS

1.  FISICO-QUIMICOS

Los datos meteorologicos extraidos del Servicio Meteoroldégico Nacional (SMN, 2019-

2020), para las fechas muestreadas se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2: Datos fisico-quimicos de la laguna Don Tomas en las fechas de muestreo (2019-2020).

Otono Invierno Primavera Verano

Temperatura (°C) 13.9 8.9 21.7 20.9
Humedad relativa (%) 91 67 24 52
Norte Oeste  Sur Norte

Velocidad del viento 25 3 31 22
(Km/h)

Presion atmosférica (hPa) 988.6 991.6 984.4 999.8

Las mediciones de los componentes fisico-quimicos que se realizaron en la laguna Don
Tomas, durante el periodo comprendido entre el mes de mayo del 2019 y febrero del 2020

no presentaron grandes variaciones.

Los valores de temperatura del agua medidos variaron entre 10°C en invierno y 20 °C tanto
en la primavera como en el verano, que se corresponden con el rango de temperatura del
aire, cuyo minimo fue de 8.9 °C (invierno) y un maximo de 21.7 °C en primavera (figura
7).

= = )
o 3 o
)
.
|

Temperatura del agua (°c)
y

(8]

oToNO INVIERNO PRIMAVERA VERANO

——Sitio| ==M==Sitio |l ==4==Sitio lll Sitio IV

Figura 7: Variaciones de temperatura del agua en la Laguna Don Tomés durante el periodo mayo
2019- febrero 2020.
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La transparencia obtenida a través del disco de Secchi no registré grandes cambios en los
sitios de muestreo en cada estacion del afio, variando desde O metros (m) para todos los

sitios muestreados en el invierno al valor mas elevado de 0,34 m en el sitio | en otofio

(figura 8).

0.4

° o
N OC W
a w o

Transparencia (m)
o
N

0.15
0.1
0.05
0
OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
=@==Sitio | Sitio Il Sitio Il Sitio IV

Figura 8: Variaciones en la transparencia del agua en la Laguna Don Tomas durante el periodo

mayo 2019- febrero 2020.

El pH se registro alcalino durante todo el periodo de muestreo y no mostré variaciones
considerables en las diferentes estaciones del afio considerado. El rango oscilé entre un

minimo de 8,24 para el sitio | en el otofio y un maximo de 9,08 en los sitios IV en la

primavera y, 1 y IV en el verano (figura 9).
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Figura 9: Variaciones del pH en el agua de la Laguna Don Tomés durante el periodo mayo 2019-

febrero 2020.
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Los valores de conductividad variaron para las distintas estaciones del afio, con un méximo
registrado en el verano de 1845 uS/cm en el sitio IV y un minimo de 1008 puS/cm para el

sitio | en el otofio (figura 10).
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Figura 10: Variaciones en la conductividad del agua en la Laguna Don Tomas durante el periodo
mayo 2019- febrero 2020.

2. RESULTADOS DE ANALISIS FLORISTICO

En las muestras colectadas en la laguna Don Tomas entre mayo 2019 y febrero de 2020, se
determinaron un total de 78 taxa pertenecientes a las Clases Cyanophyceae (20),

Chlorophyceae (44), Bacillariophyceae (10) y Euglenophyceae (4) detallados en la tabla 3.

Tabla 3: Lista taxonémica de algas fitoplanctonicas observadas en la Laguna Don Tomas otofio
2019-verano 2020.

Taxonomia Nuevas Sinonimias

Clase Cyanophyceae

Orden Chroococcales

Familia Chroococcaceae

Merismopedia tenuissima Lemmermann
Microcystis flos aquae (Wittrock) Kirchner

Microcystis stagnalis (Lemmermann) Lemmermann
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Synechococcus aeruginosus Nageli Cyanothece aeruginosa (Négeli) Komarek

Orden Nostocales

Familia Nostocaceae

Anabaena sp.

