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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 estacion del afio registrando: pro-
fundidad, oxigeno disuelto, transparencia del agua, temperatura, pH,
conductividad eléctrica, nutrientes e iones; fitoplancton y bacterias.
Se identificaron y cuantificaron muestras bacterioldgicas mediante
el recuento de microorganismos aerobios y anaerobios facultativos y
mesofilos viables (RAT). Se identificaron 86 especies fitoplancténicas,
la mayor riqueza se observé en Chlorophyceae y Bacillariophyceae
y mayor densidad en Cyanobacteria y Chlorophyceae. La mayor ri-
queza especifica y densidad fitoplanctdnica se observé durante la es-
tacion primaveral. Los andlisis bacterianos no registraron coliformes
fecales ni Escherichia coli. El valor de saprobiedad determiné nivel B
(beta-mesosaprobio), donde el agua presentd contaminacion mo-
derada y la presencia de grupos algales como Chlorophyceae, Cya-
nobacteria y Bacillariophyceae. El diagnéstico permitié identificar en
qué estado de saprobiedad esta la laguna urbana “Parque Juan de
Garay"y obtener informacion util para el mejor manejo de éste siste-

ma, posterior a su restauracién 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  (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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INTRODUCCION

Las lagunas urbanas son ecosistemas construidos para el uso recreativo y el bienestar
de la poblacién humana (Martinez Arroyo & Jauregui, 2000; Novoa et al., 2006; Oliva
Martinez et al., 2008; Garcia Rodriguez, 2015). Usualmente son cuerpos de agua some-
ros, altamente artificiales y turbios, de tamafio pequefo, cominmente hipertréficos
debido a la actividad humana en el perilago (Quiroz, 2007; Naselli Flores, 2008). Han
sido objeto de estudio, no sélo de ecdlogos y limndlogos, sino de gobiernos y muni-
cipios debido a la problematica ambiental sobre la calidad del agua (Elias Gutiérrez et
al., 2008; Oliva Martinez et al., 2008). Los ecosistemas acuaticos, situados dentro de las
zonas urbanizadas, son influenciados por los nutrientes que llegan por desagiies plu-
viales o escorrentia 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 contaminacion,
de origen natural o antrépico, ejerciendo impactos ecolégicos, sanitarios y econémi-
cos (Naselli Flores, 2008; Bonilla, 2009; Sinistro et al., 2013; Garcia Rodriguez, 2015). El
problema mads critico, 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 (Quirds et al., 2002;
Sterner & Elser, 2002; Almanza et al., 2011; Garcia Rodriguez, 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; Martinez de Marco & Tracanna, 2012). En Argentina, los monitoreos de calidad
en lagunas urbanas se han basado principalmente en la valoracién fisica, quimica y
bacteriolégica (Emiliani et al., 1999; Emiliani, 2003; Rodriguez, 1997; Rodriguez, 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 benténicas como indicadoras de la calidad del agua cuenta con
mas antecedentes (Tangorra et al,, 1998; Gomez & Licursi, 2001; Licursi & Gémez, 2002;
Graca et al., 2002; Bauer et al., 2012). Kolkwitz & Marsson (1908) crearon un sistema de
saprobio, ampliamente utilizado en Alemania y otros paises de Europa que se basa en
la tolerancia de especies a la contaminacion acuatica (Streble & Krauter, 1987; Roldan
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 indices biéticos que
se emplean en la evaluacion de la calidad del agua son variados y han sido empleados
en numerosos cuerpos de agua de distintas regiones geograficas; el indice de “Slade-
cek” (S) aplicado a sistemas I6ticos pampeanos en Argentina (Gomez, 1999; Gémez &
Licursi, 2001) y el indice 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; Bazan, 2010).
A diferencia de los anlisis fisico-quimicos, los cuales representan la condicién del agua
en el momento del muestreo, los indicadores bioldgicos muestran tendencias a tra-
vés del tiempo dando una visién de los efectos a mediano y corto plazo (Sierra Plazas,
1999; Springer, 2010). Durante muchos afios la laguna urbana “Juan de Garay” presenté
un total abandono y descuido (depésito 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 restauracién: limpieza de sedimentos, clausura de desaglies
pluviales y ubicacién de bombas de circulaciéon de agua lo que contribuyé 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-
restauracion) y calcular el indice de saprobiedad a partir de recuentos del fitoplancton
estableciendo el grado de saprobiedad del cuerpo de agua; y la relaciéon con variables
fisicas, quimicas y bacterioldgicas.

