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ABSTRACT. Sauce Grande shallow lake is located in the Southwest of the Buenos Aires Province,
Argentina, with the river Sauce Grande as both affluent and effluent of it. The aim of this work was to
evaluate the trophic state and the characteristics of the phytoplankton community of this shallow lake during
an annual cycle. Phytoplankton samples were collected monthly and also physico-chemical parameters were
measured. The trophic state of the water body was estimated with Carlson Trophic State Index (TSI) based
on chlorophyll a concentration. Bacillariophyta was the algal group most widely represented in number of
taxa for the entire studied period. In turn, Cyanobacteria was the dominant group with Synechocystis salina
Wislouch as the dominant species. Chlorophyll a concentration ranged between 64.6 and 769.4 mg/m°.
The total phytoplankton abundance ranged from 1.6x10° to 5.2x10° ind/ml and the biovolume varied from
9.4x107to 1.4x10° um?/ml. The chlorophyll a concentration was significantly correlated with phytoplankton
abundance but it was not significantly correlated with biovolume. Besides, Carlson’s TSI (Cl a) ranged from
70 to 97. Accordingly, the Sauce Grande shallow lake was classified as hypertrophic for the studied 2012-
2013 period, whereas the status of the water body was determined as eutrophic for the autumn of 2010.

Key words: Sauce Grande shallow lake; trophic evolution; abundance; phytoplankton; trophic state.
Palabras clave: laguna Sauce Grande; evolucion tréfica; abundancia; fitoplancton; estado tréfico.

INTRODUCCION

La eutrofizacion es uno de los problemas
medioambientales mas frecuentes en las
aguas continentales. La misma es causada
principalmente por el aumento de las con-
centraciones de dos nutrientes fundamen-
tales: nitrogeno y foésforo, generalmente
como resultado de actividad antropica
(OCDE, 1982). La evolucion del estado tro-
fico de estos cuerpos de agua conlleva cam-
bios en la composicion especifica y abun-
dancia de las comunidades que lo habitan
(Ortega Murillo et al., 2010). Por un lado,
se produce el incremento de los producto-
res primarios (Dolbeth ef al., 2003), espe-
cialmente de las poblaciones fitoplanctoni-

cas (Weisner et al., 1997; Weithoff et al.,
2000; Muylaert et al., 2002) las que, dada
su elevada actividad fotosintética, provocan
aumentos significativos de la biomasa y del
oxigeno disuelto en el ecosistema (Smith
y Smith, 2001). Ademas, el desarrollo de
estos organismos aumenta la turbidez, im-
pidiendo que la luz penetre hasta regiones
profundas de la columna de agua (Moreno
et al., 2010). Asimismo, la biodiversidad se
reduce significativamente, tanto por la dis-
minucién del niumero de especies (Ryding
y Rast, 1992), como por el incremento di-
ferencial de algunas de ellas (Smith, 1990).

El estado trofico de un ecosistema acua-
tico puede ser definido mediante indices
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que describen el grado de eutrofizacion. Es-
tos permiten clasificar a los lagos, lagunas
y embalses como oligotroficos (con bajos
niveles de nutrientes), eutréficos (niveles
de nutrientes aumentados) e hipertroficos
(con gran abundancia de nutrientes). Estos
indicadores y modelos estan basados fun-
damentalmente en parametros quimicos y
fisicos (e.g. concentracién de nutrientes y
de clorofila « fitoplancténica, turbidez, con-
centracion de oxigeno disuelto) (Carlson,
1977; Lampert y Sommer, 1997).

En los lagos someros los procesos de eu-
trofizacion son particularmente complejos
debido a las muy estrechas interacciones
agua-tierra, agua-aire y agua-sedimentos
que tienen lugar en los mismos (Quinn y
Sellinger, 2006; Smolders et al., 2006).

El concepto de estado trofico ha sido utili-
zado en Argentina para lagos y lagunas y ge-
neralmente se lo ha relacionado con la calidad
de las aguas (Quirds et al., 2002a, b; Quiros,
2005; Quirds et al., 2005; Bohn et al., 2012;
Ledesma ef al., 2013). En nuestro pais, el na-
mero de lagos y reservorios que experimentan
eutrofizacion parece haberse incrementado en
los ultimos afios (Fernandez et al., 2009).