Anabaennopsis arnoldii Aptekar

Familia Oscillatoriaceae

Phormidium angustissimum W. & G.S. West Leptolyngbya angustissima

(W.& G.S.West) Anagnostidis & Komarek
Phormidium fragile Gomont Leptolyngbya fragilis (Gomont)
Anagnostidis & Komarek
Phormidium tenue (Meneghini) Gomont ex Gomont Leptolyngbya tenuis (Gomont)
Anagnostidis & Komarek

Lyngbya aerugineocoerulea Gomont

Oscillatoria obscura Briihl & Biscuas

Oscillatoria ornata Kutzing ex Gomont

Oscillatoria okeni C. Agardh ex Gomont Phormidium okenii (Agardh ex Gomont)
Anagnostidis et Komarek

Oscillatoria pseudogeminata G. Schmid Jaaginema pseudogeminatum (Schmid)
Anagnostidis et Komarek

Oscillatoria subbrevis Schmidle

Oscillatoria tenuis C. Agardh ex Gomont

Oscillatoria terebriforme C. Agardh ex Gomont Phormidium terebriforme (C. Agardh ex

Gomont) Anagnostidis et Komarek

Spirulina major Kitzing ex Gomont
16
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Spirulina subsalsa Oersted ex Gomont
Familia Microcoleaceae

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek

Clase Chlorophyceae

Orden Volvocales
Familia Chlamydomonadaceae

Clamydomonas sp.

Orden Chlorococcales

Familia Chlorococcaceae

Tetraédron caudatum (Corda) Hansgirg

Tetraédron minimun (A. Braun) Hansgirg

Tetraédron triangulare Korshikov

Schroederia nitzschioides (GS West) Korschikov
Schroederia setigera (Schérder) Lemmermann
Familia Oocystaceae

Actinastrum rhaphidioides (Reinsch) Brunnthaler
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

Chlorella vulgaris Beijerinck

Closteriopsis sp.

Closteriopsis acicularis var. acicularis (Chodat) J.H.Belcher & Swale
Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohlin
Kirchneriella contorta var. elegans (Playfair) Komarek

Kirchneriella irregularis (G.M. Smith) Korshikov
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Kirchneriella obesa (West) West & G.S. West

Lagerheimia subsalsa Lemmermann

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova

Monoraphidium irregulare (GM Smith) Komarkova-Legnerova

Monoraphidium pusillum (Printz) Koméarkova-Legnerova

Oocystis lacustris Chodat

Oocystis parva West & G. S. West

Franceia ovalis (Francé) Lemmermann

Familia Dictyosphaeriaceae

Dictyosphaerium ehrenbergianum Nageli

Dictyosphaerium pulchellum H. C. Wood

Familia Scenedesmaceae

Coelastrum microporum Nageli

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat Acutodesmus acuminatus (Lagerheim)
Tsarenko

Scenedesmus disciformis (Chodat) Fott & Komarek

Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat

Scenedesmus longispina Chodat

Scenedesmus opoliensis P.G.Richter Desmodesmus opoliensis (Richter) Hegewald
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson Desmodesmus quadricauda (Turpin)
Brébison

Scenedesmus spinosus Chodat
Tetrastrum elegans Playfair

Tetrastrum peterfi Hortibagyi
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Tetrastrum staurogeniaeforme (Schréder) Lemmermann

Tetrastrum triangulare (Chodat) Komarek

Familia Micractiniaceae

Golenkiniopsis longispina (Korshikov) Korshikov

Familia Hydrodictyaceae

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini Pseodpediastrum boryanum (Turpin)
Hegewald

Pediastrum boryanum var. cornutum (Raciborski) Sulek

Pediastrum duplex var. gracillimum West & G.S. West

Pediastrum duplex var. duplex Meyen

Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs

Orden Zygnematales

Familia Desmideaceae

Cosmarium subtumidum Nordstedt en Wittrock, Nordstedt & Lagerheim

Clase Bacillariophyceae

Orden Centrales

Familia Thalassiosiraceae

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Aulacoseira granulata var. angustissima (O. Miller) Simonsen

Cyclotella meneghiniana Kitzing

Stephanodiscus dubius Hustedt Cyclostephanos dubius (Husted) Round
Familia Melosiraceae

Melosira varians C. Agardh
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Orden Pennales

Familia Diatomaceae

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg Ulnaria ulna (Nizstch) Compére
Familia Naviculaceae

Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer

Navicula sp.

Familia Nitzschiaceae

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow en Cleve & Grunow

Nitzschia linearis W. Smith

Clase Euglenophyceae

Orden Euglenales
Familia Euglenaceae
Euglena viridis Guillén
Euglena sp.

Phacus sp.
Trachelomonas sp.

La riqueza especifica resgistro escasa variacion entre las diferentes estaciones del afio, en
el verano del 2020 se observd el mayor nimero de especies con 60 taxa, mientras que el

menor namero se dio en el invierno del 2019 con 51 especies descriptas (tabla 4).
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Tabla 4: Distribucion espacio-temporal
periodo 2019-2020.