MATERIALES Y METODOS

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 hay una profundidad maxima de 2 m y recibe
aportes de agua por escorrentia superficial en épocas de lluvia. Se seleccionaron cinco
sitios de muestreo, en base a diferentes caracteristicas: Sitio 1: zona con arboles pe-
rennes en la orilla que proporcionan sombra, Sitio 2: zona de acumulacidn de residuos,
Sitio 4: lugar de embarcaciones recreativas y Sitio 3 — Sitio 5: zonas sin arboles 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 fisicas y quimicas:
profundidad (m) y transparencia del agua (con disco de Secchi); temperatura del agua y
aire (°C) con termoémetro; pH, conductividad eléctrica (mS.cm™) y oxigeno disuelto (mg
0,.I") con un sensor multiparamétrico Intelligent Meter. Se colectaron 2 L de agua para
el analisis de la concentracion de amonio (NH*™) nitratos (NO?3), nitritos (NO?) y fésforo
reactivo soluble (PRS) mediante las técnicas estandarizadas en APHA (1995). Se realiz6
analisis geoquimico en dos estaciones (otorio y verano) determinando Total de Sélidos
Disueltos (SDT), Carbonato (CO,?), Bicarbonato (HCO,), Sulfato (SO,*), Cloro (Cl), Sodio
(Na), Potasio (K*), Calcio (Ca*"), Magnesio (Mg?*), Fldor (F) y Arsénico (As). Se realizaron
recuentos de bacterias anaerobias, aerobias facultativas y mesdfilas viables (RAT) por
el método de recuento en placa en profundidad en agar nutritivo, cultivadas 24 h a 37
°C, expresandose 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, ubicacion 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 (51): zona con arboles; Sitio 2 (S2): zona de acumulacién de residuos; Sitio 4

(S4): lugar de embarcaciones recreativas y Sitio 3 y Sitio 5: zonas sin drboles 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
ultimo se realizé la determinacion de la presencia de la bacteria Escherichia coli (APHA,
1995). Para la obtencion de las muestras de fitoplancton se filtraron 2 L de agua a través
de una red de plancton de 20 um de didmetro de poro, obteniendo un concentrado de
500 ml. Se utilizaron 250 ml para el andlisis cualitativo y 250 ml para el andlisis cuan-
titativo. Se observo el material en vivo al microscopio éptico binocular con contraste
de fases NIKON ECLIPSE E200. En laboratorio, se fijaron las muestras con formaldehi-
do al 4%. Para la observacién de las valvas de diatomeas se procedié a la eliminacién
de la materia organica mediante el uso de solucién de perdxido (H,0,) al 30% (100
volumenes) a 80 °C durante dos horas y posteriormente las muestras fueron lavadas
por centrifugacion con agua destilada (Battarbee, 1986). Los preparados permanentes
se confeccionaron usando Naphrax® (IR: 1,7) como medio de montaje y se incorporaron
a la coleccion diatomoldgica del Departamento de Ciencias Naturales de la Facultad de
Humanidades y Ciencias (UNL). Para la determinacién de los organismos se utilizé bibli-
ografia especifica de los grupos algales presentes, ademas 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), Kéma-
rek & Anagnostidis (1999, 2005), Martinez de Fabricius (1996) y Bazan (2010), Metzeltin
et al. (2005), entre otros. La cuantificacion se realizé bajo microscopio éptico segun la
técnica propuesta por Villafafe & Reid (1995). Se reemplazé la cdmara Sedgwick—Rafter
por un portaobjetos y un cubreobjetos de 24 x 50 mm. Se contaron tres portaobjetos
por muestra, en cada una se colocé 0,2 ml. Por cada portaobjetos se contaron 3 tran-
sectas horizontales equidistantes, evitando el efecto borde, hasta obtener un nimero
de individuos aproximadamente constante de las especies mas abundantes en cada
réplica. Se calculé el indice de Diversidad de Margalefy la Equitatividad. Para la evalua-
cién de la calidad del agua en relacion al fitoplancton se emple6 el indice de Saprobios
(IS) de Pantle y Buck (1955) modificado por Liebmann (1962) a través de la formula:

IS=X(s.h)/Zh

donde h corresponde a la frecuencia algal (1= poco frecuente, 3= frecuente y 5= abun-
dante), donde s es el grado saprébico de Sladecek (1973) (Oligosaprébico: 1, Beta—me-
sosaprobico: 2, Alfa-mesosaprobico: 3, Polisaprébico: 4). Los rangos del Indice de Sa-
probiedad fluctian entre los siguientes valores: IS= 1,0-1,5: contaminacién muy débil,
(o) oligosaprébicos; IS= 1,5-2,5 contaminacién moderada, () beta—mesosaprébicos;
IS= 2,5-3,5 contaminacion fuerte (a), alfa-mesosaprébicos y IS= 3,5-4 contaminacion
muy fuerte (p), polisaprébicos. Los datos cuantitativos fueron procesados mediante el
programa Microsoft Excel, InStat3 y el software Instad PAST (PAleontological STatistics
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Version 3.0) (Hammer, 2001). La comparacion estadistica de las variables medidas en
cada sitio y estacion del afo, se realizé aplicando ANOVA (analisis de la varianza) cuan-
do los datos cumplieron los supuestos de normalidad de la distribucién y de homoge-
neidad de las varianzas, y luego se aplicé 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 aplicé el test de Kruskal-Wallis y el test de Dunnet como test a
posteriori. Se aplicé un andlisis de correlacion (coeficiente de Pearson), previa compro-
bacién de normalidad. Se mencionan aquellas correlaciones que resultaron significati-
vas (<0,05) y el coeficiente de correlacién (R? > 0,5).

RESULTADOS

VARIABLES FISICAS Y QUIMICAS
El andlisis de varianza aplicado (ANOVA) revel6 diferencias significativas (p<0,05) en to-
das las variables analizadas entre las estaciones del afio, a excepcidn de la profundidad,
pero no se observaron diferencias significativas entre los cinco sitios de muestreo (p
>0,05). Los valores mas altos de temperatura del agua se registraron durante el verano;
el valor minimo se observé durante el otofio. La transparencia del agua fue mayor en
otofoy el minimo se presentd en primavera en los cinco sitios de muestreo. Las mayores
concentraciones de oxigeno disuelto se registraron durante la primavera; los valores
minimos durante el verano. Durante el verano se registré el menor valor de pH; en pri-
mavera se registré el valor mas alto (Tabla 1). Los resultados geoquimicos determinaron
que el total de sélidos disueltos, carbonato, bicarbonato, sulfato, cloro, sodio y magne-
sio presentaron los mayores valores en verano con respecto al otofio, mientras que el
potasio y el calcio fueron mas altos en otofo (Tabla 2). De acuerdo a la tabla los valores
maximos de nitratos se registraron en otofio y los minimos en invierno y primavera.
Se registraron las menores concentraciones de amonio en otofio; correspondiendo al
valor maximo en primavera. Para el fésforo reactivo soluble (PRS), se observé una baja
concentracion durante invierno, primavera y verano, siendo el valor mas alto en otofio.
La mayor concentracion de nitritos se registré en otofio (Tabla 3). Se clasificé al agua
del Parque “Juan de Garay” como dulce, incolora, muy dura y clorurada-bicarbonatada
sddica; caracterizada como regular a mala para el riego por su alta peligrosidad salina y
muy alta peligrosidad sédica y satisfactoria a muy buena en sales sélo para la ganaderia.
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VARIABLES BIOLOGICAS