Las lagunas de la region pampeana, de-
nominadas lagunas pampasicas (Ringue-
let, 1972), son lagos de llanura muy poco
profundos que no estratifican térmicamente
excepto por periodos muy breves (Quirés,
2005; Torremorell et al., 2007). La laguna
Sauce Grande, ubicada al sur de la provincia
de Buenos Aires, en cercanias de la locali-
dad turistica de Monte Hermoso, constituye
un ejemplo de ellas. Ha sido definida como
un cuerpo lagunar oligohalino, con pH al-
calino, turbio, dominado por el fitoplancton
y eutrofico otonal (Ferrer et al., 2012). Este
cuerpo de agua posee importancia regional,
ya que en ¢l se realizan numerosas activida-
des recreativas, siendo uno de los principa-
les atractivos la pesca deportiva de pejerrey
(Odontesthes bonariensis) y el avistaje de
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aves, por tratarse también un importante re-
servorio de avifauna.

Asi como los desarrollos urbanos y agri-
colas aumentan en forma continua, aumenta
también la preocupacion sobre la sustenta-
bilidad de la calidad de las aguas para todo
tipo de uso humano. Es por ello que el es-
tudio de la hidrologia y estado tréfico de re-
servorios y cuencas es critico para disefiar
un correcto manejo del recurso. La presente
investigacion se desarrolld bajo la hipotesis
de que la evolucion del estado trofico de la
laguna Sauce Grande esta acompafiada de
cambios en la estructura de su comunidad
fitoplancténica. En virtud de ello, se propu-
so como objetivo evaluar su estado trofico
con relacion a las variaciones cualitativas y
cuantitativas de su fitoplancton.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La laguna Sauce Grande (38° 57° S - 61°
24’ O) se localiza en el sudoeste de la pro-
vincia de Buenos Aires (Fig. 1). El rio Sau-
ce Grande entra a la laguna desde el oeste y
sale de la misma por el este, poco antes de su
desembocadura en el mar. La laguna posee un
area de 21,55 km? (Forneron et al., 2010a) y
profundidades que oscilan entre 0,60 my 1,80
m, siendo la profundidad media historica de
1,40 m (Fornerdn, 2013). El clima de la re-
gion es templado con veranos e inviernos bien
definidos y primaveras y otofios moderados.
Los valores medios mensuales de temperatura
oscilan entre los 14°C y los 20°C. Las preci-
pitaciones son irregulares, de tipo frontal con
valores anuales entre los 600 a 700 mm, lo
que otorga al clima el caracter de subhiimedo
(Campo de Ferreras et al., 2004).

Diseiio de muestreo

Se realizaron muestreos mensuales du-
rante un ciclo anual, desde abril de 2012 a
marzo de 2013, en un sitio costero de la la-
guna (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio y el sitio de muestreo.

Las muestras para el estudio cualitati-
vo del fitoplancton se tomaron con red de
plancton de 30 um de apertura de malla y
se fijaron in situ con formaldehido al 4%
(concentracion final 0,4%). Las muestras
para el analisis cuantitativo se tomaron de
modo subsuperficial con botellas plasti-
cas de 200 ml y fijadas in situ con solu-
cion de Lugol.

Variables fisicas y quimicas

La temperatura del agua, la turbidez, el
pH, la conductividad y la salinidad se re-
gistraron in situ con un multisensor Horiba
U-10. La transparencia del agua se determi-
n6 mediante un disco de Secchi.

También se tomaron muestras para de-
terminar la concentracion de clorofila a,
de acuerdo al método espectrofotométrico
recomendado por APHA (1998). El esta-

do tréfico de la laguna se establecio me-
diante la aplicacion del Indice de Estado
Troéfico de Carlson (o TSI: “Trophic State
Index”, Carlson, 1977) utilizando los va-
lores de concentracion de clorofila a en
superficie.

Muestras biologicas

La observacion de las muestras para las
determinaciones taxondmicas se realizo
con microscopios opticos Leitz SM Lux
y Zeiss Axiolab con contraste de fases y
fluorescencia, con equipo fotografico in-
corporado. Para la identificacion se con-
sult6 bibliografia especializada (Bourrelly,
1966; Hindak, 1977, 1984, 1988, 1990;
Komarek y Fott, 1983; Komarek y Anag-
nostidis, 1999, 2005) y estudios similares
en lagunas pampeanas (Guarrera et al.,
1968, 1972).

