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Resumen— Los lagos urbanos son ambientes acuaticos muy valiosos para las grandes ciudades, ya que representan lugares significativos
de recreacion para sus habitantes y ademas pueden ser importantes reservorios de biodiversidad. El lago del Parque Sarmiento forma
parte del patrimonio cultural y urbanistico, siendo el Unico ecosistema lacustre artificial de tamafio considerable de la ciudad de Cérdoba.
Posee un color verde intenso durante la mayor parte del afio denotando la presencia de cianobacterias y algas. El objetivo de este trabajo
fue conocer la ficoflora del lago, como asi también sugerir técnicas de manejo empleadas en lagos similares. Los muestreos se realizaron
entre 2011 y 2016. Se determinaron en total 85 taxones distribuidos en 7 grupos: Cyanobacteria (19); Rhodophyceae (1); Chloroplastida
(20); Euglenozoa (8); Dinophyceae (2); Diatomea (34) y Cryptophyceae (1). El grupo con mayor nimero de representantes fueron las
diatomeas, contribuyendo con el 41 % del total de las especies registradas. Se revel6 la presencia de una especie potencialmente tdxica,
Microcystis aeruginosa. Se analizan ademas los resultados de medidas de manejo utilizadas para el control de las macréfitas acuéticas y
se plantean otras medidas de recuperacion. Los datos aportados son importantes para conocer el sistema.

Palabras clave— algas, cianobacterias, lago urbano.

Abstract— Urban lakes are very valuable aquatic environments for large cities, as they represent significant recreational sites for their
inhabitants and can also be important reservoirs of biodiversity. The lake of Sarmiento Park forms part of the cultural and urban heritage,
being the only artificial lake ecosystem of considerable size of the city of Cordoba. It has an intense green color during most of the year
denoting the presence of cyanobacteria and algae. The objective of this work was to know the phycoflora of the lake, as well as to
suggest management techniques used in similar ponds. Samplings were carried out from 2011 to 2016. A total of 85 taxa distributed in 7
groups were identified: Cyanobacteria (19); Rhodophyceae (1); Chloroplastida (20); Euglenozoa (8); Dinophyceae (2); Diatom (34) and
Cryptophyceae (1). The group with the highest number of representatives were diatoms, contributing 41% of the total number of species
recorded. The presence of a potentially toxic species, Microcystis aeruginosa, was revealed. We also analyze the results of management
measures used to control aquatic macrophytes and suggest other recovery measures. The data provided are important to know the system.

Keywords— algae, cyanobacteria, urban lake.

comun del publico, tales como presencia de olores y colores
desagradables (Quirds, 2007). EI aumento de nutrientes en

INTRODUCCION S
el agua es uno de los principales factores desencadenantes

Los lagos urbanos constituyen un notable elemento
paisajistico en las ciudades y son ambientes acuaticos
muy valiosos, ya que representan lugares importantes de
recreacion para sus habitantes (Oliva Martinez et al., 2008).
Desde el punto de vista funcional, son bastante diferentes
del comin de los sistemas acuticos. La ubicacion de los
mismos y sus caracteristicas morfométricas, los hacen mas
vulnerables a la accién humana. Es frecuente que estos
ambientes presenten condiciones eutroficas reflejadas en el
excesivo desarrollo de algas microscopicas, confiriendo
muchas de las caracteristicas consideradas negativas por el
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en los eventos de multiplicacion de algas y la aparicion de
especies potencialmente toxicas perteneciente al grupo de
las cianobacterias (Daga y Pierotto, 2012).

Los lagos urbanos se encuentran entre los cuerpos de
agua mas problematicos, especialmente cuando se trata de
manejar su estado ambiental, es por ello que debemos
conocerlos antes de plantear cualquier técnica de
recuperacion. Todo plan de manejo debe inscribirse dentro
de un proceso de planificacion que comience con la
definicién de metas claras. Los objetivos deben ser precisos
y mensurables, culminando con la implementacion y el
seguimiento de las tareas de manejo (Quirds, 2007).

En Argentina podemos mencionar algunos trabajos donde
se han aplicado técnicas de restauracion como por ejemplo
en el lago Planetario (Buenos Aires) donde se registraron
mortandad de peces y patos luego de un florecimiento de
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Microcystis aeruginosa. Las medidas de recuperacion de
este sistema incluyeron el bombeo de agua salobre,
generando asi turbulencias que desalentaron el crecimiento
de estos organismos (Ehrenhaus y Vigna, 2006). Esta
especie es conocida por producir toxinas como
microcystinas  (hepatotoxinas) y  lipopolisacaridos
(dermatotoxinas) (Aguilera y Echenique, 2011). En la
bibliografia a nivel mundial, existen numerosos reportes de
animales que han muerto luego de beber agua con estas
toxinas (Wehr y Sheath, 2003). La presencia de grandes
densidades de esta especie puede llegar a significar un
riesgo de toxicidad para los organismos que habitan en el
lago, asi como para las personas que entran en contacto con
el agua (Oliva Martinez et al., 2008). Estas floraciones
pueden ser mitigadas mediante el uso de aireacién artificial
como menciona Ferral (2013). Otro estudio que podemos
citar es el caso del lago de Villa Dalcar (Cérdoba), donde se
observé la efectividad de la utilizacion de
Ctenopharyngodon idella (carpa herbivora) para el control
de malezas acuéticas (Mancini et al., 2012).

