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ABSTRACT. Periodic hydrologic and ecological alterations in the Lobos’s shallow lake
in the last few years and concern and interest of intitutions and authorities, which both
value the preservation of the place as a touristic, recreative and sportive resource, have
motivated the implementation of the Program of permamanent surveillance of environmental
quality of Lobos’s shallow lake . This programe includes low budget and of concrete imple-
mentation initiatives using local resources for evaluating the dynamic together with the
shallow lake’s environmental quality and its main afluent, Las Garzas’s stream, in a con-
tinuous period of time. This study has been carreid out in a framework which has as a
main objective to periodically analyze this shallow lake and its afluent’s most significant
limnologic variables and to detect any system’s alteration caused by the conjuction of en-
vironmental and/or climatic unfavorable conditions or local or regional environmental
impacts of diverse origins (industrial, from sewers, or from farming activity). Seventeen
samplings have been developed from January of 2000 until September of 2008 in two dif-
ferent areas of study: First Area: Las Garzas Stream and drainage channels, with 4 sta-
tions of sampling next to industrial and cattle areas; Second Area: Lobos’s shallow lake,
with 4 stations of sampling of hydrologic interest. In each stage of the sampling, the deep,
turbidity, pH, temperature and dissolved oxygen was registered and samples of fytop-
lankton for its cualitative and quantitative analysis were taken. In the First Area, in
March of 2001, February of 2004 and Spetember of 2008 samplings show that the unload
of efluents have afected the quality of the water of Las Garzas’s stream. Limonologic cha-
racteristics of the Second Area show a close relation whit season variables and, in general,
the water presented conditions that can be adapted to recreative use. The death of fishes
occurred in March of 2000, January of 2001 and July of 2006 coincide with the low levels
of oxygen dissolved in the water, high temperatures in relation with the avareage and the
amount of algaes (more than 50000 cells/ml) dominated by cyanophytes. The analysis of
hydrologic and biologic variables of this shallow lake and its afluent have allowed to
achieve periodic observations of this hydric environment, know its dynamic and detect
the causes of ecological alterations in the environment. Besides, it has provided with new
tools to fund new decisions taken regarding to the managing of the shallow lake.
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INTRODUCCION No puede desconocerse que una de las
funciones sociales que suelen cumplir

La calidad de los recursos hidricos los cuerpos de agua es actuar como
se ve afectada en diferente grado en receptores de efluentes industriales o
muchas cuencas del pais, siendo sus cloacales y proveer agua para diversos
causas variadas y de diferente indole. usos tanto en lo urbano como en lo
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rural e industrial (Grosman, 2001).
Las causas del deterioro de la calidad
de las aguas incluyen también el apor-
te del arrastre de suelo con contenidos
de plaguicidas, fertilizantes, vertidos
de desechos pecuarios y otras sustan-
cias, que alteran el equilibrio quimico
natural del agua (Prosperi, 2005).

Las lagunas constituyen nucleos de
actividades recreativas, que para mu-
chos municipios, son parte de su
identificacion regional, atrayendo con-
currentes del propio u otros centros
urbanos (Grosman, 2008). Tal es el
caso de la Laguna de Lobos, Pcia. de
Bs. As., un ambiente que constituye
un importarte centro de actividades
recreativas, turisticas y deportivas
para la localidad y la region. A prin-
cipios del afio 2000 se produjeron al-
teraciones ecologicas en este ecosis-
tema que provocaron una masiva mor-
tandad de peces y que movilizaron a
las instituciones y autoridades locales.
Este suceso originé la iniciativa de
implementar un Programa para la vigi-
lancia continua de la calidad ambiental
de la Laguna de Lobos con el fin de
analizar, dentro de las limitaciones y
recursos disponibles, aquellas varia-
bles limnolégicas que permiten eva-
luar la calidad de sus aguas y concre-
tar el monitoreo continuo, en forma
programada, para tratar de predecir
situaciones de desequilibrio ecologico.
En este marco se realizo este estudio
cuyo principal objetivo fue determinar
las variaciones de parametros fisico-
quimicos y biolégicos de la Laguna de
Lobos y de su afluente, el Arroyo Las
Garzas, para estimar la calidad am-
biental del sistema y detectar altera-
ciones causadas por la conjuncion de
condiciones ambientales y/o climati-
cas desfavorables o por impactos am-
bientales locales o regionales de dis-
tinto origen (cloacal, industrial, agro-
pecuario).

