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ABSTRACT
Planktonic microcrustaceans and limnological characteristics of two pampean lagoons (Buenos Aires, Argentina)

In the Pampean Region, there are numerous lagoons of diverse forms, sizes and hydrography. The knowledge about these
ecosystems in these lagoons is limited, especially about the plankton present in them. For this reason, the planktonic micro-
crustaceans and their relationship with the limnological conditions have been studied for two lagoons of the southwest of
the Buenos Aires province, Argentina (Unamuno and Calderén lagoons) between October and December of 2006. A study
site was selected for each lagoon. Every fifty days biological and physico-chemical samples were taken and environmental
parameters were measured. Seven taxa were registered. The density fluctuated between 221 and 1703 ind/l in Unamuno and
between 41 and 1401 ind/l in Calderén. Moina eugeniae Olivier 1954 and Boeckella poopoensis Marsh 1906 were the most
abundant species, the absence of rotifers was obvious in both lagoons. Few species dominated and the individuals showed great
size. The salinity was 0.39 g/l in Unamuno and 1.69 g/l in Calderén so they were characterized as oligohalines. High values
of suspended sediments were registered in Calderén. Both lagoons presented low concentrations of silicate and nitrate, and
high concentrations of nitrites and phosphates. The silicate concentrations were different between both lagoons. The dominant
ions were Na* and CI~, so they can be classified as bicarbonate sodium chlorinates. The concentrations of chlorophyll @ were
important indicating a high algal biomass. These lagoons were different regarding their depth and the concentration of nu-
trients and ions, as well as the richness and abundance of species. It was clear that the abiotic factors, such as as salinity, were
influential over the specific composition. This study offers information on the limnologic, physical, and chemical conditions
of two lagoons of the Pampean Region and on the planktonic microcrustaceans that live in these ecosystems.
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RESUMEN
Microcrustdceos planctonicos y caracteristicas limnolégicas de dos lagunas pampeanas (Buenos Aires, Argentina)

En la Region Pampeana se localizan numerosas lagunas de diversas formas, tamarios e hidrografia. Es limitado el conoci-
miento que se tiene sobre estos ecosistemas y en particular del plancton presente en ellas. Por este motivo, se han estudiado
los microcrustdceos planctonicos y su relacion con las condiciones limnoldgicas para dos lagunas del sudoeste de la provincia
de Buenos Aires, Argentina (Laguna Unamuno y Laguna Calderon) entre octubre y diciembre de 2006. Se selecciond un sitio
de muestreo para cada laguna. Cada 15 dias se obtuvieron muestras bioldgicas y fisicoquimicas y se midieron pardmetros
ambientales. Fueron registrados siete taxones. La densidad fluctué entre 221y 1703 ind/l en la Laguna Unamuno y entre 41
y 1401 ind/l en la Laguna Calderén. Las especies mds abundantes en las dos lagunas fueron Moina eugeniae Olivier 1954
v Boeckella poopoensis Marsh 1906, la ausencia de rotiferos se manifesto para ambos cuerpos de agua. Dominaron pocas
especies y los individuos presentaron gran tamainio. La salinidad fue 0.39 g/l en la Laguna Unamuno 'y 1.69 g/l en la Laguna
Calderdn, por lo que se las pudo caracterizar como oligohalinas. En la Laguna Calderdn se registraron elevados valores de
sedimento en suspension. Las lagunas presentaron bajas concentraciones de nitratos y de silicatos y altas concentraciones
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de nitritos y de fosfatos. Las concentraciones de silicatos fueron diferentes para ambas lagunas. Los iones dominantes fueron
Na* y CI”, comportdndose como bicarbonatadas sédicas cloruradas. Las concentraciones de clorofila a fueron importantes
indicando una alta biomasa algal. Estas lagunas se diferenciaron en cuanto a su profundidad y a la concentracion de nutrien-
tes e iones, asi como en la riqueza y abundancia de especies. Se vio que los factores abidticos, como el caso de la salinidad,
influenciaron sobre la composicion especifica. Este estudio brinda informacion sobre las condiciones limnoldgicas, fisicas y
quimicas de dos lagunas de la Region Pampeana y sobre los microcrustdceos planctonicos que habitan en estos ecosistemas.

Palabras clave: Zooplancton, lagunas, pardmetros fisicoquimicos, Argentina.

INTRODUCCION

Las lagunas del extenso territorio argentino se
pueden agrupar dentro de regiones geogréficas
muy diferentes entre si. Las distintas caracteristi-
cas fisicoquimicas y la amplia variacién de sdli-
dos totales e iones disueltos en sus aguas deno-
tan su extensa variabilidad. Los cuerpos de agua
del correspondiente estudio se encuentran den-
tro de la llamada “Regién de la Llanura Chaco-
Pampeana” que cubre la porcidon central, norte
y este de la Argentina (Drago y Quirés, 1996).
Segtin Iriondo (2004) a esta zona se la denomi-
na humedal pampeano y cubre una superficie de
unos 100 000 km? de planicies de pampas, cons-
tituyendo una de las zonas de humedales mas ex-
tensa de América del Sur. Muchas lagunas de es-
ta zona son permanentes, generadas por proce-
sos de deflacién edlica, un niimero importante
ha sido remodelado por accién fluvial y en algu-
nos casos se han formado por embalsado natural
de escorrentia, a causa de médanos, monticulos
loésicos o cordones de conchillas (Quirds, 2002).
Tienen un origen geomorfolgico comun, con un
perfil tipico de Pfanne o Wanne (Ringuelet et al.,
1965). La profundidad media y maxima varia de
acuerdo a la superficie inundada. El drenaje, es-
pecialmente de las mds pequefias y la canaliza-
cion creciente en busca de la utilizacién del hu-
medal con fines agricolas, estd llevando a que su
abundancia y tamafio disminuya constantemente.
Carecen de estratificacion térmica y por lo tanto
poseen una circulacién continua todo el afio. Son
naturalmente eutréficas e hipertréficas y actual-