El lago del Parque Sarmiento a simple vista posee un
color verde intenso durante la mayor parte del afio
denotando la presencia de algas, cianobacterias y macrdéfitas
(Leyes, 2016). En el afio 2010, comenzaron tareas de
saneamiento donde se colocaron aireadores con la finalidad
de mejorar la calidad del agua. Durante los afios 2015 y
2016 se realizaron limpiezas utilizando una “recolectora de
algas”, la misma cuenta con una pala frontal provista de
cuchillas en sus puntas, que sirve para levantar basura y
cortar las plantas acuéticas. Es operada bajo la supervisién
de la Patrulla del Rio, dependiente del Ministerio de Agua,
Ambiente y Servicios Publicos (Redaccion la voz, 2016).

El objetivo de este trabajo es generar informacion de la
flora algal y de cianobacterias del lago del Parque
Sarmiento y sugerir posibles estrategias de manejo.

AREA DE ESTUDIO

El Parque Sarmiento (Fig. 1) esta ubicado en la zona sur
del centro de la ciudad de Cérdoba, fue proyectado por
Miguel Crisol en 1886 y disefiado por el arquitecto
paisajista francés Carlos Thays. Posee un lago artificial y
cuenta con una gran variedad de especies arboreas nativas y
exdticas que lo convierten en un pulmoén verde del area
central. El lago (31° 25’ 53”° LS, 64° 10’ 44’’ LO) abarca
una superficie de aproximadamente tres hectareas, es
somero, con una profundidad que varia de 0,60 ma 1,75 m
(Reyna et al.,, 2008) y su fondo estd compuesto por
sedimentos finos. Se nutre principalmente de agua
subterranea mediante un sistema de bombeo y en época
estival, ese volumen es incrementado con el aporte del
drenaje superficial de la microcuenca urbana.

METODOLOGIA

La recoleccion de muestras se realiz6 estacionalmente
durante el periodo comprendido entre marzo de 2011 y
diciembre de 2016, en tres puntos perimetrales al lago.
Durante los afios 2015 y 2016 se realizaron limpiezas, por
lo que se efectuaron muestreos antes y después de las
mismas.

LEYES et al.

Fig. 1. Ubicacion del area de estudio, los marcadores indican donde se
tomaron las muestras.

Se obtuvieron en total 72 muestras superficiales de agua
y sedimentos con la finalidad de analizar in vivo, alicuotas
de las mismas. Cuando fue posible, se realiz6 raspado de
plantas, raices y piedras, para analizar el fitobentos. Todas
las muestras fueron evaluadas con la misma unidad de
esfuerzo, cada una de ellas se analiz6 hasta que no se
encontraron nuevas especies en la observacion completa de
dos portaobjetos consecutivos.  Simultaneamente  se
registraron parametros fisico-quimicos como temperatura
del agua, pH, oxigeno disuelto (OD) y conductividad
mediante sensores portatiles in situ. Las determinaciones
taxondmicas se llevaron a cabo mediante microscopio
optico Kyowa (LVV) y se consultaron referencias
bibliograficas, claves y descripciones correspondientes
[Bourrelly (1970, 1972, 1981), Desikachary (1959),
Hustedt (1930), Komarek y Anagnostidis (1998, 2005),
Komarek y Fott (1983), Krammer y Lange-Bertalot (1988),
Lange-Bertalot (1980), Patrick y Reimer (1966, 1975),
Prescott (1962), Rivera et al. (1982), Tell y Conforti
(1986), Tracanna (1985)]. EI nombre valido de cada especie
se consulto en la base de datos Algaebase (Guiry y Guiry,
2017). Para la identificacién de diatomeas, se limpiaron los
frastulos con peréxido de hidrdgeno. Las muestras fijadas
con lugol (Iml cada 100 ml de muestra) se rotularon e
incorporaron al herbario del Area de Proyectos Especiales
de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
(UNC). Se analizaron los iones mayoritarios segin APHA
(1992) y se volcaron lo datos obtenidos en el diagrama de
Piper-Hill-Langelier para clasificar las aguas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura minima se observé en invierno, mientras
que la mas elevada fue registrada en primavera. El pH fue
alto, presenté un valor minimo de 8,3 (Primavera) y
maximo de 9,25 (Otofio), mientras que el OD vari6 de 9,4
mg.L™" (Primavera) a 12,35 mg.L™ (Otofio). Por otra parte,
la conductividad siempre fue mayor a 2000 pS.cm™ (Tabla
1).
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TABLA 1. VALORES MEDIOS DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS EN LAS DIFERENTES ESTACIONES DE LOS
ANOS MUESTREADOS.