MATERIALES Y METODOS

La Laguna de Lobos, ubicada en la
Provincia de Buenos Aires, (35°17’
Lat. S.; 59°07 Long. O.) es un ambien-
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te tipicamente eutréfico (Izaguirre y
Vinocur, 1994), oligohalino-
mesopoiquilohalino, con una superfi-
cie de 751 ha., profundidad media de
1,07 m (Boltovskoy et al., 1990) y una
marcada turbidez de sus aguas. El
afluente principal de la laguna es el
Arroyo Las Garzas, colector principal
de una cuenca de drenaje de 1720
km?2 del noreste de la Pcia. de Bs. As.
y tributaria del Rio Salado. El Arroyo
Las Garzas, aguas debajo de la Lagu-
na de Navarro, constituye un curso
de agua enmarcado por costas bajas
anegables hasta su desembocadura en
la Laguna de Lobos. (Dangavs y Blasi,
1991). Es receptor de canales de des-
carga de efluentes pecuarios, indus-
triales y cloacales que confluyen en su
cauce en el tramo comprendido entre
la Laguna de Navarro y la Laguna de
Lobos.

En este trabajo se realizaron un
total de 17 de muestreos desde enero
de 2000 hasta septiembre de 2008 en
dos areas de estudio, fijandose cuatro
estaciones de analisis en cada una de
ellas):

e Area I: Arroyo Las Garzas y canales

de descarga

Estacion 1: Compuerta de Lagu-
na de Navarro
Estacion 2: Canal de descarga
de Industria Papelera (Navarro)
Estacion 3 Canal de descarga de
Planta de Tratamientos Cloacales
(Navarro)
Estacion 4 Arroyo Las Garzas
altura de Puente de Amado (re-
ceptor de descargas pecuarias,
limite entre Navarro y Lobos)

Las Estaciones de muestreo I, II y
IIl se encuentran relativamente
proximas entre si, separadas por po-
cos kilometros; la estacion IV se en-
cuentra a 20 Km. aproximadamente
de las anteriores.

e Area II: Laguna de Lobos
Estacion 1: Boca
Estacion 2: Compuerta
Estacion 3: Centro
Estacion 4: Afluente Salvador
Maria
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Los muestreos de las variables fisi-
co-quimicas del agua se realizaron en
enero, marzo y septiembre de 2000;
enero, marzo y diciembre de 2001;
enero y septiembre de 2002; febrero y
noviembre de 2003; febrero de 2004;
marzo y octubre de 2005; febrero y
julio de 2006; marzo de 2007 y sep-
tiembre de 2008. En cada estacion de
muestreo se realizd una inspeccion
ocular del ambiente para observar
caracteristicas organolépticas (color
del agua, olor, presencia de soélidos o
sustancias en suspension) y se regis-
traron las condiciones climaticas im-
perantes (temperatura ambiente, velo-
cidad y direccion del viento, nubosi-
dad). Se midieron “in situ” el pH, la
profundidad (en cm.) y la turbidez
(disco de Secchi). El oxigeno disuelto
(mg/]) y la temperatura del agua (°C)
se registraron a 20 cm de profundi-
dad. Se utilizaron un termo- peachi-
metro digital Hanna y un oximetro
digital Zeising. En cada fecha de
muestreo se calcularon los valores
medios de pH, oxigeno disuelto y tem-
peratura del agua de las cuatro esta-
ciones de analisis de cada area de es-
tudio, obteniendo un valor promedio
de cada variable por muestreo y por
area. En el Area II se obtuvieron tam-
bién los valores medios de profundi-
dad y la turbidez.