81



CONY et al.

Para la observacion de diatomeas se
elimindé la materia orgdnica mediante
oxidacion con H,O, y calor. Se realiza-
ron preparados permanentes con resina
tipo Naphrax para su analisis bajo mi-
croscopio optico y preparados conven-
cionales para microscopia electronica
de barrido, a fin de lograr la identifi-
cacion a nivel de especie, siguiendo a
Krammer y Lange-Bertalot (1986) y Si-
monsen (1987), entre otros.

Los recuentos se efectuaron en una ca-
mara de recuento tipo Sedgwick-Rafter
(1ml de capacidad), de acuerdo al método
de McAlice (1971), bajo microscopio in-
vertido Nikon Eclipse TE 300, con camara
Nikon Digital Sight DS-U2 incorporada.
Los resultados de abundancia se expresaron
en ind/ml.

El biovolumen geométrico, que consi-
dera el volumen de las formas dimensiona-
les de los organismos en combinacioén con
el conteo al microscopio, puede utilizarse
para estimar la biomasa fitoplanctonica
(Hernandez et al., 2011). Con ese fin, se
calcul6 el volumen celular (um?*/ml) asig-
nando una forma geométrica conocida a
cada especie, de acuerdo a Hillebrand et
al. (1999).

Analisis estadistico

Para determinar si la abundancia, el
biovolumen y la concentracion de clo-
rofila a presentaban diferencias estadis-
ticamente significativas entre los meses
de muestreo se aplicoé la prueba no pa-
ramétrica de Kruskal-Wallis (H). La sig-
nificancia estadistica de la relacion entre
el biovolumen y la clorofila a, asi como
la de la abundancia fitoplanctonica y la
clorofila a, fue establecida por medio del
coeficiente de correlacion por rangos de
Spearman.

Se realizaron andlisis de agrupamientos
por ligamiento completo a los efectos de de-
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terminar si la variaciones temporales de las
variables fisicoquimicas y del fitoplancton
establecieron similitudes entre los meses
muestreados. Para estos analisis estadisti-
cos se utilizé el programa InfoStat version
estudiantil (Di Rienzo ef al., 2008).

RESULTADOS
Parametros fisicoquimicos

Los valores de las variables ambienta-
les registradas para el periodo estudiado se
presentan en la Tabla 1. La profundidad en
el sitio de muestreo fue variable, con un re-
gistro minimo de 0,25 m en julio de 2012
y un maximo de 1 m en el mes de octubre
de ese ano. La transparencia nunca superd
los 10 cm. Los valores medios de pH y con-
ductividad fueron de 10,02 y 11,13 mS/cm,
respectivamente.

Durante el ciclo anual, la concentracion
de clorofila a alcanzé un valor promedio
de 359,2 mg/m?. Su valor maximo fue de
769,4 mg/m?en septiembre de 2012, mien-
tras que el minimo fue de 64,6 mg/m? en
noviembre de ese mismo afio. El Indice de
Estado Trofico de Carlson (TSI) basado
en la concentracion de clorofila a arrojo
valores entre 70 y 97, y el mismo indice,
calculado a partir de la lectura del disco de
Secchi, varié entre 93 y 103. Estos valo-
res indicaron la condicion hipertrofica de
la laguna durante la mayoria de los meses
muestreados, segin los valores estable-
cidos por la OCDE (1982) (Tabla 2). La
correlacion de la turbidez con la concen-
tracion de clorofila a, resultd significativa
(R-Spearman= 0,67, p<0,05). También se
determiné una correlacion significativa y
negativa entre la profundidad y la concen-
tracion de clorofila a (R-Spearman= 0,67,
p<0,05) (Fig. 2).

El analisis de agrupamiento realiza-
do basado en las variables fisicoquimicas,
mostro la presencia de dos épocas bien dife-
renciadas en la laguna y una tercera de tran-
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sicion (Fig. 3). En la primera época, entre
abril y septiembre de 2012, se registraron
los valores mas bajos de temperatura y con-
ductividad. En la segunda época, de enero a
marzo de 2013, los valores de temperatura
y conductividad fueron mayores. La época
de transicion, caracterizada por las mayores
profundidades del cuerpo de agua, trans-
currié de octubre a diciembre de 2012. La
primera época comprendié los meses con
menor temperatura ambiente, mientras que
la segunda época se correspondio con los
meses mas calidos y secos.