Estaciones

Parametros Otofio  Invierno Primavera  Verano
T(O) 18,35 16,59 26,1 25,6
pH 9,25 9 8,3 8,6
oD (mg.L™h 12,35 10,92 9,4 10,6
Conductividad (uS.cm™)  >2000  3038,33 >2000 >2000

De acuerdo al diagrama de Piper-Hill-Langelier la
composicién iénica fue sulfatadas-sddicas (Fig. 2).

Fig. 2. Diagrama de Piper-Hill-Langelier .

Se determinaron un total de 85 taxones (Anexo)
distribuidos en 7 grupos: Cyanobacteria (19);
Rhodophyceae (1); Chloroplastida (20); Euglenozoa (8);
Dinophyceae (2); Diatomea (34) y Cryptophyceae (1) (Fig.
3).

Rhodophyceae
1%

Euglenozoa
9%

Dinophyceae
2%

Diatomea
41%

Cryptophyceae
1%

Fig. 3. Proporcion de especies por grupo taxonémico.

Las diatomeas presentaron la mayor riqueza especifica, le
siguen en importancia las cianobacterias y algas verdes,
responsables del color caracteristico del agua. En verano
aumenta principalmente Euglenozoa, grupo frecuente en
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cuerpos de agua léntico con alto tenor de materia organica
(Tell y Conforti, 1986).

Los tres puntos de muestreo presentaron similar riqueza
especifica, probablemente por el pequefio tamafio del
sistema.

En relacion a las especies, las cianobacterias como
Trichodesmium lacustre, Phormidium chalybeum vy
Microcystis aeruginosa son frecuentes en ambientes
contaminados. Trichodesmium lacustre fue hallada en el
100% de las muestras analizadas y es citada para ambientes
eutroficos y salobres (Prescott, 1962, Komarek vy
Anagnostidis, 2005). Phormidium chalybeum presente en
meses calidos, es citada para ambientes contaminados, de
aguas estancadas y salobres (Komarek y Anagnostidis,
2005).

Microcystis aeruginosa fue identificada a lo largo de
todas las estaciones del afio a excepcién del invierno,
formando natas en asociacion con T. lacustre. Esta especie
es frecuente en ambientes eutrofizados (Prescott, 1962;
Parra y Dellarrosa, 1985), puede mantener colonias o
formas de resistencia asociadas al sedimento durante el
invierno y cuando las condiciones son favorables retornan a
la superficie (UNESCO, 2009). Otras especies
potencialmente téxicas fueron Dolichospermum sp y
Planktothrix agardhii, sin embargo, tuvieron poca
frecuencia en el periodo muestreado.

Euglena viridis estuvo presente en todas las estaciones
del afio, es caracteristica de charcas y lagunas contaminadas
y poco profundas (Bellinger y Sigee, 2010). Por otra parte,
se detectaron las diatomeas Bacillaria paxillifera,
Chaetoceros muelleri, Entomoneis alata y E. paludosa,
dichas especies son indicadoras de ambientes salobres y alta
conductividad (Wehr y Sheath, 2003).

Luego de la utilizacion de la “recolectora de algas”, hubo
una reduccién de la pelicula verdosa formada por
cianobacterias, como asi también se produjo una
considerable disminucion de las macrdfitas con lo cual otras
especies como Gymnodinium paradoxum y algas verdes
flageladas se vieron favorecidas posiblemente por el mayor
ingreso de luz. Nosotros consideramos que la utilizacion de
esta metodologia de control seria efectiva para reducir las
macrofitas, mejorando el aspecto visual a corto plazo, sin
embargo no resultaria efectiva para organismos
microscOpicos, que en pocas Semanas, prosperan
rapidamente.

Seguln las Técnicas de Recuperacion y Manejo de Lagos
Urbanos de Quirds (2007), se sugieren para ambientes
similares al estudiado, la construccién de una zona de
vegetacion palustre bordeando el lago, cosecha mecénica y
periddica de la vegetacion acuatica. Ademas, control del
nivel del agua y manipulacién del tiempo de permanencia,
continuar con la aireacion y realizar un seguimiento del
sistema para poder valorar su efectividad.