Las muestras para el analisis cuali-
tativo de fitoplancton se recolectaron
con red de 25 micrones de poro y se
fijaron con solucion de formol 4 %.
Las muestras para el analisis cuanti-
tativo se tomaron en frascos estériles
de 250 ml y se fijaron con lugol (Lo-
pretto y Tell, 1995). El reconocimiento
de los taxones fitoplancténicos y el
recuento del numero de individuos por
clases algales se realiz6 utilizando mi-
croscopio Optico y camara de conteo
(Venrick, 1995; Villafane y Reid,
1995). Para la identificacion taxono-
mica de especies se consultaron las
obras de Bourrely (1966, 1968,1970).
El analisis de fitoplancton en el Area I
se realiz6 en diez muestreos (enero y
marzo 2001, enero 2002, febrero
2003, febrero 2004, marzo 2005,
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febrero y julio 2006, marzo 2007 y
septiembre 2008); en el Area II se
cuenta con un muestreo mas al co-
mienzo del estudio (marzo 2000). Para
este analisis se determinaron los va-
lores medios de la abundancia relativa
de las clases algales fitoplancténicas y
la densidad total (células/ml) de las 4
estaciones en cada area de estudio.

RESULTADOS

Area I: Arroyo Las Garzas y cana-
les de descarga

Los resultados de los valores me-
dios de las variables fisico-quimicas
(temperatura del agua, pH, oxigeno
disuelto) en cada fecha de muestreo se
muestran en la Figura 1. Los valores
de temperatura del agua obtenidos
fluctuaron en coincidencia con las
variaciones estacionales, obteniéndose
el mayor registro en diciembre de
2001 (28,9 °C) y el menor valor en ju-
lio de 2006 (14,7 °C). Los registros de
pH y oxigeno disuelto presentan pa-
trones de distribucion  similares en
todo el periodo estudiado. Los valores
de pH oscilaron entre 6 y 8,1 obte-
niéndose los registros mas bajos en
marzo 2001 (pH 6,2), noviembre 2003
(pH 6) y marzo 2005 (pH 6,1) y los
mas altos en marzo 2007 (pH 7,7) y
septiembre 2008 (pH 8,1). Las con-
centraciones de oxigeno disuelto fue-
ron bajas, oscilando entre 2,3 mg/l en
septiembre 2002 y 6,1 mg/l en enero
2002. Los registros de oxigeno obteni-
dos se encuentran, en general, muy
por debajo del valor limite sugerido
para la proteccion de la vida acuatica
(5 mg/1) lo que podria indicar elevados
procesos de descomposicion de mate-
ria organica. Si bien se midieron la
profundidad y la turbidez en cada es-
tacion de muestreo, no se obtuvieron
los valores medios de los datos regis-
trados pues los mismos no son com-
parables entre si, ya que corresponden
a diferentes cauces. Las inspecciones
oculares realizadas en esta area per-
mitieron observar descargas indus-
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triales (Estacion 2) y cloacales (Esta- atipicas del agua estudiada (olor nau-
cion 3) en los muestreos de marzo seabundo, color grisaceo, sélidos en
2001, febrero 2004 y septiembre 2008 suspension).
con caracteristicas organolépticas
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Figura 1. Area I. Valores promedio de pH, oxigeno disuelto (mg/1) y temperatura (°C)

desde enero de 2001 a septiembre de 2008. Las flechas indican descargas de efluen-
tes industriales y cloacales.
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Figura 2. Area I. Valores medios de la densidad total fitoplancténica (cél/ml) de
enero 2001 a septiembre 2008.
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La Figura 2 muestra la dinamica de
la densidad total fitoplantonica entre
enero 2001 y septiembre 2008. EI
valor mas bajo de densidad algal se
registr6 en septiembre de 2008
(3342 cél/ml) y los valores mas altos
se observaron en febrero y julio 2006
(71215 y 85412 cél/ml, respectiva-
mente). Estos ultimos registros de-
muestran la presencia de fenéomenos
de florecimientos algales, ya que la
abundancia medida en células/ ml
sobrepasa ampliamente los valores de
densidad media fitoplanctonica obser-
vados en todo el periodo estudiado.
Los taxones algales identificados en
las muestras de fitoplancton fueron
Cyanophyta, Chlorophyta, Chrysophy-
ta (Bacillariophyceae) y Euglenophyta.
Las cianofitas constituyen el grupo
dominante de la comunidad fito-
planténica de esta area de estudio,
siendo las clorofitas y las diatomeas
menos frecuentes. Las euglenofitas
aparecen en forma escasa (Figura 3).
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Area II: Laguna de Lobos