El andlisis de varianza aplicado (ANOVA) sefal6 que las abundancias fitoplancténicas
presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre las estaciones del aflo 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 maximos valores de densidad
se observaron en la primavera, predominando Cyanobacteria seguidas de Chloro-
phyceae, los valores minimos 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 cloroficeas fueron abundantes durante
la primavera. Las especies mas frecuentes de todo el muestreo fueron: Chlorella vulga-
ris, Crucigenia tetrapedia, Dyctiosphaerium ehrenbergianum, Scenedesmus acuminatus 'y
Tetraedron minimum. En Bacillariophyceae las especies mas abundantes durante la pri-
mavera fueron Nitzchia sp. que tuvo una presencia constante a lo largo del afo siendo
la méxima densidad en otofio e invierno. Entre las Bacillariophyceae Nitzschia acicularis
fue la especie predominante a lo largo del afio. El indice de diversidad presenté en la
primavera una gran variabilidad entre sitios de muestreo, halldndose tanto los valores
maximos como minimos en esta estacion (maximo 0,88 bits. Ind’ y minimo 0,25 bits.
Ind™"); la equitatividad presenté maximos en primavera (0,822 bits. Ind") y minimos en
verano (0,332 bits. Ind™) (Tabla 4, Fig. 4). En cuanto a los resultados bacteriolégicos se
registraron Bacterias Aerobias Facultativas y Mesofilas Viables (RAT) en todos los sitios y
durante todas las estaciones encontrandose los valores maximos en verano. En cuanto
a los coliformes totales se registré el valor mas alto en primavera. No se registraron
coliformes fecales, ni tampoco Escherichia coli en ninguna estacién del afio y en nin-
gun sitio (Tabla 4). Teniendo en cuenta la frecuencia de las especies fitoplancténicas
y el grado saprébico de Sladecek (1973) (Tabla 5), el indice indicé, a lo largo de todo
el afo, un estado Beta—-mesosaprobico. De acuerdo con las correlaciones de Pearson,
la densidad de Cyanobacteria se correlacioné significativamente con la temperatura
(p=0,0006; r*=0,7); la densidad de Chlorophyceae presenté correlaciones significativas
con el oxigeno disuelto (p=0,007; r>=0,57) y el pH (p=0,01; r*= 0,55) y la densidad de
Bacillariophyceae se correlacion significativamente con el oxigeno disuelto (p=0,006;
r’=0,60). Las bacterias (RAT) presentaron correlaciones significativas con la temperatura
(p=0,011; r>=0,55), oxigeno disuelto (p=0,001; r*=0,65) y el pH (p=0,006; r*=0,58).
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0gicos pores

Tabla 4. Atributos biol
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Estaciones Otoiio

Especies ST S2 3 4

S5

S1

Invierno

S2

S3

CYANOBACTERIA
Orden Chroococcales
Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West + +

Aphanocapsa holsatica (Lemm.) Cronb. & Kom.

Aphanothececla thrata West & G.S. West

Chroococcus limneticus Lemm.

15

Chroococcus minutus (Kuetz) Nag.

15

Chroococcus sp. +

15

Coelosphaerium kuetzingianum Nag.

Mycrocystisae ruginosa Kutzing

Orden Oscillatoriales
Limnothrix planctonica (Wolosz.) Meffert

Lyngbya sp.

Oscillatoria tenius C. Agardh

Planktolyngbya contorta (Lemmermann) A. &K. +

35

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) K.- L.