mente se encuentran bajo estrés ambiental oca-
sionado por el alto contenido de nutrientes en el
entorno (Quir6s et al., 2002). La gran mayoria
presenta una hidrografia altamente variable de-
pendiente de las precipitaciones in situ, con sa-
linidades muy diversas, las mas salinas se sitian
en cuencas hidrograficas mas aisladas (Quirds y
Drago, 1999; Quir6s, et al., 2002). Su concentra-
cién salina permite clasificarlas como lagos
subsalinos y salinos y en algunos casos como
lagos de agua dulce, estos ultimos dependientes
de las precipitaciones que se producen en
otofio (Ringuelet et al., 1967; Vervoost, 1967;
Fuschini Mejia, 1994). Los suelos presentan
concentraciones importantes de nutrientes lo
que se ve reflejado en la alta productividad de
sus aguas (Quirés et al., 2002).

Uno de los componentes principales de las co-
munidades bioldgicas de los sistemas acudticos
es el zooplancton. Este representa el eslabon en-
tre el fitoplancton y los consumidores secunda-
rios (Conde-Porcuna et al., 2004). El estudio cua-
litativo brinda informacién sobre las condiciones
generales del ambiente y la funcionalidad de la
comunidad. Por otro lado, los datos cuantitati-
vos reflejan el grado de productividad del cuer-
po de agua y permiten analizar el estado tréfico
caracterizandolos en cuanto a la calidad y apro-
vechamiento de sus aguas (Quirds, 1991; Bove-
ri y Quirds, 2002; Quirds et al., 2002; Renne-
lla y Quirds, 2002; Sosnovsky y Quirds, 2003;
Rennella y Quirds, 2006). Los conocimientos de
la biodiversidad y la biogeografia de lagunas de
Sudamérica son escasos o fragmentarios. El zoo-
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plancton de los cuerpos de agua de la regidn de
la Ilanura chaco-pampeana se caracteriza por la
presencia de rotiferos, cladéceros y copépodos.
Se conoce la composicién del zooplancton sud-
americano principalmente en las cuencas de los
grandes rios: Amazonas, Orinoco y del Plata y
lagunas costeras de Rio de Janeiro, etc. (Arcifa
et al., 1992; Bozelli, 1994; Lewis et al., 1995;
Junk, 1997; Arcifa et al., 1998). En Argenti-
na, en la cuenca del Parana se ha estudiado la
abundancia y biodiversidad de microcrusticeos,
identificindose diversos géneros de claddceros y
copépodos. Se destacan Alona, Bosmina, Moina,
Daphnia, Ceriodaphnia y Boeckella, Notodiap-
tomus, Acanthocyclops, Methacyclops, Microcy-
clops, respectivamente (Paggi y José de Paggi,
1990; Paggi, 1993; José de Paggi y Paggi, 1998).
También se ha estudiado la taxonomia, la dis-
tribucion geogréfica, determinacion de biomasa
zooplancténica y factores que afectan la eco-
logia de los diferentes cuerpos de agua (Peco-
rari et al., 2006; José de Paggi y Paggi, 2007).
En la regién de la llanura pampeana los estu-
dios han estado restringidos a la pampa orien-
tal humeda, particularmente a las provincias de
Buenos Aires y La Pampa. En ellos se dan a
conocer la composicién especifica y riqueza del
zooplancton y su relacién con las distintas va-
riables ambientales (Echaniz y Vignatti, 1996;
Pilati, 1997; Vignatti, et al. 2007). Se identifi-
caron especies de rotiferos cosmopolitas princi-
palmente del género Brachionus, asi como espe-
cies de cladéceros y copépodos endémicas para
la regién Neotropical, destaciandose los géneros
Moina, Daphnia, Boeckella, Cletocamptus, entre
otros (Quir6s, 1998; Pilati, 1999; Echaniz y Vig-
natti, 2002; Vignatti, et al. 2007). En su mayoria,
estas pequefas lagunas son de origen endorrei-
co, muchas de las cuales poseen una composi-
cion salina elevada (8.4 a 20.8 g/l) con profun-
didades no mayores a 2.5 m. En ellas se desta-
ca la dominancia de los iones sodio y cloruro y
de acuerdo a su pH son alcalinas (entre 9 y 11).
La transparencia del agua es muy variable respec-
to de la profundidad (Quirds, 1998; Pilati, 1999;
Echaniz y Vignatti, 2002; Quirés et al., 2002;
Rennella y Quir6s, 2002; Echaniz et al., 2005;
Echaniz et al., 2006; Rennella y Quirds, 20006).

