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estudio FicolÓGico Y 
BacteriolÓGico de una laGuna 

urBana de uso recreatiVo 
(santa Fe, arGentina)

resuMen 

La laguna urbana Parque “Juan de Garay” es un espacio recreativo 

para los habitantes de la ciudad de Santa Fe. Se realizaron muestreos 

en cinco sitios de la laguna en cada estación del año registrando: pro-

fundidad, oxígeno disuelto, transparencia del agua, temperatura, pH, 

conductividad eléctrica, nutrientes e iones; fitoplancton y bacterias. 

Se identificaron y cuantificaron muestras bacteriológicas mediante 

el recuento de microorganismos aerobios y anaerobios facultativos y 

mesófilos viables (RAT). Se identificaron 86 especies fitoplanctónicas, 

la mayor riqueza se observó en Chlorophyceae y Bacillariophyceae 

y mayor densidad en Cyanobacteria y Chlorophyceae. La mayor ri-

queza específica y densidad fitoplanctónica se observó durante la es-

tación primaveral. Los análisis bacterianos no registraron coliformes 

fecales ni Escherichia coli. El valor de saprobiedad determinó nivel β 

(beta–mesosaprobio), donde el agua presentó contaminación mo-

derada y la presencia de grupos algales como Chlorophyceae, Cya-

nobacteria y Bacillariophyceae. El diagnóstico permitió identificar en 

qué estado de saprobiedad está la laguna urbana “Parque Juan de 

Garay” y obtener información útil para el mejor manejo de éste siste-

ma, posterior a su restauración en el 2009.
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aBstract 

The urban shallow lake “Juan de Garay” is a recreative space for the 

habitants of Santa Fe city. Samples were taken at five sites of the 

lake seasonally, registering: depth, dissolved oxygen, water trans-

parency, temperature, pH, electric conductivity, nutrients and ions; 

phytoplankton and bacteria. Bacteriological samples were identified 

and quantified by the count of aerobic and anaerobic facultative mi-

croorganisms and mesophyll viable (RAT). A total of 86 phytoplank-

tonic species were identified, the highest richness was observed in 

Chlorophyceae and Bacillariophyceae, and the highest abundance in 

Cyanophyceae and Chlorophyceae. In spring, the greater abundance 

and specific richness were registered. In bacteriological tests per-

formed neither fecal coliforms nor Escherichia coli were recorded. The 

saprobity value has determined a saprobic index of β (beta–meso-

saprobic). The diagnostic allowed identifying the water saprobic level 

and obtaining useful information, in order to make a better manage-

ment of this system.
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introducciÓn

Las lagunas urbanas son ecosistemas construidos para el uso recreativo y el bienestar 

de la población humana (Martínez Arroyo & Jáuregui, 2000; Novoa et al., 2006; Oliva 

Martínez et al., 2008; García Rodríguez, 2015). Usualmente son cuerpos de agua some-

ros, altamente artificiales y turbios, de tamaño pequeño, comúnmente hipertróficos 

debido a la actividad humana en el perilago (Quiroz, 2007; Naselli Flores, 2008). Han 

sido objeto de estudio, no sólo de ecólogos y limnólogos, sino de gobiernos y muni-

cipios debido a la problemática ambiental sobre la calidad del agua (Elías Gutiérrez et 

al., 2008; Oliva Martínez et al., 2008). Los ecosistemas acuáticos, situados dentro de las 

zonas urbanizadas, son influenciados por los nutrientes que llegan por desagües plu-

viales o escorrentía provocada por la lluvia y (Naselli Flores & Barone, 2000; Haustein, 

2010); por el excremento de las aves (y otros organismos de fauna local) y por las diver-

sas actividades humanas en el perilago, lo que favorece un proceso de contaminación, 

de origen natural o antrópico, ejerciendo impactos ecológicos, sanitarios y económi-

cos (Naselli Flores, 2008; Bonilla, 2009; Sinistro et al., 2013; García Rodríguez, 2015). El 

problema más crítico, que ocasionan los constantes aportes de nutrientes, es el creci-

miento excesivo del fitoplancton, el aumento de la turbidez del agua y la pérdida de la 

biodiversidad disminuyendo el valor estético y recreativo del lugar (Quirós et al., 2002; 

Sterner & Elser, 2002; Almanza et al., 2011; García Rodríguez, 2015). El fitoplancton es 

una comunidad utilizada como indicadora de la calidad del agua por su sensibilidad, 

tolerancia a cambios ambientales y a sus ciclos vitales relativamente cortos (Bonilla, 