CONCLUSIONES

Los datos aportados en este estudio, si bien son
cualitativos, son béasicos para conocer este ambiente y
deberian ser considerados para el adecuado cuidado y
conservacion del mismo. Ademas, se destaca el registro de
una especie potencialmente toxica, Microcystis aeruginosa,
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formando natas visibles en las estaciones célidas, pudiendo
llegar a significar un riesgo para los organismos que habitan
en el lago.

Con respecto a la composicién iénica, se confirma que el
agua es salobre como consecuencia del aporte de aguas
subterraneas.

Creemos conveniente que organismos competentes
deberian monitorear el lago de manera permanente como
también implementar programas educativos para la
poblacion comunicando la importancia de proteger la
integridad del sistema.
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TABLA 2. LISTA DE ESPECIES REGISTRADAS EN EL LAGO DEL PARQUE SARMIENTO (CORDOBA, ARGENTINA).
Estaciones
Otofio Invierno Primavera Verano
CYANOBACTERIA
Chroococcus turgidus (Kutzing) Nageli +
Dolichospermum sp +
Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis
Katagnymene mucigera Compére, Komarek, R.D.Walmsley y D.J.Barlow +
Limnothrix aff. guttulata (Goor) I.Umezaki y M.Watanabe + + +
Merismopedia convoluta Brébisson +
Merismopedia glauca (Ehrenberg) + + +
Microcoleus lacustris Farlow ex Gomont + +
Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing + +
Oscillatoria anguina Bory ex Gomont +
Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont + + +
Oscillatoria sancta Kiitzing ex Gomont +
Phormidium sp + +
Phormidium chalybeum (Mertens ex Gomont) Anagnostidis y Komarek +
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis y Komarek + + + +
Pseudoanabaena sp +
Spirulina sp +
Trichodesmium lacustre Klebahn + + +
Woronichinia delicatula (Skuja) Koméarek y Hindak + +
RHODOPHYCEAE
Compsopogon caeruleus (Balbis ex C.Agardh) Montagne + +
CHLOROPLASTIDA
Actinastrum hantzschii Lagerheim
Chlamydomonas sp + + + +
Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck] +
Cladophora sp +
Closterium acutum var. variabile (Lemmermann) Willi Kreiger + +
Coelastrum microporum Nageli + + +
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze + +
Desmodesmus quadricauda (Turpin) Brébisson +
Gonium formosum Pascher +
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova + +
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova +
Oedogonium sp + + + +
Oedogonium sp 2 +
Pandorina sp +
Rhizoclonium hieroglyphicum (C.Agardh) Kutzing + + + +
Scenedesmus acuminatum (Lagerheim) Chodat +
Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kitzing + + + +
Spirogyra sp +
Tetraselmis aff. cordiformis (H.J.Carter) Stein + + +
Ulva flexuosa Wulfen +
EUGLENOZOA
Euglena ehrenbergii Klebs +
Euglena viridis (O.F.Miiller) Ehrenberg + + + +
Euglena vivida Playfair +
Lepocinclis acus (O.F.Miller) Marin y Melkonian + +
Lepocinclis oxyuris (Schmarda) B.Marin y Melkonian +
Monomorphina pyrum (Ehrenberg) Mereschkowski + +
Trachelomonas sp +
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg +
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Estaciones

Otofio Invierno Primavera Verano
DINOPHYCEAE
Gymnodinium paradoxum A.J.Schilling + + + +
Peridinium sp + + +
DIATOMEA
Achnanthes brevipes var. intermedia (Kitzing) + + +
Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki + + + +
Amphora aff. veneta Kiitzing + + +
Amphora sp + + +
Bacillaria paxillifera (O.F.Miller) T.Marsson + + + +
Chaetoceros muelleri Lemmermann +
Cocconeis placentula Ehrenberg + + + +
Cyclotella meneghiniana Kiitzing + + + +
Cymbella sp + +
Denticula kuetzingii Grunow + + + +
Diatoma sp +
Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg + + +
Entomoneis paludosa (W.Smith) Reimer + +
Epithemia sorex Kiitzing +
Gomphonema gracile Ehrenberg + + + +
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing + + +
Gomphonema truncatum Ehrenberg + + + +
Gyrosigma sp + +
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow + + + +
Hippodonta hungarica (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin y Witkowski + + +
Navicula gregaria Donkin + + + +
Navicula radiosa Kitzing + + + +
Navicula sp +
Nitzschia aff. palea (Kutzing) W.Smith + + + +
Nitzschia incerta (Grunow) M.Peragallo +
Nitzschia sigma (Kiitzing) W.Smith + + +
Nitzschia sp + +
Pinnularia biceps W.Gregory + + +
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg +
Placoneis placentula (Ehrenberg) Mereschkowsky +
Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compére + + +
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot + +
Surirella splendida (Ehrenberg) Kiitzing + + + +
Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compere + +
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas erosa Ehrenberg + + + +
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