Fitoplancton
Anadlisis cualitativo

Se identificaron 85 taxones, de los cua-
les 39 fueron Bacillariophyta (40% diato-
meas pennadas y 6% diatomeas céntricas),
32 Chlorophyta (38%), y 14 Cyanobacteria
(16%) (Fig. 4 y Tabla 3). Se registro la pre-
sencia de especies indicadoras de eutrofiza-
cion (Monoraphidium contortum, M. minu-
tum, Pediastrum boryanum, Scenedesmus
spp., Schroederia setigera 'y Synechococcus
spp.), y de especies citadas para otros am-
bientes salobres como Chaetoceros muelle-
ri'y Cyclotella meneghiniana.

Tabla 1. Valores maximo, minimo y medio mensual
de las variables fisicoquimicas registradas en el sitio
de muestreo para la laguna Sauce Grande, durante el
periodo abril 2012-marzo 2013.

Minimo Maximo  Media DE

S;;‘d“m“dad mS/ 910 1005 11,13 242

pH 8,42 10,75 10,02 0,69

Turbidez (UNT) 650,00 999,00 966,00 99,94
Transparencia (m) 0,05 0,10 0,05 0,03

Profundidad (m) 0,25 1,00 0,49 0,25

Temperatura (°C) 5,10 26,10 14,90 6,53

Salinidad (UPS) 0,48 0,94 0,62 0,16

MPS (mg/1) 896,00 1280,00 1076,60 152,27
Clorofila a (mg/m?) 327,60 749,20 486,05 143,15
TSI Carlson (Cl a) 70 97 88 7

DE: Desviacion Estandar; UNT: Unidades Naturales de Turbidez;
UPS: Unidades Practicas de Salinidad; MPS: Material Particulado en
Suspension; TSI: Indice de Estado Trofico.
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Tabla 2. Clasificacion trofica de la laguna Sauce
Grande en funcion de los valores medios anuales de
transparencia (m) y de concentracion de clorofila a
(mg/m?), seglin el indice de OCDE (1982).

Categoria Clorofilaa  Transparencia
tréfica (mg/m?) (m)
Ultraoligotrofico <1 >12
indice Oligotrofico la25 12a6
OCDE Mesotrofico 2,5a79 6a3
(1982) Eutréfico 79225 3al15
Hipertrofico >25 <15
Laguna
Sauce Hipertrofico 359,20 0,05
Grande
800
*
700
% 600
2 500 ?
= ®
< 400 ‘\g\.
£ 300 2
S M
200 'Y
100 A d .
0 .
0 0.2 04 0.6 08 1 12
Profundidad ()

Figura 2. Relacion entre la concentracion de clorofila
a 'y la profundidad en la laguna Sauce durante el ciclo
anual estudiado.
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Figura 3. Resultados del analisis de agrupamiento
con ligamiento completo en base a los datos fisicoqui-
micos obtenidos en la laguna Sauce Grande durante
abril 2012 y marzo 2013.
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Tabla 3. Listado de taxones fitoplanctonicos de la laguna Sauce Grande durante el periodo abril 2012—marzo 2013.

Chlorophyta

Ankistrodesmus falcatus (Corda)

Crucigenia quadrata Morren

Dictyosphaerium pulchellum var minutum Deflandre
D. ehrembergianum Niaegeli

Eutetramorus cf. fotii (Hindak) Komarek
Juranyiella javorkae (Hortobagyi) Hortobagyi
Kirchneriella cf. microscopica Nygard

Lagerheimia subsalsa Lemmermann
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova
M. minutum (Nageli) Komarkova-Legnerova

M. tortile (West y G.S.West) Komarkova-Legnerova
Qocystella borgei (J.Snow) Hindak

O. marsonii (J.Snow) Hindak

Qocystella sp.