2009; Martínez de Marco & Tracanna, 2012). En Argentina, los monitoreos de calidad 

en lagunas urbanas se han basado principalmente en la valoración física, química y 

bacteriológica (Emiliani et al., 1999; Emiliani, 2003; Rodríguez, 1997; Rodríguez, 2007); 

otros trabajos utilizaron el fitoplancton como bioindicador en lagunas urbanas (No-

voa et al., 2006; Huber et al., 2011; Sosa et al., 2013). Dentro de los grupos algales el 

empleo de diatomeas bentónicas como indicadoras de la calidad del agua cuenta con 

más antecedentes (Tangorra et al., 1998; Gómez & Licursi, 2001; Licursi & Gómez, 2002; 

Graça et al., 2002; Bauer et al., 2012). Kolkwitz & Marsson (1908) crearon un sistema de 

saprobio, ampliamente utilizado en Alemania y otros países de Europa que se basa en 

la tolerancia de especies a la contaminación acuática (Streble & Krauter, 1987; Roldán 

Pérez, 2003). Posteriormente a las investigaciones realizadas por Patrick (1949, 1951), 

numerosos trabajos realizados con diatomeas se llevaron a cabo con el fin de evaluar la 

calidad del agua (Lange Bertalot, 1979; Sladecek, 1984; 1986). Los índices bióticos que 

se emplean en la evaluación de la calidad del agua son variados y han sido empleados 

en numerosos cuerpos de agua de distintas regiones geográficas; el índice de “Slade-

cek” (S) aplicado a sistemas lóticos pampeanos en Argentina (Gómez, 1999; Gómez & 

Licursi, 2001) y el índice de Pantle & Buck (1955) modificado por Liebmann (1962) que 
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ha sido utilizado en lagunas urbanas (Novoa et al., 2006; Huber et al., 2011; Bazán, 2010). 

A diferencia de los análisis físico–químicos, los cuales representan la condición del agua 

en el momento del muestreo, los indicadores biológicos muestran tendencias a tra-

vés del tiempo dando una visión de los efectos a mediano y corto plazo (Sierra Plazas, 

1999; Springer, 2010). Durante muchos años la laguna urbana “Juan de Garay” presentó 

un total abandono y descuido (depósito de residuos), con presencia de camalotales 

y sedimento acumulado, provocando un fuerte olor en el lugar. A partir del 2009 se 

comenzaron las obras de restauración: limpieza de sedimentos, clausura de desagües 

pluviales y ubicación de bombas de circulación de agua lo que contribuyó en gran me-

dida al saneamiento de la misma. En este marco, los objetivos del trabajo son: Analizar 

el estado actual de la calidad del agua en la laguna urbana Parque “Juan de Garay” (pos-

restauración) y calcular el índice de saprobiedad a partir de recuentos del fitoplancton 

estableciendo el grado de saprobiedad del cuerpo de agua; y la relación con variables 

físicas, químicas y bacteriológicas. 

Materiales Y MÉtodos

La laguna del Parque “Juan de Garay” (31° 38’ 11’’ S – 60° 43’ 17’ O) (Fig. 1) es un ambiente 

cerrado, posee una superficie total de 1,4 ha y una profundidad máxima de 2 m y recibe 

aportes de agua por escorrentía superficial en épocas de lluvia. Se seleccionaron cinco 

sitios de muestreo, en base a diferentes características: Sitio 1: zona con árboles pe-

rennes en la orilla que proporcionan sombra, Sitio 2: zona de acumulación de residuos, 

Sitio 4: lugar de embarcaciones recreativas y Sitio 3 – Sitio 5: zonas sin árboles ni per-

turbaciones (seleccionados por ausencia de residuos, libres de sombreado y exento de 

actividad recreativa por embarcaciones) (Fig. 2). En cada uno de los sitios se colectaron 

muestras con frecuencia estacional; se registraron in situ variables físicas y químicas: 

profundidad (m) y transparencia del agua (con disco de Secchi); temperatura del agua y 

aire (ºC) con termómetro; pH, conductividad eléctrica (mS.cm-1) y oxígeno disuelto (mg 

O2.l-1) con un sensor multiparamétrico Intelligent Meter. Se colectaron 2 L de agua para 

el análisis de la concentración de amonio (NH+4) nitratos (NO-3), nitritos (NO-2) y fósforo 

reactivo soluble (PRS) mediante las técnicas estandarizadas en APHA (1995). Se realizó 

análisis geoquímico en dos estaciones (otoño y verano) determinando Total de Sólidos 