El volumen de agua de la Laguna
de Lobos depende de distintos proce-
sos hidrolégicos como las descargas
de su principal afluente (Arroyo Las
Garzas), la influencia de las precipi-
taciones y el aporte de agua de la na-
pa freatica. Durante este estudio la
profundidad de la laguna alcanzé su
nivel mas alto en enero de 2001
(193 cm) y el mas bajo en marzo de
2000 (51 cm). La turbidez, medida
como la lectura del disco de Secchi,
vari6 entre Scm (marzo de 2000) y
30 cm (enero de 2001 y septiembre de
2002). En un analisis preliminar se
puede inferir que los valores registra-
dos de turbidez se relacionan directa-
mente con las fluctuaciones de la pro-
fundidad del cuerpo de agua y con los
valores alcanzados por la densidad
fitoplanctonica.
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Figura 3. Area I. Abundancia relativa de las clases algales fitoplancténicas desde

enero 2001 a septiembre de 2008.

189



POZZOBON

Los valores medios de temperatura
del agua medidos en esta area mues-
tran una distribucion acorde con las
variaciones estacionales, registrando-
se la temperatura maxima en enero de
2002 (29,9°) y la minima en septiem-
bre de 2000 (14,8°C). El pH oscilo en-
tre 7,1 en diciembre de 2001 y 10,3 en
febrero de 2003, con valores neutros a
ligeramente alcalinos en todo el perio-
do estudiado. Las concentraciones
medias de oxigeno disuelto presenta-
ron grandes fluctuaciones, alcanzando
los valores mas bajos en febrero de

2006 (5 mg/l) y en julio de 2006
(4,1 mg/l). Estas bajas concentracio-
nes de oxigeno, que se encuentran en
el limite o por debajo del nivel guia
sugerido para la conservacion de la
biota, coinciden con florecimientos
algales observados en las mismas fe-
chas, con un escaso volumen de agua
y escasa transparencia. Los valores
mas altos de oxigeno se registraron en
febrero 2003 (14,3 mg/l) y febrero
2004 (15,2 mg/l) (Tabla 1, Figura 4).

Tabla 1. Area II. Valores medios de profundidad (cm); Secchi (cm); pH (upH); oxigeno
disuelto (mg/l) y temperatura (°C) desde enero de 2000 a septiembre de 2008 en la

Laguna de Lobos.

Profundidad Secchi pH 02 dis T°

(cm) (cm) (upH) (mg/l) ©)

Ene-00 86 14 9,3 13 25,4
Mar-00 51 5 8,4 4,8 26,1
Sep-00 135 16 8,8 8 14,8
Ene-01 193 31 8,5 4,7 26,9
Mar-01 171 21 8,1 4,3 23,8
Dic-01 140 19 7,1 7,5 27,6
Ene-02 121 24 8,5 14 29,9
Sep-02 113 31 8,1 14 15,1
Feb-03 110 27 10,3 14,3 22,8
Nov-03 122 25 7,4 8,3 25,7
Feb-04 92 - 9,4 15,2 23,3
Mar-05 140 27 8,1 9,7 21,3
Oct-05 84 22 8 7,1 15,5
Feb-06 54 7 7,4 5 23,5
Jul-06 62 15 8,2 4,1 19,4
Mar-07 104 26 8,2 7,4 23,7
Sep-08 154 27 8,2 8 17,8

190



Instituto de Limnologia “Dr. R. A. Ringuelet”
ISSN 0326-1638

Biologia Acudtica N° 26, Aiio 2009:185-195

18 T
16

- 30

< 14 - ——— A
211" / * S\ 125 _
o 12 - —- A A o
;- \ / [\ ]
2 10 - - 20 £
=} A —-—
g B-M‘N [ n NV NN, P 3
ug’? \ iy S //'—__152_
5 6 2
LTV Ny S~
S 4
IR 1,
[0} + + + + + + (0]
8885258 ¢§ 38338885 8
S &8 8§ 3 B 8 § g 8 g 8 g 8 8 = & §
Meses de muestreo
[ —=—pH —e— O2 dis A |

Figura 4. Area II. Valores medios de pH, oxigeno disuelto (mg/1) y temperatura (°C)
desde enero de 2000 a septiembre de 2008 en la Laguna de Lobos. Con < se indica

la ocurrencia de mortandad de peces.