Actinastrum raphidoides X X X
X x X

A. granulata var.angustissima X X
Chlorella vulgaris X X
Clamydomona sp. X X X
Closteriopsis sp.

C. acicularis var. acicularis X X

comarmsusturion [
[yt meregpinars— [SERE
x

XX
Golenkiniopsis longispina
Hantzschia amphioxys

Kirchneriella contorta X X
X

Euglena viridis
K. contorta var. elegans X

| Euglenasp. SR

Lyngbya aerugineocaerulea
Melosira varians X

Merismopedia tenuissima

Microcystis flosaquae

Monoraphii arcuatum

M. griffithii X X X
<

Nitzschia linearis X
Oocystis lacustris X X

Oscillatoria obscura X
Oscillatoria okeni X
X

Estado Trofico y variaciones...

de las algas presentes en la Laguna Don Tomas en el

Invierno Primavera Verano
S S S S S S S S S S § S S
\% | 1l 1 \% | 1l 1 \% [ | R [ I V)
|
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X
X X X X X X X X X X
X X
X
X X X X X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X X X X
X X X X
X X X X
X X
X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X
X X X X X X
X
X X X
X X X
X X X X X X X
X X
X X X X
X X X X X
X X
X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X
X X X X X X X X
X
X X
X X X X X X X X
X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X
X X X X X
X X X X X X X
X X X X X
X
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0. pseudogeminata

O. subbrevis X X

xX X X X

Pediastrum boryanum X X X

P. boryanum var. cornutum X
P. duplex var. duplex X X

P. duplex var. gracillimum X X

P. tetras X X
Phacus sp. X
Phormidium terebriforme

x

Planktothrix agardhii

x
x
xX X X X

Scenedesmus acuminatus X
S. disciformis X

S. ecornis X X X X X X
S. longispina X X X

S. opoliensis X X X X
S. quadricauda X X X X X X
S. spinosus X X X X

Schroederia nitzschioides

x
X X X X X
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x
x
xX X
x

S. setigera

x
x
x
x
x
x
x
x

Spirulina major X
S. subsalsa X X
Stephanodiscus dubius

X X X X

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Synechococcus aeruginosus X X

Synedra ulna X X X X X X X X
Tetraédron caudatum X X

T. minimun X X X X X

T. triangulare X X X X X X X

Tetrastrum elegans X X X X X X X

xX X
x
x
x
x

T. staurogeniaeforme

T. triangulare X X X X X X

x

b
k]
<
®

x
x
x
x
x
x
x
x

Trachelomonas sp.

La distribucion temporal de Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta y Euglenophyta
muestra su influencia en la riqueza plancténica a lo largo del periodo mayo 2019- febrero
2020 en la Laguna Don Tomas (fig. 11)
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Figura 11: riqueza especifica y aporte de cada clase algal, en cada estacion del afo.

La clase Chlorophyceae registré el mayor nimero de taxa durante el periodo muestreado
con un aporte similar de manera independiente a la época del afio. Las Cyanophyceae
registraron una riqueza especifica minima en invierno con 7 especies y una maxima en el
verano con 17. Las Bacillariophyceae y Euglenophyceae no mostraron grandes cambios a
lo largo del periodo considerado (figura 12).

Otoiio Invierno
Primavera Verano
® Euglenophyta Bacillariophyta ® Cyanobacteria u Chlorophyta

Figura 12: Riqueza especifica por clases algales en el periodo otofio de 2019- febrero de 2020.

Comparando la riqueza especifica de cada sitio por estacion del afio, se puede observar que
el sitio 1 (Cuenco Norte) presenta la menor riqueza en invierno, mientras que registra la
mayor en la primavera. Esta diferencia entre estaciones puede deberse al aumento de la

temperatura del agua, la cual varia de 10,5°C a 21°C (figura 13).
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Figura 13: Riqueza especifica por sitio segin la estacion del afio.