En el Sudoeste de la provincia de Buenos Aires
sOlo existen datos de calidad y aprovechamien-
to de las aguas de la Laguna Unamuno (Bohn
et al., 2004), no existiendo informacién hasta la
actualidad de la Laguna Calder6n. El objetivo
de este estudio es conocer las condiciones lim-
noldgicas de dos lagunas de la region pampeana
y brindar informacién sobre los microcrustaceos
plancténicos que habitan en estos ecosistemas.

AREA DE ESTUDIO

Las lagunas estudiadas se ubican en la re-
gi6én semidrida del sudoeste de la provincia de
Buenos Aires, Argentina. La Laguna Unamuno
(38°54'10.9” S-61°51'37.4” W) se localiza en la
cuenca del Arroyo Napostd Chico (1320 km?),
ocupa una superficie de 3.96 km?, recibiendo un
aporte de 0.8 m/seg. y posee una profundidad
maxima de 3.5 m (Melo, 1995; Bohn, 2003). La
Laguna Calderén (38°4327.9” S-62°2"26.1" W)
se encuentra separada de la Laguna Unamuno
por una distancia de 34 km, posee una profun-
didad maxima de 0.7 m y cubre una superficie de
1.72 km? (Fig. 1). Estos dos cuerpos de agua de
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Figura 1. Localizacion del area de estudio. (a) Provincia de
Buenos Aires en Argentina, (b) Laguna Calderdn, (c¢) Laguna
Unamuno. Study area location. (a) Buenos Aires Province in
Argentina, (b) Calderén shallow pond, (c) Unamuno shallow
pond.
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origen endorreicos se desarrollan en una planicie
que no es uniforme y las aguas discurren de norte
a sur. En sus margenes se observan costras sali-
nas y dreas de suelo desnudo, advirtiéndose pra-
deras haléfilas sin otras especies que colonicen
el ambiente. La zona se caracteriza por poseer
un clima templado, con valores medios anuales
de temperatura comprendidos entre 14 y 20 °C
y con estaciones térmicas bien diferenciadas. El
viento predomina de los cuadrantes NNW duran-
te todo el afio con una velocidad media anual de
22.5 km/h. Las lluvias no son suficientes para el
cultivo y otorgan un cardcter subhimedo a este
tipo de clima. Las precipitaciones presentan va-
lores maximos en marzo (90.9 mm) y en octu-
bre (80.9 mm) (Capelli de Steffens y Campo de
Ferreras, 1994; Bohn et al., 2004).

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo durante la estacién
de primavera, donde se manifiestan las mayores
abundancias del zooplancton. Las muestras fue-
ron tomadas en un sitio de la zona litoral con una
periodicidad quincenal a partir del 06 de Octubre
al 21 de Diciembre de 2006. Las variables fisico-
quimicas como temperatura del agua, salinidad,
conductividad eléctrica, pH, turbidez y oxigeno
disuelto, fueron medidas con una sonda Hori-
ba U-10 y U-23. Las mediciones de temperatura
se efectuaron en horas del mediodia (10-13 hs.).
Los valores de temperatura y salinidad se regis-
traron en la columna de agua en superficie, medio
y fondo para la Laguna Unamuno y solo en su-
perficie para la Laguna Calderén debido a su es-
casa profundidad. Para la medicién de nutrientes,
iones disueltos, clorofila y sélidos en suspensién
se extrajo una muestra de agua con botella Van
Dorn. La transparencia del agua se midi6 con dis-
co Secchi. Se tomaron muestras del fondo de ca-
da laguna para el andlisis de la textura del suelo.
Las variables meteoroldgicas fueron obtenidas de
una estacion cercana Weather Monitor I1.

El zooplancton se obtuvo con red cénica de
150 um de apertura de malla. Los muestreos
cuantitativos se efectuaron por duplicado me-
diante arrastres verticales desde la proximidad

Tabla 1. Pardmetros fisicos para ambas lagunas. Media (X),
desvio estandar (SD), maximo (max.) y minimo (min.). Physi-
cal parameters for both lagoons. Average (x), standard devia-
tion (SD), maximum (max) and minimum (min).

Laguna Unamuno Laguna Calderén

X max. X max.

SD min. SD min.
Temperatura 19.36 23.20 17.42 26.00
0 2.66 16.30 5.44 11.20
Salinidad 0.39 0.43 1.69 2.14
(g 0.03 0.36 0.37 1.29
Conductividad ~ 7232.00 7870.00 27680.00 34500.00
(uS/cm) 484.17 6770.00  5418.67 21500.00
pH 9.56 9.94 10.17 10.27
0.36 9.14 0.10 10.06
Sedimento 66.40  155.00 462.00 605.00
(mg/l) 51.07 30.00 87.66 385.00
Transparencia 0.28 0.45 0.11 0.17
(m) 0.14 0.06 0.07 0.05
Oxigeno disuelto 8.91 10.45 10.20 13.54
(mg/l) 1.14 7.46 2.57 6.42
Clorofila “a” 9476 275.56 19.55 75.54
(ngf/l) 106.83 2.63 31.36 2.90
Feopigmentos 22.38 65.43 12.48 29.98
(ngfl) 24.50 8.72 11.84 2.29
Turbidez 66.40  155.00 462.40 605.00
(NTU) 51.07 30.00 87.66 385.00