Disueltos (SDT), Carbonato (CO3
2-), Bicarbonato (HCO3

-), Sulfato (SO4
2-), Cloro (Cl-), Sodio 

(Na+), Potasio (K+), Calcio (Ca2+), Magnesio (Mg2+), Flúor (F) y Arsénico (As). Se realizaron 

recuentos de bacterias anaerobias, aerobias facultativas y mesófilas viables (RAT) por 

el método de recuento en placa en profundidad en agar nutritivo, cultivadas 24 h a 37 

°C, expresándose los resultados en unidades formadoras de colonias por mililitros de 
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Figura 1.  A) Provincia de Santa Fe, Argentina (punto color negro). B) Ciudad de Santa Fe, ubicación de la laguna 
urbana Parque “Juan de Garay”. C) Laguna urbana Parque “Juan de Garay” (31°38’10,56” S – 60°63’11’02’’ 0).

Figura 2.  Sitios de muestreo. Sitio 1 (S1): zona con árboles; Sitio 2 (S2): zona de acumulación de residuos; Sitio 4 
(S4): lugar de embarcaciones recreativas y Sitio 3 y Sitio 5: zonas sin árboles ni perturbaciones (ausencia de residuos, 

libres de sombreado y exento de actividad recreativa por embarcaciones) en la Laguna urbana Parque “Juan de Garay”.  
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muestra (UFC/ml); recuento de Coliformes Totales (CT); Coliformes Fecales (CF), y por 

último se realizó la determinación de la presencia de la bacteria Escherichia coli (APHA, 

1995). Para la obtención de las muestras de fitoplancton se filtraron 2 L de agua a través 

de una red de plancton de 20 µm de diámetro de poro, obteniendo un concentrado de 

500 ml. Se utilizaron 250 ml para el análisis cualitativo y 250 ml para el análisis cuan-

titativo. Se observó el material en vivo al microscopio óptico binocular con contraste 

de fases NIKON ECLIPSE E200. En laboratorio, se fijaron las muestras con formaldehi-

do al 4%. Para la observación de las valvas de diatomeas se procedió a la eliminación 

de la materia orgánica mediante el uso de solución de peróxido (H2O2) al 30% (100 

volúmenes) a 80 °C durante dos horas y posteriormente las muestras fueron lavadas 

por centrifugación con agua destilada (Battarbee, 1986). Los preparados permanentes 

se confeccionaron usando Naphrax® (IR: 1,7) como medio de montaje y se incorporaron 

a la colección diatomológica del Departamento de Ciencias Naturales de la Facultad de 

Humanidades y Ciencias (UNL). Para la determinación de los organismos se utilizó bibli-

ografía específica de los grupos algales presentes, además de floras regionales y locales: 

Desikachary (1959), Patrick & Reimer (1966, 1975), Hartley (1996); Prescott (1962), Tell & 

Conforti (1986), Tell et al. (1994), Krammer & Lange–Bertalot (1986, 1988,1991), Kóma-

rek & Anagnostidis (1999, 2005), Martínez de Fabricius (1996) y Bazán (2010), Metzeltin 

et al. (2005), entre otros. La cuantificación se realizó bajo microscopio óptico según la 

técnica propuesta por Villafañe & Reid (1995). Se reemplazó la cámara Sedgwick–Rafter 

por un portaobjetos y un cubreobjetos de 24 x 50 mm. Se contaron tres portaobjetos 

por muestra, en cada una se colocó 0,2 ml. Por cada portaobjetos se contaron 3 tran-

sectas horizontales equidistantes, evitando el efecto borde, hasta obtener un número 

de individuos aproximadamente constante de las especies más abundantes en cada 

réplica. Se calculó el índice de Diversidad de Margalef y la Equitatividad. Para la evalua-

ción de la calidad del agua en relación al fitoplancton se empleó el índice de Saprobios 

(IS) de Pantle y Buck (1955) modificado por Liebmann (1962) a través de la fórmula: 

IS = Σ (s. h) / Σ h

donde h corresponde a la frecuencia algal (1= poco frecuente, 3= frecuente y 5= abun-

dante), donde s es el grado sapróbico de Sladecek (1973) (Oligosapróbico: 1, Beta–me-

sosapróbico: 2, Alfa–mesosapróbico: 3, Polisapróbico: 4). Los rangos del Índice de Sa-

probiedad fluctúan entre los siguientes valores: IS= 1,0–1,5: contaminación muy débil, 