El grado de similitud de la comunidad ficoldgica de la laguna Don Tomas para el periodo
considerado (otofio 2019-verano 2020), se evalué mediante el coeficiente de Bray-Curtis a
través de la comparacion de los sitios de muestreo con una similitud del 86% que separa,

en funcion de las especies presentes, los sitios 1y 2 de 3y 4 (figura 14, tabla 5).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

sitio 4

| —sitio 3

sitio 2

sitio 1

IO. % Similarity 50, I100
Figura.14: Coeficiente de Bray-Curtis para los distintos sitios de muestreo

Tabla 5. Matriz resultante de la aplicacion del indice de similitud de Bray-Curtis

Step Clusters Distance Similarity Joined 1 Joined 2
1 3 | 13,63636398 | 86,3636360 3 4
2
2 2 | 13,79310322 | 86,2068967 1 2
8
3 1 17,1875 82,8125 1 3
Similarity
Matrix
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4
Sitio 1 * 86,2069 79,0323 76,6667
Sitio 2 * * 82,8125 80,6452
Sitio 3 * * * 86,3636
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| sitiod | * - [+ [* | |

El resultado de la aplicacion del indice de Nygaard de euglenofitas ubica a la Laguna Don
Tomas para el periodo de muestreo dentro del rango eutréfico con un valor de 0,06.
Debido a que solo se registra una especie del Orden Desmidiales (Cosmarium subtumidum)
los indices de clorofitas, cianofitas y compuesto no pudieron ser aplicados. No se utiliz6 el

indice de diatomeas ya que se registrd el mismo nimero de taxa para Centrales y Pennales.

La tabla 6 (ver anexo) muestra la frecuencia (H) y los valores saprobicos (s) de las especies
presentes en la Laguna Don Tomas durante el periodo muestreado. Se consider6 como
especies ocasionales las que se registraron en un 25% (H= 1), frecuentes las observadas
entre el 50 y 75% (H= 2) y muy frecuentes las identificadas en un 100% (H= 3). Solo las
especies Leptolyngbya tenuis, Planktothrix agardhii y Actinastrum rhaphidioides se
identificaron en todos los sitios y todas las estaciones del afio. El indice de Plantle & Buck
calculado para el periodo muestreado registré6 un valor de S=2,4 lo que indicaria una

contaminacion organica débil (B mesosaprébico).

25



Estado Troéfico y variaciones. ..

DISCUSION

La laguna Don Tomés es un lago somero, eutréfico, que se encuentra en un bajo
endorreico alimentado por el aporte de las precipitaciones, los desagies pluviales
provenientes de la ciudad de Santa Rosa y la carga y descarga de la napa freética (Bazan et
al., 2003).

Los valores de temperatura del aire medidos se corresponden con los normales para el
clima templado de la region. En el caso de las temperaturas del agua no tuvieron
importantes amplitudes térmicas, lo cual puede deberse a la escasa profundidad del cuerpo
de agua, que a su vez permite comprobar el comportamiento polimictico de la laguna
(Bazan, 2010).

El pH se registro alcalino durante todo el periodo de mayo 2019-febrero 2020, que se
corresponde con lo descripto para lagunas pampeanas someras dominadas por fitoplancton
(Alvarez & Bazan, 1994; Quiros et al., 2002; Bazan, 2010; Huber, 2010). Valores similares
se han registrado en otras lagunas de la Provincia de La Pampa, como Luan Lauquen y
Estancia Ansin entre otras (Bazan et al., 2003; 2014; Alvarez et al., 2009; Bazan, 2010;
Oriani 2014; Olivera, 2015).

Los valores de conductividad variaron para las distintas estaciones del afio, con un maximo
en el verano y un minimo en el otofio, contrario a los datos obtenidos por otros autores para
cuerpos de agua de caracteristicas similares donde el mayor registro se da en primavera y
el menor en invierno (Bazan, 2010; Iparraguirre, 2012; Olivera, 2015). El sitio I (cuenco
lateral norte o de canotaje) se diferencié de los demas sitios excepto en el invierno,
situacion que puede explicarse tomando en cuenta el mayor ingreso de agua de lluvia que
entra en dicho cuenco, ya que cuenta con el aporte de dos desagiies de la ciudad (Trucco,
2008).

La riqueza fitoplanctonica de la laguna Don Tomas, estuvo representada por las clases
Chlorophyceae (56%), Cyanophyceae (26%), Bacillariophyceae (13%) y en menor
proporcion Euglenophyceae (5%), situacién que se mantuvo en mayor o menor medida
durante todo el periodo mayo 2019- febrero 2020. Estos resultados coinciden con lo
obtenido por otros autores en sistemas acuaticos similares (Martinez de Fabricius et al.,

1991; lzaguirre & Vinocur, 1994; Bazan, 2010). El sitio que presento menor riqueza
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especifica fue el sitio | (cuenco de canotaje), lo que puede significar diferencias en la
asociacion de especies debido a los aportes provenientes de los desaglies de la ciudad
(Trucco. A., 2008).