del fondo hacia la superficie obteniéndose un vo-
lumen medio de 12 x 10? litros. Las muestras se
fijaron con formaldehido al 4 %. Para identificar
organismos mds pequefios, se colectaron mues-
tras con botella Van Dorn de 2.5 1. Estas se fijaron
en recipientes de 250 ml con lugol, en propor-
ciéon 0.5 ml/100 ml. Los nutrientes se determi-
naron mediante las siguientes técnicas: fosfatos,
técnica de Eberlein y Kattner (1987); nitratos,
Grasshof (1969); nitritos, Grasshof ez al. (1983) y
silicatos, mediante el uso del autoanalizador Te-
chnicon II, método 186-72 W/B. La clorofila y
feopigmentos se determinaron por el método de
Lorenzen (1967) La clorofila a no fue corregida
por feopigmentos. Los cationes y aniones presen-
tes en el agua se determinaron mediante la técni-
ca APHA-AWWA-WPCF (1992). Las muestras
se llevaron a un volumen de 1000 ml para el con-
teo directo, en los casos donde el zooplancton era
abundante se analizaron 2 alicuotas de 20 ml. Los
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organismos fueron identificados bajo microsco-
pio binocular convencional (Olympus) y micros-
copio estereoscopico (Olympus), para el conteo
se utiliz6 una camara tipo Sedgwick-Rafter. La
abundancia fue expresada en ind/l. De los taxones
mas abundantes se midi6 longitud y ancho maxi-
mo en 100 ejemplares. Para identificar organis-
mos mds pequefios se utilizé la técnica de sedi-
mentacion a partir de las muestras de botella Van
Dorn. Se calculd la diversidad especifica median-
te el Indice de Diversidad H de Shannon” (Shan-
non y Weaver, 1949) y la equitatividad y el Indi-
ce de Dominancia Mc. Naughton (1968). La aso-
ciacion estadistica entre variables se realiz por
medio del coeficiente de correlacién de Pearson.
El andlisis de los datos fisicoquimicos se llevé a
cabo mediante el analisis de componentes prin-
cipales (ACP). Los datos de la matriz fueron
transformados como Ln(x + 1).

RESULTADOS

En la Laguna Unamuno la temperatura en la co-
lumna de agua no evidenci estratificacion térmi-
ca vertical. En la Laguna Calderén tampoco se
evidencio este fendmeno, debido a su escasa pro-
fundidad. La temperatura superficial del agua se
correlacion6 con la temperatura del aire de for-
ma significativa (Unamuno, » = 0.68, p < 0.01,
n = 5; Calderén de r = 0.79, p < 0.01, n = 5).
En relacion a la salinidad la Laguna Unamuno no
presentd estratificacion y su concentracién me-
dia fue menor con respecto a la Laguna Cal-
derén. La conductividad presentd valores mas al-
tos en la Laguna Calderén que en la Unamuno.
El pH fue alcalino en los dos cuerpos de agua,
fluctuando entre 9 a 10. La presencia de sélidos
disueltos se correspondié con la turbidez (Una-
muno r = 0.95, p < 0.10; Calder6n, r = 0.95,
p < 0.05). El sedimento del fondo estuvo repre-
sentado en la Laguna Unamuno por un 91.57 %
de fraccién gruesa (arena y grava) y 8.43 % de
fraccion fina (limo y arcilla), constituyendo un
suelo de tipo arenoso franco. En la Laguna Cal-
derén el porcentaje de fraccion gruesa fue infe-
rior (66.51 %) y se observo un aumento sustan-
cial de la fraccion fina (33.49 %), representando

Tabla 2. Concentraciones de nutrientes. Media (X) y desvio
estandar (SD). Nutrient concentrations. Average (X) and stan-
dard deviation (SD).

Nutrientes Laguna Unamuno Laguna Calderén

(mg/1) X SD X SD
Nitratos 0.77 0.59 0.44 0.22
Nitritos 0.30 0.21 0.18 0.20
Fosfatos 4.23 1.85 11.58 9.05

Silicatos 9.07 14.12 32.72 53.35
Amonio (uM/1) 52.36 40.71 42.03 28.17

un suelo de tipo franco arcillo arenoso. La cloro-
fila a fue altamente variable para la Laguna Una-
muno, fluctuando de 2.63 ug/l en octubre has-
ta llegar a valores de 275.56 ug/l en diciembre
(X =94.76, SD = 95.56). En Laguna Calder6n
estos valores fueron mucho mas bajos, del or-
den de 2.90 ng/l en noviembre y 75.54 ug/l en di-
ciembre (X = 19.55, SD = 28.05 ug/1) (Tabla 1).

En la Laguna Unamuno el valor medio de los
nitratos oscil6é entre 0.06 mg/l y 1.69 mg/l, las
concentraciones de nitritos fueron altas, oscilan-
do entre 0.03 y 0.50 mg/l. Los silicatos fluctua-
ron entre 0.85 y 34.20 mg/l. Se obtuvieron con-
centraciones de fosfatos del orden de 1.47 mg/l a
6.68 mg/l. En la Laguna Calderén las concentracio-
nes de nitratos (entre 0.10 mg/l y 0.57 mg/1) y nitritos
(entre 0.01 mg/1 y 0.50 mg/1) fueron inferiores a las
registradas en la Laguna Unamuno. Inversamente,
los silicatos (entre 2.13 mg/l y 127.64 mg/l) y los
fosfatos (entre 3.30 mg/l y 21.76 mg/l) presentaron
concentraciones superiores (Tabla 2).