(o) oligosapróbicos; IS= 1,5–2,5 contaminación moderada, (β) beta–mesosapróbicos; 

IS= 2,5–3,5 contaminación fuerte (α), alfa–mesosapróbicos y IS= 3,5–4 contaminación 

muy fuerte (p), polisapróbicos. Los datos cuantitativos fueron procesados mediante el 

programa Microsoft Excel, InStat3 y el software Instad PAST (PAleontological STatistics 
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Versión 3.0) (Hammer, 2001). La comparación estadística de las variables medidas en 

cada sitio y estación del año, se realizó aplicando ANOVA (análisis de la varianza) cuan-

do los datos cumplieron los supuestos de normalidad de la distribución y de homoge-

neidad de las varianzas, y luego se aplicó la Prueba de Tukey para establecer las dife-

rencias significativas entre grupos. Para el caso de datos que no cumplieron con alguno 

de estos supuestos, se aplicó el test de Kruskal–Wallis y el test de Dunnet como test a 

posteriori. Se aplicó un análisis de correlación (coeficiente de Pearson), previa compro-

bación de normalidad. Se mencionan aquellas correlaciones que resultaron significati-

vas (<0,05) y el coeficiente de correlación (R2 > 0,5). 

resultados

VARIABLES FÍSICAS y QUÍMICAS

El análisis de varianza aplicado (ANOVA) reveló diferencias significativas (p<0,05) en to-

das las variables analizadas entre las estaciones del año, a excepción de la profundidad, 

pero no se observaron diferencias significativas entre los cinco sitios de muestreo (p 

>0,05). Los valores más altos de temperatura del agua se registraron durante el verano; 

el valor mínimo se observó durante el otoño. La transparencia del agua fue mayor en 

otoño y el mínimo se presentó en primavera en los cinco sitios de muestreo. Las mayores 

concentraciones de oxígeno disuelto se registraron durante la primavera; los valores 

mínimos durante el verano. Durante el verano se registró el menor valor de pH; en pri-

mavera se registró el valor más alto (Tabla 1). Los resultados geoquímicos determinaron 

que el total de sólidos disueltos, carbonato, bicarbonato, sulfato, cloro, sodio y magne-

sio presentaron los mayores valores en verano con respecto al otoño, mientras que el 

potasio y el calcio fueron más altos en otoño (Tabla 2). De acuerdo a la tabla los valores 

máximos de nitratos se registraron en otoño y los mínimos en invierno y primavera. 

Se registraron las menores concentraciones de amonio en otoño; correspondiendo al 

valor máximo en primavera. Para el fósforo reactivo soluble (PRS), se observó una baja 

concentración durante invierno, primavera y verano, siendo el valor más alto en otoño. 

La mayor concentración de nitritos se registró en otoño (Tabla 3). Se clasificó al agua 

del Parque  “Juan de Garay” como dulce, incolora, muy dura y clorurada–bicarbonatada 

sódica; caracterizada como regular a mala para el riego por su alta peligrosidad salina y 

muy alta peligrosidad sódica y satisfactoria a muy buena en sales sólo para la ganadería.
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Tabla 3. Valores de nutrientes en el 
Laguna Parque “Juan de Garay”.
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Tabla 2. Valores iónicos Laguna Parque “Juan de Garay”.
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VARIABLES BIOLóGICAS 

El análisis de varianza aplicado (ANOVA) señaló que las abundancias fitoplanctónicas 

presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre las estaciones del año pero no 

entre los sitios de muestreo (p>0,05). Se reconocieron 86 especies de microalgas, 35 

especies pertenecientes a la Clase Chlorophyceae, 26 a Bacillariophyceae, 22 a Cyano-

bacteria, 2 a Euglenophyceae y 1 a Cryptophyceae. Los máximos valores de densidad 

se observaron en la primavera, predominando Cyanobacteria seguidas de Chloro-

phyceae, los valores mínimos de densidad se observaron en invierno (Fig. 3). Entre las 

especies registradas pueden destacarse por su densidad Aphanocapsa delicatissima, 

Raphidiopsis curvata y Pseudoanabaena sp. Las clorofíceas fueron abundantes durante 

la primavera. Las especies más frecuentes de todo el muestreo fueron: Chlorella vulga-

ris, Crucigenia tetrapedia, Dyctiosphaerium ehrenbergianum, Scenedesmus acuminatus y 