Qocystis borgei ].Snow

O. eremosphaeria G.M. Smith

Pediastrum boryanum (Turp.) Meneghini

P. duplex Meyen

Planctonema lauterbornii Schmidle

Quadricoccus ellipticus Hortobagyi

Scenedesmus costato-granulatus Skuja

S. intermedius Chodat

S. nanus Chodat

S. quadricauda (Turp.) de Brebisson

S. cf. subspicatus Chodat

Schroederia setigera (Schroder) Lemmermann
Staurastrum planctonicum (Teiling)

Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg

T. gracile (Reinsch) Hansgirg

T. minimun (A. Braun) Hansgirg

T. muticum (A. Braun) Hansgirg

Tetrastrum staurogenieforme (Schroder) Lemmermann

Cyanobacteria

Aphanocapsa conferta (West y G.S.West) Komarkova-Legnerova

y Cronberg
A. elachista W.West y G.S.West

A. holsatica (Lemmermann) Cronberg et Komarek
A. incerta (Lemmermann) Cronberg y Komarek
A. nubilum Komarek et Kling

Aphanotece clathrata (West y G.S.West)

A. cf. saxicola Nageli

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann

C. vacuolatus Skuja

Cyanodictyon planctonicum Meyer
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Merismopedia tenuissima Lemmermann
Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek
Synechocystis salina Wislouch

Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komarek
Bacillariophyta

Amphora aff. copulata (Kiitzing) Schoeman y R.E.M.Archibald
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Chaetoceros muelleri Lemmermann

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow
C. placentula var. lineata (Ehrenberg) van Heurck
Craticula aff. accomoda (Hustedt) D.G.Mann
Cyclostephanos cf. patagonicus J.M.Guerrero y R.O.Echenique
Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Diploneis puella (Schumann) Cleve

Encyonema aff. minutum (Hilse) D.G.Mann

Epithemia aff. adnata (Kiitzing) Brébisson

E. aff. sorex Kiitzing

Gomphonema clavatum Ehrenberg

G. aff. olivaceum (Hornemann) Kiitzing

Gyrosigma sp.

Hippodonta sp.

Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory de Saint-Vincent

N. aff. gregaria Donkin

N. aff. peregrina (Ehrenberg) Kiitzing

Nitzschia sp.

Opephora sp.

Pinnularia sp.

Placoneis aff. constans (Hustedt) E.J.Cox var. symmetrica
Pseudostaurosira brevistriata var. inflata (Pantocsek) Hartley
Pseudostaurosira sp. 1

Pseudostaurosira sp. 2

Punctastriata sp.

Rhopalodia aff. gibberula (Ehrenberg) Otto Miiller
Rhoicosphenia sp.

Staurosira construens Ehrenberg

Surirella brebissonii Krammer y Lange-Bertalot

S. rorata ] Frenguelli

S. striatula Turpin

S. aff. ovalis Brébisson

Tabularia sp.

Thalassiosira patagonica N.Maidana

Tryblionella apiculata Gregory

T. levidensis W.Smith

Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compére
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Figura 4. Contribucion porcentual relativa de los prin-
cipales taxones a la composicion fitoplanctonica de la
laguna Sauce Grande durante el periodo estudiado.

Anadlisis cuantitativo

La abundancia fitoplanctonica no presen-
to diferencias significativas durante el ciclo
anual (H=11, p>0,05). Se obtuvo un valor
minimo de 1,6x10° ind/ml en diciembre de
2012 y un valor maximo de 5,2x10° ind/ml
en mayo de 2012. Cyanobacteria resultd el
grupo mas abundante, seguido por Chloro-
phyta y luego por Bacillariophyta (Fig. 5).
Synechocystis salina Wislouch fue la especie
dominante durante todo el ciclo anual, con
una representacion relativa creciente, dado
que llegd a representar el 71% de la abun-
dancia total en marzo de 2013 (Fig. 6). Por
su parte, Chroococcus minimus, Aphanocap-
sa elachista y A. nubilum se constituyeron
como las especies subdominantes.

El anélisis de conglomerados basado en
la abundancia fitoplanctonica total mostro
dos épocas: una fria, de abril a septiembre
de 2012, y otra calida, de octubre de 2012 a
marzo de 2013 (Fig. 7). Las especies que de-
finieron al primer periodo fueron Aulacosei-
ra granulata, Aphanocapsa holsatica, Cya-
nodictyon planctonicum, Dictyosphaerium
pulchellum var. minutum, Kirchneriella cf.
microscopica, Monoraphidium contortum, M.
tortile y Scenedesmus costato-granulatus. En
cambio, la época célida estuvo caracterizada
por Cyclotella meneghiniana, Chroococcus
vacuolatus, Hippodonta sp., M. minutum, S.
quadricauda y Tetrastrum staurogenieforme.
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Por su parte, la variacion del biovolu-
men de cada grupo fitoplanctonico tampoco
mostré diferencias en los meses muestrea-
dos (H=11, p>0,05) (Fig. 8) y se obtuvie-
ron valores entre 9,4x107y 1,4x10° um3/ml.
Bacillariophyta registro los biovolumenes
mas importantes, mientras que Cyanobacte-
ria presento los valores mas bajos.
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Figura 5. Variacion temporal de la abundancia de los
principales taxones fitoplanctonicos y concentracion
de clorofila @ en la laguna Sauce Grande durante el
periodo estudiado.
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Figura 6. Abundancia fitoplancténica total, abundan-
cia de la especie dominante y su aporte porcentual a
la abundancia total en la laguna Sauce Grande duran-