Del ACP se desprende que ambas lagunas pre-
sentaron similar composicién iénica (Fig. 2a, b).
Las concentraciones de cationes se ordenaron
de la siguiente manera: Na>K>Mg>Ca; sien-
do la concentracién del sodio muy superior en
Laguna Calderén. Los aniones se ordenaron de
la siguiente manera: en la Laguna Unamuno
Cl>CO;5; >SO, >HCO; y en la Laguna Calderén
CO; >CI>S0O4 >HCO;. Aunque los cloruros fue-
ron dominantes en las dos lagunas, los sulfa-
tos representaron el 21 (Unamuno) y 25 % (Cal-
derén). De acuerdo a las concentraciones de
HCOs;, la Laguna Unamuno presenté una alcali-
nidad mas baja que la Laguna Calderdn (Tabla 3).

A partir del ACP se caracterizé a las lagu-
nas teniendo en cuenta los principales pardmetros
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Figura 2. Anailisis de componentes principales de la composicién idnica para la Laguna Unamuno y Laguna Calderén. (a) Dis-
tribucion de iones (b) Disposicion de las fechas de muestreo en relacion a los dos primeros ejes. Cl: cloro, HCOj;: bicarbonatos,
SOy: sulfatos, CO;: carbonatos, Na: sodio. U: Unamuno, C: Calderdén, O: octubre, N: noviembre, D: diciembre. Principal component
analysis of the ionic composition for Unamuno and Calderon lagoons. (a) lons distribution (b) Sampling dates distribution in relation

to the two first axes. Cl: chloride, HCOj;: bicarbonates, SOy: sulphates, COj: carbonates, Na: sodium. U: Unamuno, C: Calderon,
O: october, N: november, D: december.

abidticos. Los dos primeros ejes contribuyeron a eje (52.90 %) fueron la turbidez, conductividad,
explicar el 78.67 % de la variabilidad de los da- materia orgdnica particulada, profundidad y los
tos. Las variables que formaron parte del primer iones nitritos y silicatos (Fig. 3a, b). Segtin estas



variables los puntos que representaron a la La-
guna Unamuno, se ubicaron sobre el primer eje
en el sector izquierdo, entre los cuadrantes tres
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y cuatro, ya que ésta laguna presentdé una ma-
yor profundidad, valores mds altos de nitritos y
bajas concentraciones de silicatos. En tanto que

Figura 3. Andlisis de componentes principales para variables ambientales en la Laguna Unamuno y Laguna Calderdn. (a) Distribu-
cion de las variables (b) Disposicion de las fechas de muestreo en relacion a los dos primeros ejes. Z: profundidad, Fp: feopigmentos,
Si: silicatos, Ni: nitritos, MOP: materia orgdnica particulada, Tr: turbidez, CE: conductividad eléctrica. U: Unamuno, C: Calderdn,
1: 06/10/06, 2: 02/11/06, 3: 20/11/06, 4: 11/12/06, 5: 21/12/06. Principal component analysis for environmental variables in the
Unamuno and Calderon lagoons. (a) Variables distribution (b) Sampling dates distribution in relation to the two first axes. Z: depth,

Fp: feopigments, Si: silicates, Ni: nitrites, MOP: particulate organic material, Tr: turbidity, CE: electric conductivity. U: Unamuno,
C: Calderon, 1: 10/06/06, 2: 11/02/06, 3: 11/20/06, 4: 12/11/06, 5: 12/21/06.



98 Garibotti et al.

Tabla 3. Concentraciones de cationes y aniones. Media (X) y
desvio estandar (SD). Cation and anion concentrations. Avera-
ge (X) and standard deviations (SD).

Iones Laguna Unamuno Laguna Calderén
(mg/l) X SD X SD
Ca** 17.25 9.18 8.91 7.41
Mg** 28.20 13.12 21.30 2.84
Na* 3850.00 2530.00 7607.33 1607.08
K* 52.82 15.43 60.09 16.70
HCO;3 569.33 712.63 1846.67 444.67
CO5 3053.33 2305.39 6580.00 1195.00
CI- 3278.00 2068.00 6272.00 1118.00
SO; 1811.00 2017.00 4838.33 1027.62

sobre el segundo cuadrante se ubicaron aquellos
puntos que representan a la Laguna Calderdn,
la cual mostré una baja profundidad y altos va-
lores de conductividad eléctrica, turbidez, ma-
teria orgdnica particulada y silicatos. El segun-
do eje (25.77 %) estuvo explicado principalmen-
te por los feopigmentos, debido a esto, la mues-
tra del 21/11 para Laguna Unamuno se alejé de
los demds puntos como consecuencia de la ele-
vada concentracidn que presentd para el pigmen-
to, lo mismo sucedid para la muestra del 21/11
de la Laguna Calderén. En relacion a las varia-
bles meteoroldgicas, la velocidad media del vien-
to fue 28.7 km/h en la Laguna Unamuno (min. =
13 — max. = 47 km/h) y 24.4 km/h en la Lagu-
na Calderén (min. = 7 — max. = 48 km/h). La
direccién predominante fue del NNW. La preci-
pitacion anual acumulada fue de 388.2 mm. Las

maximas precipitaciones anuales fueron durante
el mes de octubre (media mensual de 105.2 mm),
en tanto que en noviembre las precipitaciones al-
canzaron una media de 30 mm y en diciembre de
45 mm. La humedad relativa fue del 70 %.