El analisis de la comunidad fito-
plantonica de la laguna demostré una
composicion similar a la del fitoplanc-
ton del Arroyo Las Garzas y los cana-
les estudiados en el Area I, observan-
dose la presencia de los taxones
Cyanophyta, Chlorophyta, Chrysophy-
ta (Bacillariophyceae) y Euglenophyta.
La densidad algal total fue elevada en
todos los muestreos realizados, ob-
servandose un maximo significativo en
julio de 2006 (112050 cél/ml); el va-
lor mas bajo se registro en febrero de
2004 (21401 ceél/ml) (Figura 5). Las
cianofitas constituyeron el grupo do-
minante representando, en general,
mas del 50 % de la composiciéon fito-
plantonica. Las clorofitas y diato-
meas, si bien se observaron en todos
los muestreos realizados fueron poco
frecuentes. Las euglenofitas fueron
raras y, en general, no alcanzaron
densidades significativas (Figura 6).

DISCUSION

La evolucion de los humedales y
cuerpos lacustres a largo plazo, ante
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los cambios climaticos que se estan
registrando, implica la necesidad de
establecer un programa integrado de
control de estos ambientes (Perillo,
2008). El monitoreo periodico de los
principales parametros limnolégicos
de los ecosistemas acuaticos permite
efectivizar el control y la vigilancia de
los cuerpos de agua, conocer la
dinamica de su comportamiento y
fundamentar las decisiones que se
tomen sobre su utilizacion y manejo
resguardando el equilibrio ecologico.
En la actualidad la diversidad en can-
tidad y calidad de las descargas y
efluentes vertidos en ambientes acua-
ticos es tal que exige un analisis de
multiples variables que interactian
entre si. Una de las principales falen-
cias en la investigacion de los ambien-
tes acuaticos de importancia economi-
ca y social, ademas de su relevancia
ecologica y ambiental, es la ausencia
de politicas de investigacion aplicada y
la falta de vinculos entre los niveles
académicos, de administracion del
recurso y del resto de la sociedad in-
volucrada (Grossman, 2001).
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Figura 5. Area II. Valores medios de la densidad total fitoplancténica desde marzo
de 2000 a septiembre de 2008 en la Laguna de Lobos.

La Laguna de Lobos constituye un
ambiente de gran importancia a nivel
local y regional, cuya funcionalidad
declina rapidamente, no sélo por las
caracteristicas de su dinamica acuati-
ca sino por su creciente tendencia a la
fertilizacion, comprometida atin mas
por el incremento de las actividades
del hombre en toda el area de su
cuenca (Dangavs, 1991).

En esta laguna y ante la ocurren-
cia de hechos que alteraron sus con-
diciones ecologicas e hidrolégicas en el
ano 2000 —contaminacion, mortandad
de peces-, se implemento el monitoreo
del cuerpo de agua y de su afluente
por la iniciativa de un conjunto de
instituciones interesadas en conservar
este ambiente para el uso turistico,
recreativo y deportivo. Se registraron
variables fisico-quimicas y biologicas
de determinacion relativamente senci-
lla y de bajo costo con el fin de consti-
tuir una base de datos que reflejara la
dinamica del sistema en un periodo
amplio de tiempo.

En el Area I se observaron vertidos
de efluentes industriales y cloacales
en los canales que desembocan en el
Arroyo Las Garzas durante los mues-
treos de marzo de 2001, febrero de
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2004 y septiembre de 2008. Estas
descargas coinciden con concentra-
ciones muy bajas de oxigeno disuelto
(menores a S5 mg/l), valores de pH
neutro (6-8) y una densidad fito-
plancténica total baja comparada con
el resto de las muestras (menor a
10000 cél/ml). En cuanto a la compo-
siciéon del fitoplancton se observo que
si bien las cianofitas representaron el
taxon dominante como en todo el per-
iodo estudiado, en los muestreos de
marzo de 2001 y febrero de 2004 las
euglenofitas ocuparon el segundo lu-
gar en la densidad fitoplanctoénica,
modificando el patron de composicion
algal observado en los muestreos rea-
lizados, donde este grupo aparece ge-
neralmente en forma escasa. La des-
tacada presencia de euglenofitas podr-
ia constituir un indicador de abun-
dante materia organica originada por
procesos exogenos al sistema (Marga-
lef, 1983). Si bien los resultados de
este estudio no son concluyentes, se
puede observar una tendencia entre la
accion antropica sobre el Arroyo Las
Garzas, representada por vertidos y
descargas puntuales, y la estructura
y abundancia del fitoplancton.
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Figura 6. Area II. Abundancia relativa de las clases algales fitoplancténicas de
marzo de 2000 a septiembre de 2008 en la Laguna de Lobos. Referencia de clases

