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Bases técnicas para el manejo integrado
de Laguna del Sauce y cuenca asociada
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Manejo: Implementacion y ejecucion de
medidas que eliminan o amortiguan las
consecuencias adversas de una perturbacion o
alteracion.



Recuperacion (restauracion o

rehabilitacion): Medidas o acciones que
procuran eliminar o amortiguar las causas de la
perturbacion o alteracion.
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CONTROLES DEL CRECIMIENTO ALGAL

+ RECURSOS: NUTRIENTES, LUZ ,
+ PERDIDA Y REMOCION DE BIOMASA: SEDIMENTACION,
LAVADO, TIEMPO DE RESIDENCIA, HERBIVORIA



Hydrobiologia

Dynamics of cyanobacteria blooms are linked to the hydrology of shallow Florida lakes

and provide insight into possible impacts of climate change
--Manuscript Draft--



Tier 1
(foundational | long-term)

Presence of hloom-
forming species of
phytoplankton; high
concentrations of N
and P, lack of

consumer control %
by zooplankton

Tier 2

(climate variabality/

vears to decades)

Low rainfall

U

Low runoff

{

Reduced lake depth
and volume
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Concentration of
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water and greater
light penetration
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Intense blooms

High rainfall
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High runoff
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Increased lake
depth and volume
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in the water and
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petietration
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Suppressed blooms
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Tier 3
(proximal drivers
days to weeks)

Rainstorms

U

Flushing cvents
disrupt stagnant
conditions






2015-2016 2016-2017
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2015-2016 2016-2017
AS M SN SS C P AS M SN SS C P
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Fig. 3. Turbidity and chl-a time series during the study period (2002-2012). Series are presented considering weekly averages over daily data to avoid gaps associated with
missing data during weekends. The starting of each PHT is indicated.
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Fig 4 (a) Scatterplot of chl-a vs turbidity. A threshold of turbidity of 28 TNU was identified (vertical black line, sse Fig. 51 of the supplementary matenal) that separates
a region with both low and high values of chl-a from ane in which chl-a remains with low values {-<20ugf] -horizontal black line-, but most values are below - 15 ugfl
~horizoatal dashed line-). (b) Distribution of turbidity values, dark grey bars represent samples with turbidity values above the identified threshold while light grey values
correspond to turbidity values below the 29 TNU threshold. The data point with very high turbidity {ie. 125 TNU) dees not appear in the scatterplot since the chl-a value
was missing in that sample.
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were considered to visualize variables in the same scale. Series are presented considering weekly averages of daily data, The onset of each PHT is indicated.
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Controles naturales y
antropicos que condicionan los
niveles de nitrégeno y fosforo
en la red de tributarios de
Laguna de Sauce

Tesis final de la Licenciatura de Gestion
Ambiental.CURE-Facultad de Ciencias

Periodo de trabajo 2015-2016
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Tabla 1. Valores minimos (Min), maximaos [Max), medios (Media) y coeficientes de variacion en % (Coef. variacian) de los parametros fisico-
guimicos: temperatura (Temp, °C), conductividad ( K, p5/m), STD (sdlidos totales disueltos, mg/1), pH, OD* [oxigeno disusito, %), OD (oxigena
disuelto, mg/l), alcalinidad (Alc, mg/l CaC0s), turbidez (NTL), NHs (amonio, pg/fl), NO: (nitrato, pgfl), PRS (fosforo reactivo soluble, pgfl), NT
(nitrdgena total, pgl), PT (fasforo total, pefl), STS [solidos totales en suspension mg/1), MOS (materia organica en suspension, mg/1), MO5*
(materia arganica en suspensicn, %) tanto para invierno como para verano.