Tetraedron minimum. En Bacillariophyceae las especies más abundantes durante la pri-

mavera fueron Nitzchia sp. que tuvo una presencia constante a lo largo del año siendo 

la máxima densidad en otoño e invierno. Entre las Bacillariophyceae Nitzschia acicularis 

fue la especie predominante a lo largo del año. El índice de diversidad presentó en la 

primavera una gran variabilidad entre sitios de muestreo, hallándose tanto los valores 

máximos como mínimos en esta estación (máximo 0,88 bits. Ind-1 y mínimo 0,25 bits. 

Ind-1); la equitatividad presentó máximos en primavera (0,822 bits. Ind-1) y mínimos en 

verano (0,332 bits. Ind-1) (Tabla 4, Fig. 4). En cuanto a los resultados bacteriológicos se 

registraron Bacterias Aerobias Facultativas y Mesófilas Viables (RAT) en todos los sitios y 

durante todas las estaciones encontrándose los valores máximos en verano. En cuanto 

a los coliformes totales se registró el valor más alto en primavera. No se registraron 

coliformes fecales, ni tampoco Escherichia coli en ninguna estación del año y en nin-

gún sitio (Tabla 4). Teniendo en cuenta la frecuencia de las especies fitoplanctónicas 

y el grado sapróbico de Sladecek (1973) (Tabla 5), el índice indicó, a lo largo de todo 

el año, un estado Beta–mesosapróbico. De acuerdo con las correlaciones de Pearson, 

la densidad de Cyanobacteria se correlacionó significativamente con la temperatura 

(p=0,0006; r2= 0,7); la densidad de Chlorophyceae presentó correlaciones significativas 

con el oxígeno disuelto (p=0,007; r2=0,57) y el pH (p=0,01; r2= 0,55) y la densidad de 

Bacillariophyceae se correlacionó significativamente con el oxígeno disuelto (p=0,006; 

r2=0,60). Las bacterias (RAT) presentaron correlaciones significativas con la temperatura 

(p=0,011; r2=0,55), oxígeno disuelto (p=0,001; r2=0,65) y el pH (p=0,006; r2=0,58). 

ESTUDIO FICOLóGICO y BACTERIOLóGICO DE UNA LAGUNA URBANA DE SANTA FE  |  POLLa et al. 



30  |

natura neotropicalis  47  |  1  |  2016

Figura 3. Distribución estacional de la densidad del fitoplancton total (org/ml). 
Laguna urbana Parque “Juan de Garay” (Período 2011–2012).
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Tabla 4. Atributos biológicos por estación Laguna urbana Parque “Juan de Garay” (2011–2012).
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Tabla 5. Especies fitoplanctónicas y la frecuencia anual por estación Laguna urbana Parque “Juan de Garay” (2011–2012).
Referencias: h frecuencia de especie: 1= hallazgos casuales (<20 %), 3= hallazgos frecuentes (20–60 %), 5= hallazgos abundantes 

(> 60 %); s valor sapróbico: Oligosapróbico:1, Beta–mesosapróbico 2, Alfa–mesosapróbico 3, Polisapróbico:4. S: SITIOS. 
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discusiÓn

La laguna urbana del Parque “Juan de Garay” se caracterizó por ser un sitio donde la 

profundidad, la conductividad, la transparencia del agua y desarrollo de microalgas 

correspondió a una laguna somera y productiva (Quiroz, 2007). Naselli Flores (2008) 

refirió que la variación estacional del fitoplancton responde generalmente a las fluc-

tuaciones de la temperatura y a la variable asociada, que es la radiación solar. Tal situ-

ación se vio reflejada en el estudio, donde los valores de densidad del fitoplancton 

se incrementaron en la primavera con el aumento de la temperatura; en el verano las 

temperaturas fueron altas pero la densidad disminuyó, posiblemente como cese de la 

reproducción celular sometida a una relativa constante presión depredadora (García 

de Emiliani, 1976). El oxígeno disuelto presentó los valores altos valores en primavera 

pero muy bajos en el verano; los estudios demuestran que las microalgas poseen altas 

tasas de crecimiento, y en condiciones de enriquecimiento de nutrientes su biomasa 

aumenta, causando atenuación de la luz; en segundo lugar, existe un fuerte consumo 