algales idem Figura 3.

En el Area II, Laguna de Lobos, se
produjeron mortandades de peces
que afectaron a la mayoria de las es-
pecies de la comunidad ictica en mar-
zo de 2000, enero de 2001 y julio de
2006. Estos fenéomenos coincidieron
con bajos registros de oxigeno disuelto
(por debajo de 5 mg/l), altas tempera-
turas del agua en relacion al valor
medio correspondiente a la época del
ano y valores normales de pH para
ambientes acuaticos lénticos (8-8,5).
En marzo de 2000 y julio de 2006 la
laguna presentaba una columna de
agua poco profunda (50-60 cm) res-
pecto a sus niveles historicos, a dife-
rencia de lo registrado en enero de
2001 (193cm). Sin embargo, en los
tres muestreos la lectura del disco de
Secchi fue baja en relacion a la pro-
fundidad medida en cada caso, lo que
indica una marcada turbidez del agua.
Esta escasa transparencia se relacio-
na directamente con una densidad
algal elevada (mas de 50000 cél/ml) si
se la compara con el resto de los regis-
tros obtenidos en el periodo estudiado.
Asimismo, en esas fechas, la comu-
nidad fitoplanctonica presenté una
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dominancia de cianofitas filamento-
sas que alcanzaron una abundancia
relativa entre el 60% y 80%. Este
taxon es mencionado por Boltovskoy
et al (1990) como un grupo casi siem-
pre dominante en la Laguna de Lobos.
Se destaca la floracion algal de julio de
2006 donde la densidad total fito-
planctonica supero las 110000 cél/ml,
fenéomeno que también fue registrado
en el Arroyo Las Garzas para la misma
fecha de muestreo y considerado como
un episodio de caracteristicas natura-
les. Si bien los datos obtenidos en este
trabajo no son concluyentes, puede
observarse una relacion entre los su-
cesos de mortandad de peces ocurri-
dos en el cuerpo de agua con los valo-
res de algunas variables significativas
como oxigeno disuelto, turbidez, tem-
peratura del agua y abundancia y es-
tructura del fitoplancton.

La Laguna de Lobos presenta un
ambiente litoral marcadamente con-
trapuesto a la zona de aguas abiertas.
La vegetacion macrofita, confinada
exclusivamente a sus orillas, es esca-
sa y esta representada exclusivamente
por especies emergentes. Esta condi-
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cion, sumada a la baja transparencia,
alta densidad fitoplanctonica, varia-
ciones en el volumen de agua y las
actividades y caracteristicas de su en-
torno préoximo permiten clasificarla
como laguna de aguas verdes o laguna
turbia (Grosman, 2008).

La inspeccion ocular periodica y el
registro de oxigeno disuelto, tempera-
tura, pH, profundidad, transparencia
y densidad y composicion fitoplancto-
nica integran un conjunto de deter-
minaciones validas para evaluar la
calidad de la Laguna de Lobos y su
afluente y prever fenémenos adversos
que afecten el equilibrio ecologico.

Este trabajo representa una contri-
bucion al conocimiento limnolégico de
la Laguna de Lobos. Los resultados
obtenidos, de caracter preliminar,
permiten inferir que un monitoreo
continuo del sistema contribuye a co-
nocer su comportamiento en condi-
ciones hidrologicas y limnologicas
normales y ademas constituye una
herramienta para detectar alteracio-
nes en el ambiente causadas por con-
diciones desfavorables o por impactos
antropicos perjudiciales de diferentes
origenes en la laguna o en su cuenca.
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