INVIERNO | Min | Max | Media| C<°°F" VERANO | Min | Max | Media| <°%F
variaciaon variaciaon
Temp 98 | 193 | 131 | 158 Temp 18,1 | 30,3 | 20,6 | 93
K aa | 1299 | 214 | 82,3 K a5 | 979 | 257 | 68,8
STD 0,036| 1,157 | 0,181 | 84,4 STD 0,005| 0,713 | 0,185 | 69,8
pH 60 | 82 | 7.2 6,2 pH 58 | 93 | 7.3 7.6
op* a6 | 1353 | 94,3 | 14,2 op* 16,4 | 188,5 | 82,7 | 35,3
oD 52 | 141 | 99 13,5 oD 15 | 167 | 7,4 | 337
Alc 16 | 442 | 119 | 79,2 Alc 18 | 440 | 114 | 74,0
NTU 07 | 560 | 93 88,1 NTU 03 | 2566 | 13,5 | 2342
NHa 00 | 804 | 84 | 1510 NHa 0,0 | 3523 | 375 | 1224
NO3 0,0 | 4646 | 155,1| 59,9 NO3 64,3 | 810,5 | 204,8 | 58,3
PRS 00 | 2236 171 | 1745 PRS 00 | 8548 | 282 | 364,3
NT 143,8|1586,1| 503,7 | 51,9 NT 193,7|3900,0| 647,8| 72,5
PT 10,4 | 410,8 | 42,1 | 116,3 PT 0,0 12608 73,2 | 2104
STS 06 | 854 | 71 | 1302 STS 01 | 202,5| 12,5 | 2151
MOS 02 | 105 | 2.0 92,4 MOS 01 | 475 | 42 | 1768
MOS* 35 | 100,0 | 356 | 52,2 MOS* 87 | 1000 | 457 | 56,9




Tablz 2. Correlzciones de Spearman del pericdo de invierno entre lzs propiedades fisico-quimicas: temperaturs [Temp, "), conductividad [ K,
us/my, 57D (solidos totales disueltos, mgd), pH, OD* |cxigeno disuelto, %), OD [oxigene disuelto, mg/l), alcalinidad (alc, mgd caco,), turbidez

[WTU], NHa {amonio, pg/l), MOs (nitrato, ped), PRS [fésfioro reactivo sol

totales en suspension mg/l), W0S (materiz organica en suspension, mgyl), MOS* (materia organica en suspension, %) .

odz, pefT], MT [nitrogeno total, pgd), PT (fdsforo total, ped), 575 (solidos

L E

Temp K STD pH oD* oD Alc MU MH; MO PRS MNT PT Y | MOS | MOS#
Temp - - - - - - -
<0246 | 0,556
5TD - e - - - - - -
0e7% | 0676
pH - P F—_— - - - i, ,
0,385 | -0,307 | 0,327
oD* Ll L] (LT (LT - - - - - -
-0,293 | -0,285 0,872
an - e - - e - - - - -
-0,256 | 05961 | 0566 | 0721 | -0,296 | -0,245
Alc - b e e e - - - - - - -
-0564 | <0554 | -0.420 -0,556
1LY - e, . . . - - - - ,
-0,200 | -0,1398 -0,242 | 0,520
MH, - - - - - - - - - - -
0,212 | 0,217 -0,235 | 0,254 | 0,232 | 0,247 | 0,255
Ny - - - - - - - - - - - - - -
-0,253 -0,187 0,215 | 0,335
PRS - - - - - - 0 . ) ) ) )
0308 | 0310 | 0202 0,344 0418 | 0336
NT - e e - - - - - - - -
-0,202 | 0,213 0,272 | 0,362 | 0452 | 0,756 | 0,235
PT - - - - - - " mw mw LT w - - -
0,231 0544 | 0378 | 0,342 0,382
5T5 - - - - LT LT LT - (L] - -
0185 | -0,231 | -0,234 | -0,251 0,270 | 0551 | 0474 | 0,265 0375 | 0,831
MIO5 - - - - . - L L L] L L L] - - L L L) -
-0,224 | 0,21 -0,222 -0,204 -0,433
MOS* - . ™ - ™ - - - o -




Tabla 17. Principales resultados de los modelos de regresion lineal multiple, elaborados para las variables de respuesta log (NT invierno-primavera), log (PT
invierno-primavera), log (NT verano-otofio] y log(PT+1 verano-otofio). Se presenta cada variable de respuesta con las variables predictoras correspondientes al
modelo dptimo obtenido per la funcién stepAIC. Por dltimo, se indican los valores de R? y de R? ajustado de cada modelo.