La clase Chlorophyceae estuvo mayormente representada por organismos del orden
Chlorococcales, con predominio de especies de crecimiento rapido y alta tasa de
renovacion como Scenedesmus, Pediastrum y Kirchneriella, que es caracteristico e
indicativo de un grado de eutrofia moderado a alto (Reynolds, 2006; Bazan, 2010; Kim,
2013).

Las especies identificadas de la clase Cyanophyceae son indicadoras de un cuerpo de agua
eutrofizado (Dantas et al., 2011; Bittencourt-Oliveira et al., 2011; Bazan et al., 2014), con
un mayor aporte de organismos del orden Nostocales. Leptolyngbya tenuis y Planktothrix
agardhii se encontraron durante todo el ciclo anual, en todos los sitios muestreados. Segun
Marshall et al., (2008), Alvarez et al., (2009) y Kokocinski et al., (2010) Planktothrix
agardhii es una especie que presenta la capacidad de liberar toxinas. Estos géneros junto
con otros encontrados como Spirulina, Lyngbya y Anabaena indican ambientes

eutrofizados (Sosa et al., 2011).

Las Diatomeas no mostraron diferencias en la cantidad de representantes de los ordenes
Pennales y Centrales. Aulacoseria granulata, Cyclotella meneghiniana y Melosira varians,
especies cosmopolitas asociadas desde lagos oligotroficos a hipereutroficos que estuvieron
presentes en la mayor parte del periodo muestreado (Oliva Martinez et al., 2008; Bazan,
2010). Con un registro menor se observaron taxa de los géneros Navicula y Nitzschia

propias de un ambiente lenitico (Novoa et al., 2006; Novoa et al., 2011).

La clase que presento la menor riqueza especifica fue Euglenophyceae, donde se
destacaron los géneros Euglena y Phacus, muy abundantes en charcos y lagunas
temporales con alto contenido de materia organica (Roldan Pérez, 1992; Padisak et al.,
2003; Alves-da-Silva et al., 2007; Bellinger & Sigee, 2010; Bohn et al., 2012).

La medida del grado de contaminacion organica en la laguna Don Tomas, para el ciclo
anual considerado (mayo 2019-febrero 2020), segun el indice de saprobiedad de Pantle y
Buck fue de S=2,4. Este valor la ubica entre los cuerpos de agua con un grado de
contaminacién débil, condicion que se mantuvo constante a lo largo de las estaciones del
afio, lo que se evidencié en otras lagunas con similares caracteristicas (Almeyda, 2015;
Olivera, 2015).
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CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo permitié aceptar las hip6tesis planteadas al corroborar
que la composicién y distribucion del fitoplancton de la Laguna Don Tomas, sigue un
patron estacional influenciado por factores fisico-quimicos y ambientales, y que la
presencia de determinadas especies algales permite inferir la calidad y estado tréfico del

cuerpo de agua.

Los parametros fisico-quimicos, temperatura del agua y del aire, transparencia y pH
medidos en cada estacion del afio, se mantuvieron dentro de los valores registrados
tipicamente para la region. En cuanto a la conductividad los valores variaron para las

distintas estaciones del afio, con un méaximo en el verano y un minimo en el otofio.

El n0mero de especies observadas varié durante el periodo muestreado, presentando la
menor riqueza especifica en el sitio 1 (Cuenco Norte) durante el invierno y la mayor en el

mismo sitio en primavera.

La comunidad fitoplanctonica de la laguna Don Tomas entre mayo 2019-febrero 2020,
estuvo compuesta por la Clases Chlorophyceae (44), Cyanophyceae (20),
Bacillariophyceae (10) y en menor medida organismos representantes de Euglenophyceae
(4). Leptolyngbya tenuis, Planktothrix agardhii y Actinastrum rhaphidioides se observaron

en todos los sitios durante todo el periodo muestreado.

La aplicacion del indice biotico de Pantle y Buck caracteriza como - mesosaprobica a la
laguna Don Tomas que se evidencia a través de la presencia de especies que se encuentran

en lagos eutrofizados, similares a otros cuerpos de agua de la region pampeana.

Considerando los resultados obtenidos podemos definir a la laguna Don Tomas como un
cuerpo lenitico, poco profundo y con un régimen semipermanente, naturalmente eutrofico,

asociado a una ciudad.
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Anexo:

Tabla 6: Frecuencia y Valores saprébicos de las sp. registradas en la Laguna Don Tomas entre
mayo 2019- febrero 2020.
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