El zooplancton estuvo representado por 6 es-
pecies de microcrustaceos. En ambos cuerpos de
agua se evidencid ausencia de rotiferos. Se ha-
llaron elementos ticoplanctontes, como ostraco-
dos, anfipodos juveniles del género Hyalella
curviseriata y H. pampeana, larvas de insectos
dipteros y escasas larvas y adultos de polique-
tos. No existen evidencias de la presencia de pe-
ces para ambos cuerpos de agua (Tabla4). En
la Laguna Unamuno la densidad del zooplancton
fluctud entre 221 y 1703 ind/l. La especie pre-
dominante fue M. eugeniae. La mayor abundan-
cia se registr6 durante el mes de diciembre con
1703 ind/l (Fig. 4a). En la Laguna Calderén el
zooplancton fluctu6 entre 41 y 1401 ind/l, siendo
la especie dominante B. poopoensis, le sigui6é en
importancia M. eugeniae. La mayor abundancia
se registré a fines de noviembre (Fig. 4b). La di-
versidad especifica promedio en la Laguna Una-
muno fue de 2.69 bits/ind y la equitatividad de
0.96. Para la Laguna Calderén se obtuvo una di-
versidad de 0.926 bits/ind y una equitatividad de
0.6. El valor del “Indice de Dominancia” fue de
98 % para la Laguna Unamuno y de 99 % para la
Laguna Calderén. M. eugeniae present6 una lon-
gitud de 1.3 mm (min. = 1.1 —méx. = 1.5 mm) y
un ancho de 1 mm (min. = 0.9 —max. = 1.2 mm)

Tabla 4. Especies del zooplancton en las lagunas Unamuno y Calderén y su porcentaje de ocurrencia. O: observado, NO: no
observado. Zooplankton species in the Unamuno and Calderon lagoons and their occurrence percentage. O: observed, NO: not

observed.

Taxones determinados Laguna Unamuno ( %) Laguna Calderén ( %)
Ciliophora

Strombidium sp. (Claparede & Lachmann, 1858) 0 NO
Cladocera

Moina eugeniae (Olivier, 1954) 70 34
Alona diaphana (King, 1853) 0.2 NO
Copepoda

Boeckella poopoensis (Marsh, 1906) 27 66
Metacyclops mendocinus (Wierzejski, 1892) 1.2 NO
Microcyclops anceps (Richard, 1897) 0.2 NO
Cletocamptus deitersi (Richard, 1897) 1.4 NO
larva nauplii 0 NO
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Figura 4. Variacion de la abundancia del zooplancton en las
lagunas Unamuno (a) y Calder6n (b). Abundancia total (¢),
abundancia de M. eugeniae (M) y abundancia de B. poopoensis
(A). Variation of zooplankton abundance in the Unamuno (a)
and Calderon lagoons (b). Total abundance (¢ ), M. eugeniae
abundance (W) and B. poopoensis abundance ( A).

y B. poopoensis registré un largo de 1.56 mm
(min. = 0.8 — midx. = 2.3 mm) y un ancho de
0.4 mm (min. = 0.3 — max. = 0.6 mm).

DISCUSION

El zooplancton estuvo representado por dos
microcrusticeos, M. eugeniae y A. diaphana y el
copépodo endémico B. poopoensis. M. eugeniae se
encuentra entre las especies mas citadas en los re-
gistros del zooplancton de la region, conformando
una asociacién zooplancténica tipica junto a
Daphnia menucoensis (Ringuelet et al., 1965;
Dipolito, 2006). Para la laguna pampeana Los
Manantiales, de caracteristica mas salina que las
lagunas del sudoeste bonaerense Echaniz et al.
(2005, 2006) encontraron la misma asociacion.
En las lagunas objeto de estudio D. menucoensis,

estuvo reemplazada por B. poopoensis. La pre-
sencia ocasional de A. diaphana en el plancton
respondié al tipo de muestreo realizado, la misma
es encontrada cominmente en el fondo (Pennak,
1978; Meneses Junco, 1997). Cletocamptus dei-
tersi, Metacyclops mendocinus y Microcyclops
anceps son especies comunes para otras lagu-
nas de la region con salinidades que fluctian en-
tre 8-20 g/l; estos copépodos son considerados
endémicos para el drea (Echaniz er al., 2005,
2006). La dominancia de especies endémicas ha-
lladas en este estudio es sefialada también para
el zooplancton de lagunas de Sudamérica, que
difiere de aquellas de ambientes del hemisferio
norte y continente australiano (Halse ef al., 1998;
Timms, 1998; Derry et al., 2003). Los rotiferos
son considerados un grupo cosmopolita, sin em-
bargo no fueron registrados durante el periodo de
estudio a pesar de utilizar dos metodologias de
muestreo (red y botella), los mismos presentarian
pulsos poblacionales en otras épocas del afio.