te el periodo estudiado.
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Figura 7. Resultados del analisis de agrupamiento
con ligamiento completo en base a los datos de abun-
dancia fitoplanctonica (ind/ml) obtenidos en la laguna
Sauce Grande durante abril 2012 y marzo 2013.
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Figura 9. Relacion entre la abundancia fitoplanctoni-
ca total y el Indice de Estado Tréfico de Carlson (TSI)
en la laguna Sauce Grande, para el ciclo anual abril
2012-marzo 2013.
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Figura 10. Relacion entre el biovolumen fitoplanc-
tonico total y el Indice de Estado Trofico de Carl-
son (TSI) basado en la concentracion de clorofila a
en la laguna Sauce Grande, para el ciclo anual abril
2012-marzo 2013.

Relaciones Biovolumen-Clorofila a y
Abundancia-Clorofila a

Se hall6 una correlacion altamente signi-
ficativa entre la abundancia fitoplanctonica
total y la concentracion de clorofila a [R-
Spearman de 0,78 (p<0,01)]. No se hallo
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correlacion entre la concentracion de clo-
rofila a y el biovolumen total [R-Spearman
0,33 (p>0,01)].

En las Fig. 5 y 8 se presentan estas rela-
ciones para los principales grupos fitoplanc-
tonicos representados en la laguna, mien-
tras que las Fig. 9 y 10 muestran la relacion
entre la abundancia fitoplanctonica total y
el biovolumen total con el TSI de Carlson.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio
sugieren una evolucion del estado trofico de
la laguna Sauce Grande desde un estado eu-
trofico otofial inicial (Ferrer et al., 2012) a
un estado hipertrofico para el periodo 2012-
2013 estudiado. Esta situacion se vio refle-
jada tanto en los cambios fisicoquimicos del
ambiente como en la composicion y abun-
dancia de la comunidad fitoplancténica.

La laguna Sauce Grande presenta ca-
racteristicas de una tipica laguna pampea-
na, dado su caracter somero y la homoge-
neidad de los parametros fisicoquimicos
y bioldégicos. Como lago de llanura, la
cubeta es generalmente pequefia con rela-
cion a la superficie de su espejo de agua.
Ello conduce a que el tiempo de perma-
nencia del agua en una laguna varie di-
rectamente con el balance precipitacion-
evapotranspiracion durante el ciclo de
seca-inundacion caracteristico del paisaje
pampeano. Los casos de extrema sequia
o intensas precipitaciones producen cam-
bios drasticos en la estructura y el funcio-
namiento de cualquier laguna pampeana
tipica (Quiros et al., 2002 a,b). Asimismo,
la hidrologia de la laguna Sauce Grande
es altamente dependiente de las precipita-
ciones in situ (Forneron et al., 2010b). En
este aspecto, y como consecuencia de la
sequia registrada para la zona se declaro
la Emergencia Agropecuaria (Resolucion
331/2010 del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la provincia de Bue-
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nos Aires, http://www.minagri.gob.ar).
Sumado a ello, el desvio de agua desde el
rio afluente de la laguna hacia los campos
aledafios a su cuenca (ver datos provistos
por la Autoridad del agua, Ministerio de
Infraestructura de la provincia de Buenos
Aires, http://www.ada.gba.gov.ar), provo-
co la disminucion del nivel de agua de la
laguna, registrandose para el periodo de
estudio profundidades maximas inferio-
res a las mencionadas por otros autores
para este cuerpo de agua (Forneron et al.,
2010a, b; Ferrer et al., 2012). Podria es-
pecularse que este descenso del nivel de
agua de la laguna, con respecto a los datos
registrados para el otofio de 2010 (Ferrer
et al,2012) determin6 una mayor concen-
tracion de clorofila a. Paralelamente se
evidenciaron un aumento de la turbidez y
una disminucién de la transparencia del
agua. De la aplicacion del TSI de Carl-
son en funcién de estos parametros fisi-
coquimicos (clorofila ¢ y transparencia),
surge la caracterizacion de hipertrofica de
la laguna Sauce Grande para el periodo
estudiado. Por otro lado, la existencia de
una relacion significativa entre la turbidez
y la concentracion de clorofila a sugiere
la naturaleza organica del material en sus-
pension. En contraposicion, en otros am-
bientes acuaticos, la turbidez se atribuye
a la resuspension de componentes inorga-
nicos del sedimento por accion del viento,
tal como ocurre en estudios realizados en
lagos europeos (de Vicente et al., 2000;
Borell-Lovstedt y Bengtsson, 2008).