de oxígeno desde los sedimentos (Naselli Flores, 2008). La transparencia del agua tuvo 

una relación inversa con la densidad fitoplanctónica, por lo que se podría suponer que 

los cambios en la transparencia de Secchi son básicamente de origen biogénico. Novoa 

et al. (2006) reportaron mayor densidad algal durante la estación estival en coinciden-

cia con una reducción de la transparencia del agua y confirman que las lagunas urba-

nas artificiales tienen niveles de transparencia menores que las lagunas naturales. Los 

resultados geoquímicos determinaron que el agua fue dura, clorurada–bicarbonatada 

sódica, con alta salinidad, siendo de regular a mala por su alta peligrosidad sódica. Los 

valores de arsénico, cloruro y sodio obtenidos en la laguna urbana Parque “Juan de Ga-

ray” superaron los niveles guías para el agua potable y uso recreativo establecidos por 

la Subsecretaría de Recursos Hídricos de la Nación (2008). Mahler et al. (2001) refirieron 

que la presencia de arsénico se ha generalizado en las lagunas urbanas de contami-

nación metropolitana, vinculado al tráfico vehicular de la ciudad. 

En cuanto a las Bacterias Aerobias Facultativas y Mesófilas Viables (RAT) su presen-

cia y desarrollo microbiano fue mayor en el verano; algunos trabajos explican que el 

aumento de la actividad microbiana provocó un crecimiento de bacterias entrando en 

competencia con el fitoplancton y esa actividad bacteriana se incrementó a elevadas 

temperaturas (Plataroti, 2010; Canosa & Pinilla, 2007). Si bien hubo presencia de Coli-

formes totales, hubo ausencia de coliformes fecales y Escherichia coli, lo que indicaría la 

inexistencia de contaminación fecal en la laguna urbana. Es importante destacar que en 

el Parque “Juan de Garay” no existieron estudios sistemáticos de bacteriología siendo un 

complemento de estudio para la calidad del agua. El fitoplancton de la laguna presentó 

mayor riqueza específica para Chlorophyceae y Bacillariophyceae. En trabajos publi-

cados Chlorophyceae se registró como el grupo más importante cualitativamente en 
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ambientes dulceacuícolas, favorecidas por su alta variabilidad morfométrica, la amplia 

distribución de diversidad y riqueza específica (Reynolds 1984; Sosa et al., 2013; Peixoto 

Ramos et al., 2015), esto coincidió con trabajos realizados en diversos cuerpos de agua 

lénticos someros (O’Farrell et al., 2003; Izaguirre et al., 2004; Huber et al., 2011). En cu-

anto a las abundancias máximas registradas fueron para Cyanobacteria y Chlorophy-

ceae. Entre el fitoplancton, las cianobacterias son los mejor adaptados para ajustarse 

a la baja disponibilidad de luz bajo condiciones hidráulicas, relativamente estables y a 

menudo dominantes en lagunas urbanas y suburbanas (Naselli Flores & Barone, 2000). 

El cambio de la estructura del fitoplancton y la composición hacia el dominio de ciano-

bacterias puede causar riesgos sanitarios, ya que estos organismos producen una am-

plia variedad de compuestos tóxicos que se asocian con frecuencia con la producción 

de moléculas orgánicas malolientes (geosmin y metilisoborneol) que perjudica los usos 

del agua (Naselli Flores, 2008). En estudios efectuados en otras lagunas urbanas las den-

sidades superaron los valores obtenidos en este trabajo, pero coinciden que los grupos 

más representados fueron cianobacterias (García de Emiliani, 1974; Emiliani et al., 2001) 

y clorofíceas (principalmente Volvocales y Chlorococcales) (Oliva Martínez et al., 2008). 

Algunos autores mencionan que las altas densidades están dadas por la condición de 

eutrofia e hipertrofia que presentan los sistemas urbanos (Oliva Martínez et al., 2008; 

Tavera et al., 2000); quizás debido a la gran incorporación de nutrientes por gran canti-

dad desagües pluviales sin un control de gestión por parte de los municipios. En otros 

estudios de lagunas urbanas se menciona que las Bacillariophyceae fueran dominantes, 

pero estos sistemas estarían influenciados por ríos de régimen torrencial y pluvial, lo 

que favorece el gran desarrollo de Bacillariophyceae (Novoa et al., 2006; Huber et al., 

2011; Sosa et al., 2013). La laguna del Parque “Juan de Garay” se caracterizó como un 
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