Periodo Variable de respuesta Variables predictoras R2 R? ajustado
log (NT) Sue. Prof., Monte nelltim, A. I.nundal:rle, Sue. Liv., 0.38 0.35
Invierno- Pastizal, Cultivos
primavera log (PT) Pastizal, Sue. Liv., Cultivos, Sue. Prof,, Sue. Sup., 0.50 0.47
STS
log (NT) Sue. Liv., Sue. Prof., 5TS, Sue. Sup. 0.39 0.37

Verano-otono
log (PT+1) Sue. Liv., Z. riparia, STS, OD 0.35 0.32




+ Los analisis de correlacion indican que las microcuencas con mayor
porcentaje de suelos superficiales y textura liviana, presentan los
menores valores de turbidez, concentracion de material en suspension
asi como contenido de materia organica del material en suspension.

+ Los arroyos y canadas que corren por suelos superficiales presentan
los menores niveles de nutrientes disueltos y particulados en ambos
periodos.

+ En sentido contrario, los arroyos y canadas que drenan cuencas con
suelos profundos registran las mayores concentraciones de nitrogeno
total, nitrato, fosforo total y fosforo reactive soluble tanto en invierno
como verano (con la expecion de nitrato)



+ Los cursos de agua con menor turbidez, menor concentracion de
material en suspension y menor contenido de materia organica en el
material en suspension ocurre en microcuencas con mayor cobertura de
monte serrano y pastizales.

+ Los cursos de agua que drenan cuencas con mayor area de humedales,
areas urbanas y agricultura cuentan con el mayor contenido de material
en suspension (y su contenido de materia organica) y menor turbidez.



+ Los cursos de agua con menor concentracion de nutrientes, tanto
disueltos como particulados, predominan en zonas con mayor cobertura
de monte serrano para ambos periodos.

+ Las microcuencas con mayor cobertura de pastizales cuentan con las
menores concentraciones de fosforo total, fosforo reactive soluble y
nitrato.

+ Los cursos de agua que drena microcuencas con mayor cobertura de
humedales, areas urbanas y de agricultura presentan las mayores
concentraciones de nutrientes, especificamente fosforo total, fosforo
reactivo soluble y nitrato en invierno, nitrogeno total y fosforo reactivo
soluble en verano.



+ Los arroyos y canadas con mayor grado de conservacion de la
vegetacion riparia presentan pH mas basicos en el invierno; menor
concentracion de material en suspension (y contenido de materia
organica) en ambos periodos; menor concentracion de fosforo total y
amonio en invierno, estas ultimas relaciones son estadisticamente mas
fuertes en verano cuando se agrega el nitrogeno total.
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Rehabilitacion de Laguna del Sauce

Disminuir el riesgo (elevada concentracion de
nutrientes en agua y presencia de cianobacterias
potencialmente toxicas) de interferencias en el
suministro de agua potable en el menor tiempo
posible.



Las estrategias de rehabilitacion de los

cuerpos de agua eutroficos se pueden incluir en
cuatro grandes categorias:

A) Control de la carga externa
B) Control de la carga interna
C) Biomanipulacion
)

D) Otros mecanismos de remocion de la
biomasa algal



« APROXIMACIONES Y FUENTES DE
INFORMACION

« CONCEPTOS CLAVES Y PROBLEMATICA
« ESTRATEGIAS DE REHABILITACION

« ORDENAMIENTO TERRITORIAL: PREVENCION,
REHABILITACION Y ANTICIPACION



« DIAGNOSTICO ROBUSTO

« CAJA DE HERRAMIENTAS AMPLIAMENTE
CONOCIDA

« NO EXISTEN DUDAS SOBRE QUE HACER, SI
SOBRE COMO HACERLO
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fragmentacion en el .adecu.ado de la
analisis y toma de incertidumbre y
decision promocion del

aprendizaje social
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El problema analizado es
fundamentalmente un desafio
organizacional y cdmo se administra y
gestiona los diferentes intereses en

juego.