Las variaciones en la concentracion de
clorofila ¢ acompafiaron también cambios
en la abundancia fitoplanctonica, explica-
da mayormente por cianobacterias (Fig.
5), y en particular por la abundancia de la
especie dominante, Synechocystis salina
(Fig. 6). La sucesion estacional del fito-
plancton con dominancia de cianobacterias
durante todo el afio observada en el ciclo
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anual estudiado, coincide con el tipo I de
la clasificacion para ambientes hipertrofi-
cos someros definida por Alvarez-Cobelas
y Jacobsen (1992) con la informaciéon de
diferentes regiones del mundo. Por otra
parte, la densidad fitoplanctonica total re-
gistro valores del orden de 10° ind/ml, su-
perando los valores del orden de 10° ind/
ml registrados en el otofio de 2010 (Ferrer
etal.,2012). Segun Margalef (1983) abun-
dancias fitoplanctonicas del orden de 10* a
10° cél/ml, son caracteristicas de ambien-
tes hipertroficos.

En el aspecto cualitativo, la comuni-
dad fitoplancténica de la laguna cambid
con respecto al otofo de 2010, cuando se
registr6 la dominancia de algas verdes,
con Planctonema lauterbornii Schmidle
(Chlorophyta) como la especie domi-
nante (Ferrer et al., 2012). En el periodo
del presente estudio, por el contrario, el
mayor nimero de taxones registrados co-
rrespondi6 a Bacillariophyta, seguida por
Chlorophyta y Cyanobacteria. Asimismo,
se determiné la presencia de especies in-
dicadoras de eutroficacion, como Pedias-
trum boryanum y Schroederia setigera
(Temponeras et al., 2000) y de especies
citadas para otros ambientes salobres
como Chaetoceros muelleri y Cyclotella
meneghiniana (Santoyo y Signoret, 1978;
Izaguirre y Vinocur, 1994; Salusso et al.,
1997). Por su parte, especies de los gé-
neros Monoraphidium y Microcystis se
consideran organismos indicadores de ca-
pas de agua mezcladas y poco profundas,
mientras que Pediastrum y Scenedesmus
son indicadores de condiciones de eleva-
das concentraciones de nutrientes en ba-
jas profundidades de la columna de agua
(Reynolds et al., 2002).

El analisis de conglomerados reali-
zado a partir de los datos fisicoquimicos
en este estudio, permitié establecer dos
épocas bien diferenciadas, una fria y de
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baja conductividad, comprendida entre
abril y septiembre de 2012, y otra calida
con altos valores de concentracién idni-
ca que abarc6 de enero a marzo de 2013.
Ademas, se determind una tercera época
de transicidon, de octubre a diciembre de
2012, caracterizada por las mayores pro-
fundidades del cuerpo de agua. A su vez,
el agrupamiento basado en la abundancia
fitoplanctonica separa el ciclo anual en
dos grupos caracterizados por diferentes
especies. En el primer grupo se destaca
la abundancia de Aulacoseira granulata
y Aphanocapsa holsatica, entre otras,
mientras que en el segundo, C. meneghi-
niana, Chroococcus vacuolatus 'y Mono-
raphidium minutum fueron las especies
mas representadas. Estos analisis esta-
rian indicando la influencia de la tempe-
ratura, la conductividad y la profundidad
en la variacion temporal de la comunidad
fitoplanctonica.
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