Los indices aplicados de diversidad, equidad
y dominancia indican que, durante el periodo de
primavera existié una fuerte dominancia de po-
cas especies sobre el total de individuos y una
baja diversidad. La presencia de zooplancteres
de gran tamaifio (cladéceros y copépodos) ha-
lladas en este estudio también es menciona por
Quirds, et al. (2002) para la misma época del
afio. En Sudamérica a diferencia de los ambien-
tes marinos, los ecosistemas de aguas continen-
tales presentan un zooplancton generalmente do-
minado por animales de pequeio tamafio co-
mo los rotiferos, pequefios claddceros y esta-
dios inmaduros de copépodos. Por otro lado, la
superioridad de zooplancton de gran tamafio es
senalada como un factor supresor del crecimien-
to del fitoplancton (Conde-Porcuna ez al., 2004).
Brooks y Dodson (1965) estudiando cuerpos de
agua de Nueva Inglaterra plantearon la hipdtesis
de “Eficiencia-Tamafio”. Dichos autores postula-
ron que los grandes zooplanctontes serian mas
eficientes en el pastoreo sobre la biomasa fito-
plancténica que sus competidores mas pequeios,
por lo que estos ultimos estarian restringidos a
depender de pequenas particulas. Nuestros resul-
tados hallados sustentarian esta hipdtesis. Suma-
do a esto los peces selectivamente solo depre-
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darfan a los grandes zooplanctontes, constituyen-
do otro factor adicional que favoreceria la pre-
sencia de un zooplancton de gran tamaiio. El fi-
toplancton de la Laguna Unamuno estd integrado
principalmente por algas cyanophytas (70-90 %)
y chlorophytas (3-10 %). Por el contrario en la
Laguna Calderdn predominaron las chlorophytas
(70-90 %) y las diatomeas (4-10 %) (Andrade et
al., 2007). Todas estas microalgas podrian servir
de alimento a la alta densidad zooplancténica.

Teniendo en cuenta los altos valores de abun-
dancia hallados en este estudio se caracterizaron
a las lagunas como eutréficas. Para lagunas sa-
ladas de la provincia de La Pampa, Echaniz et
al. (2006) citan densidades del zooplancton alta-
mente variables desde 26 a 80 000 ind/l y Mai-
zels et al. (2003) estudiando la laguna Chas-
comus (Prov. de Buenos Aires) hallaron densida-
des de 440 ind/I. Las variaciones en el nimero de
individuos durante los meses de primavera res-
ponderian a fluctuaciones que se producen a lo
largo del ciclo anual y a variaciones de la tempe-
ratura del agua. En la Laguna Unamuno la den-
sidad maxima coincidi6 con el pico de maxima
temperatura, en promedio la mds elevada de to-
do el muestreo ya que dicho periodo fue el mas
cercano a la estacion estival (23 °C-11 de diciem-
bre). Para la Laguna Calderén este mismo com-
portamiento se produjo 20 dias antes. Los bajos
valores de abundancia de M. eugeniae registrados
para ambas lagunas, a fines de diciembre podrian
estar relacionados con la disminucién de la tem-
peratura del agua (3 °C). Ademds de la tempera-
tura, otros factores que se podrian plantear pa-
ra tratar de explicar la muy baja abundancia el
21/12 serian factores tanto fisicos como bioldgi-
cos, predacion por invertebrados, sobrepastoreo
del propio plancton y distribucién en parches del
plancton originada por el viento.

Los microcrusticeos hallados en este estu-
dio fueron representativos de lagunas oligoha-
linas (cladéceros, copépodos y escasez absolu-
ta del género Daphnia). Por otra parte, la exis-
tencia de poblaciones de boeckellidos es un ras-
go diferente a lo que cominmente es sefialado
en este tipo de lagunas, por ello en este senti-
do se asemejaria mas al plancton de aguas me-
sohalinas (bajo nimero y variedad de rotiferos y

microcrustaceos) (Acosta et al., 2003). La ma-
yor abundancia de B. poopoensis en la Laguna
Calderén podria explicarse a que ésta se halla
presente a salinidades altas (80 g/l), con predo-
minio de iones cloruro (Bayly, 1992). Estas dos
caracteristicas fueron observadas en la Laguna
Calder6n. La presencia de elementos adventicios
o ticoplanctontes como ostracodos y claddceros
benténicos (Alona sp.) podria estar relacionada
a la ausencia o escasez de vegetacién faneréga-
ma emergente o sumergida que le sirva de habitat
para arraigarse (Ringuelet, 1972).