Pseudoanabaena sp. +  +

35

Raphidiopsis curvata Skuja

35

Spirulinalaxis sima G.S. West

Orden Nostococales

Anabaenopsis arnoldii Aptekarj

Anabaenopsis elenkinii Miller +

C(ylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) S & S

Dolichospermum spiroides (Kleb.) Wacklin. Hoffm. & Kom.
CHLOROPHYCEAE

Orden Volvocales

Chlamydomona sehrenbergi Gorozhankin

Pandorinamorum (Miiller) Bory +

Orden Chlorococcales
Actinastrum hantzschii Lagerheim

Actynastrum sp. +

Chlorella vulgaris Beyerinck (Beijerinck) + +

35

Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze +

15

Crucigeniella apiculata (Lemmermann) Komdrek

S lwlw| —

15

+

Crucigeniella rectangularis Nageli

Dyctiosphaerium ehrenbergianum Nag. + + +

Lagerheimia quadriseta (Lemm.) G.M. Smith

Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind.

Monoraphidium contortum (Thur. in Bréb.) Komérk.-Legn. +

Monoraphidium griffithi (Berk.) Kom.-Legn.

Monoraphidium minutum (Nag.) Kom.-Legn.

QOocystis sp.

15

Pediastrum boryanum (Turn.) Meneg.

Pediastrum diiplex Meyen

Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat +
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Invierno Primavera Verano
4 S5 h s S1 %2 3 sS4 S5 h s S1 2 3 4 S5 h s
+ + 5 2 + + o+ o+ + 5 2 + o+ 4+ + 5 2
302 + + 32
1 2 + o+ o+ 302
+ o+ 4+ + 5 15 + + 4+ o+ + 5 15
1 15 1T 15 + + + + + 5 15
+ + 315
+ 1T 15 + 1 15
+ 1 2
+ 1 35
1 35 + + 335 + + + 5 35
1 3 + 1 3 + 1 3
+ 1 35
+ + 335 + + 335
+ 335 335 + + + + 5 35
335 + + + + 5 35 + + + + + 5 35
+ o+ + 3
12 + + 3 2 + o+ 302
+ + 5 2 12
+ 1 35
+ 12
+ + 3 3
1 2 + 1 2
+ + + 32
+ 5 35 + + + + 5 35 + 4+ 4+ o+ + 5 35
+ + 315 +  + + + 5 15 + + o+ 5 15
1 15
1 15
3 2 + o+ + + 5 2 + 4+ + o+ + 5 2
+ 1 2
1 2 + 1 2 + 1 2
+ 1 2
+ 1 2 + 1 2
1 2
+ + 315 + o+ + + 5 15 15
+ 32
+ 1 2
+ + 3 2 + + 3 2
3 2 + o+ + + 5 2 + 1 2

Tabla 5. (Contintia en la pagina siguiente.)
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Estaciones Otoiio Invierno

Especies ST 2 S3 sS4 S5 h s 12 83

Scenedesmus alternans Reinsch

Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kiitzing

Scenedesmus quadricauda var. quadrispina + o+ + + 5 2 + o+ +
Scenedesmus spinosus Chodat + 1 2

Schroederia sp.

Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg +
Tetraedron minimum (A. Br.) Hansgirg + + + 3 2 +
Tetraedron regulare (var. granulata)

Tetraedron trigonum (Ndgeli) Hansgirg + 1 2

Tetrastrum elegans Playfair + 1 2

Tetrastrums taurogeniaeforme (Schrod.) Lemmerm. + + + + 5 2 +  + +

Tetrastrum triangulare (Chodat) Komdrek

Treubaria planctdnica (G.M. Smith) Korshikov
Orden Oedogoniales

QOedogonium sp.

Orden Ulotrichales

Planktonemalauter bornii Schmidle
BACILLARIOPHYCEAE

Orden Centrales

Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim. +

(yclotella atomus Hustedt

Cyclotella meneghiniana Kutz. +

]+
4+
Wi W W w

Chaetoceros muelleri Lemm.

Orden Pennales

+

(ymbella sp.

Fragilaria acus +

Gomphonema sp. +

Hantzchia amphioxys (Kutz.) Grun +

Navicula sp.

Wil lw—
wliwlw|=aino i~
+

Navicula veneta Kiitzing + +

Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith +

Nitzschia reversa W. Smith +

Nitzschia sigma (Kiitzing) W. Smith

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W. Smith +

|+

Nitzschia sp. 1

Nitzschia sp. 2 +

[O) QS RYUVE V. | ey O |
SlwlwiNnwlw
+
+
+

Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compére + +
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. + 1 +

EUGLENOPHYCEAE
Euglenaoxyurus Schmarda + 1T 15

Euglena sp.

Tabla 5. Especies fitoplanctdnicas y la frecuencia anual por estacion Laguna urbana Parque “Juan de Garay” (2011-2012).
Referencias: h frecuencia de especie: 1= hallazgos casuales (<20 %), 3= hallazgos frecuentes (2060 %), 5= hallazgos abundantes
(> 60 %); s valor saprdbico: Oligosaprdbico: 1, Beta—mesosaprobico 2, Alfa—mesosaprdbico 3, Polisaprobico:4. S: SITIOS.
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Invierno Primavera Verano
4 S5 h s ST 82 3 4 S5 h s S1 2 3 s4 S5 s
+ 1 2 + + 3 2
+ 1 2
+ + 5 2 +  + + + 5 2
+ 2
+ + 3 2
1 2 + 1 2
+ 3 2 + + + + 5 2 + + o+ o+ + 2
+ + 3 2
+ 1 2 + 2
+ + 3 2
+ + 5 2 + 4 3 2
+ + 3 2
+ +
+ + 2
+ + 335 + 35
+ 3 2 + + 3 2
1 1
1 3 + 1T 3 + + 3
+ 1 2
1 2
1 1
1 3
1 3
+ 1 3
1 3
+ + 3 3
1 3 + 1 3
+ + 5 2 + 4+ + + 5 2 + + o+ + 2
3 3
1 1
1 2
15 + + 15
+ 1T 15
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DISCUSION

La laguna urbana del Parque “Juan de Garay” se caracterizé por ser un sitio donde la
profundidad, la conductividad, la transparencia del agua y desarrollo de microalgas
correspondié a una laguna somera y productiva (Quiroz, 2007). Naselli Flores (2008)
refirié que la variacién estacional del fitoplancton responde generalmente a las fluc-
tuaciones de la temperatura y a la variable asociada, que es la radiacién solar. Tal situ-
acién 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 disminuyd, posiblemente como cese de la
reproduccién celular sometida a una relativa constante presion depredadora (Garcia
de Emiliani, 1976). El oxigeno disuelto presentd 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 atenuacion de la luz; en segundo lugar, existe un fuerte consumo
de oxigeno desde los sedimentos (Naselli Flores, 2008). La transparencia del agua tuvo
una relacién inversa con la densidad fitoplancténica, por lo que se podria suponer que
los cambios en la transparencia de Secchi son basicamente de origen biogénico. Novoa
et al. (2006) reportaron mayor densidad algal durante la estacién estival en coinciden-
cia con una reduccién de la transparencia del agua y confirman que las lagunas urba-
nas artificiales tienen niveles de transparencia menores que las lagunas naturales. Los
resultados geoquimicos determinaron que el agua fue dura, clorurada-bicarbonatada
sédica, con alta salinidad, siendo de regular a mala por su alta peligrosidad sédica. Los
valores de arsénico, cloruro y sodio obtenidos en la laguna urbana Parque “Juan de Ga-
ray” superaron los niveles guias para el agua potable y uso recreativo establecidos por
la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacidn (2008). Mahler et al. (2001) refirieron
que la presencia de arsénico se ha generalizado en las lagunas urbanas de contami-
nacién metropolitana, vinculado al trafico vehicular de la ciudad.