En términos fisicoquimicos las lagunas fueron
clasificadas como oligohalinas segtiin Ringuelet
(1972). Bohn et al. (2004) sefialan para la Lagu-
na Unamuno que es mds conveniente caracteri-
zarla en términos de conductividad eléctrica y no
de salinidad, dichos autores hallaron valores infe-
riores a los registrados en este estudio. Las con-
centraciones de nutrientes fueron superiores a las
obtenidas por dichos autores y por encima de los
considerados caracteristicos en el caso de nitri-
tos y silicatos. En la Laguna Unamuno los nitra-
tos se hallaron dentro del rango de valores bajos
no asi los silicatos, los cuales superaron amplia-
mente los valores considerados caracteristicos de
lagunas de zonas templadas (0 a 5 mg/l). Los ni-
tritos fueron mas altos que los encontrados por
Bohn et al. (2004) y estuvieron por encima del
limite que se considera aceptable (0.07 mg/l.),
Nixon (1981) estudiando 39 lagunas en Méjico
considerd s6lo a 3 de estos cuerpos de agua con
valores elevados de nitritos. Los fosfatos también
superaron ampliamente los valores considerados
medios para lagunas de esta regién (Bohn et al.
(2004). Las altas concentraciones de fosfatos ha-
lladas en este estudio responderian a la baja solu-
bilidad que tiene este elemento y a la caracteristi-
ca endorreica de la cuenca (Quirds, 1991); la-
mentablemente hay escasos datos para lagunas de
la provincia de Buenos Aires que estén disponi-
bles para correlacionar. Para la Laguna Calderén,
los nitritos, fosfatos y silicatos, estuvieron por en-
cima de los valores considerados caracteristicos
para este tipo de cuerpos de agua. L.os mismos,
fueron coincidentes a los hallados por Geraldi
(2003) en la laguna Malaver, muy préxima a la
Laguna Calder6n. La presencia de diatomeas en
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esta laguna serfa la responsable de los elevados
valores de silice. Las concentraciones de amonio
en los dos cuerpos de agua estuvieron dentro del
rango de concentraciones medias (Nixon, 1981).

En base a la concentracién de iones po-
demos clasificar a las lagunas como sodicas
bicarbonatadas cloruradas (Ringuelet et al.
1967). Siguiendo el criterio de Ringuelet et
al. (1965), que sefala la relacion Mg*/Ca y
Ca+Mg/Na+K fluctian a lo largo del afio, la
composicion idénica fue caracteristica de la esta-
cién de primavera. El marcado distanciamiento
de las muestras de octubre y diciembre de la
Laguna Unamuno en el ACP se correspondié con
las bajas concentraciones medidas de los iones
Na, HCO;, CO;, Cl y SO4. Esto se debid al
aporte significativo del arroyo Napostd Chico
durante las altas precipitaciones registradas en el
mes octubre y diciembre. La Laguna Calder6n no
presentaria estas caracteristicas de dilucién acen-
tuada debido a que la misma sélo recibe aportes
de las precipitaciones. Como es planteado por
Quirds et al. (2002), en las lagunas pampeanas la
cubeta es pequeiia en relacién al espejo de agua,
lo que conduce a que el tiempo de permanencia
del agua varie directamente con el balance entre
la precipitacién y la evapotranspiracién durante
el ciclo de sequia-inundacion caracteristico de
esta zona. Asi, los casos de extrema sequia
0 intensas precipitaciones generan cambios
importantes en la estructura y funcionamiento de
una laguna pampeana tipica. A su vez este efecto
de concentracién y dilucidn se ve reflejado en
la abundancia de las comunidades bidticas. Sin
embargo, las pequefias lagunas pampeanas al po-
seer una area de drenaje mucho menor conlleva
a que la variacién de la concentracién de sales
sea menos drastica que en las mas grandes. La
clorofila estuvo por encima de valores medios
propuestos para lagunas pampeanas (Quirds
et al., 2002), la alta concentracién de estos
pigmentos podria constituir un buen indicador de
la biomasa fitoplancténica, indicando posibles
pulsos de la comunidad algal. Los valores altos
de so6lidos en suspension en la Laguna Calderén
fueron similares a los encontrados por Geraldi
(2003) para la laguna Malaver, dicha autora mi-

dié concentraciones que van de 460 a 900 mg/I.
Estas altas concentraciones son apreciables cuan-
do se observa in situ el cuerpo de agua, con una
coloracién rojiza amarronada. El incremento de
sedimento en la columna de agua se correspon-
deria con la escasa profundidad, de esta forma el
oleaje en superficie generaria una resuspension
de sedimento que dependerd del tipo y tamaiio de
las particulas, las mds livianas, que son en un al-
to porcentaje de tipo franco arcillosas, se movili-
zardn desde el fondo y al no encontrar sitios don-
de acumularse permanecen constantemente en la
columna de agua (Scheffer, 1998). Como con-
secuencia de este fendmeno la transparencia del
agua fue baja; el disco Secchi se visualizé a muy
pocos centimetros de la superficie. La turbidez
medida en ambos cuerpos de agua se puede ex-
tender a otras lagunas de la region. Las teorias
mads actuales solo predicen que existen dos ti-
pos de lagunas, separdndolas en turbias y cla-
ras (Moss, 1990; Jeppesen et al., 1990; Scheffer,
1990; Scheffer et al., 1993). Teniendo en cuenta
los resultados aqui obtenidos y los de otros au-
tores para lagunas pampeanas y lagos de llanu-
ra poco profundos repartidos mundialmente, es-
tos dos cuerpos de agua entrarian dentro del tipo
“dos” de la clasificacion de Quirds, et al. (2002)
y Jeppesen, et al. (1991). Responderia a lagunas
turbias, con baja transparencia y abundante desa-
rrollo de fitoplancton, pero escasa presencia de
macroéfitas. Generalmente, presentan altas abun-
dancias de peces planctivoros visuales, situacién
que no se manifesté durante el periodo de es-
tudio. En base a las condiciones limnoldgicas y
bioldgicas se caracterizaron a estas dos lagunas
de la Regién Pampeana. Las caracteristicas fisi-
coquimicas pueden explicar la gran variabilidad
del zooplancton y tendrian un efecto importante
sobre la ecologia de estos sistemas lagunares.
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