En cuanto a las Bacterias Aerobias Facultativas y Meséfilas Viables (RAT) su presen-
cia y desarrollo microbiano fue mayor en el verano; algunos trabajos explican que el
aumento de la actividad microbiana provocé un crecimiento de bacterias entrando en
competencia con el fitoplancton y esa actividad bacteriana se increment6 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 indicaria la
inexistencia de contaminacién fecal en la laguna urbana. Es importante destacar que en
el Parque “Juan de Garay” no existieron estudios sistematicos de bacteriologia siendo un
complemento de estudio para la calidad del agua. El fitoplancton de la laguna presenté
mayor riqueza especifica para Chlorophyceae y Bacillariophyceae. En trabajos publi-
cados Chlorophyceae se registré como el grupo mas importante cualitativamente en

NATURA NEOTROPICALIS 47 | 1| 2016



| 37

ambientes dulceacuicolas, favorecidas por su alta variabilidad morfométrica, la amplia
distribucion de diversidad y riqueza especifica (Reynolds 1984; Sosa et al., 2013; Peixoto
Ramos et al., 2015), esto coincidié con trabajos realizados en diversos cuerpos de agua
Iénticos someros (O'Farrell et al., 2003; Izaguirre et al., 2004; Huber et al., 2011). En cu-
anto a las abundancias maximas 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 hidrdulicas, relativamente estables y a
menudo dominantes en lagunas urbanas y suburbanas (Naselli Flores & Barone, 2000).
El cambio de la estructura del fitoplancton y la composicién hacia el dominio de ciano-
bacterias puede causar riesgos sanitarios, ya que estos organismos producen una am-
plia variedad de compuestos téxicos que se asocian con frecuencia con la produccién
de moléculas organicas 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
mas representados fueron cianobacterias (Garcia de Emiliani, 1974; Emiliani et al., 2001)
y cloroficeas (principalmente Volvocales y Chlorococcales) (Oliva Martinez et al., 2008).
Algunos autores mencionan que las altas densidades estan dadas por la condicién de
eutrofia e hipertrofia que presentan los sistemas urbanos (Oliva Martinez et al., 2008;
Tavera et al., 2000); quizés debido a la gran incorporacién de nutrientes por gran canti-
dad desagties pluviales sin un control de gestién por parte de los municipios. En otros
estudios de lagunas urbanas se menciona que las Bacillariophyceae fueran dominantes,
pero estos sistemas estarian influenciados por rios 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 caracteriz6 como un
cuerpo lenitico, somero, salino y polimictico. Teniendo en cuenta el registro taxonémico
y la frecuencia de especies fitoplancténicas, el nivel de saprobiedad de la laguna resulté
ser () Beta—-mesosaprobia. Segun Liebmann (1962) describe a este estado como aguas
de contaminacién moderada, con presencia de grupos algales como Chlorophyceae,
Cyanobacteria y Bacillariophyceae, con la presencia de amebas y ciliados. En otros tra-
bajos de lagunas urbanas se analizaron estados tréficos (mesotréficos, eutréficos e hip-
ertréficos) teniendo en cuenta otros parametros de mediciéon como la clorofila ay el fos-
foro total (Garcia de Emiliani, 1974; Ehernhaus & Vigna, 2006; Oliva Martinez et al., 2008;
Garcia Rodriguez et al., 2015); lo mismo ocurrié para las lagunas someras pampeanas de
alto impacto por intensas actividades agricolo-ganaderas (Quirés et al., 2002; Izaguirre
et al., 2012). Algunos trabajos determinaron gran cantidad de puntos de descargas de
nutrientes a través de los desagties pluviales, lo que incentivé el aumento de bioma-
sa fitoplancténica, especialmente Cianobacterias (Garcia de Emiliani, 1974; Frau com.
pers.). El plan de manejo (2009) sobre la laguna urbana Parque “Juan de Garay”, en el



38 |

control de los desaglies pluviales y la limpieza periédica del lugar, recuperd y evité actu-

almente un deterioro del sistema. En los Ultimos afos, una creciente conciencia publica

sobre la preocupacion de la calidad del agua en las lagunas urbanas ha sido iniciada por

planes de gestién del gobierno de la ciudad de Santa Fe, dirigidos a restaurar y man-

tener el valor recreativo de las aguas urbanas y asi evitar la degradacién de sus aguas.
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