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iNIRODUCCION

Actualización de la investigación hidrológica en rios

La limnologia actual fundó sus bases, a principios de

siglo, principalmente en el conocimento de ambientes

lénticos. El estudio de los ríos y de las comunidades

biológicas que estos sustentan comenzóa adquirir mayor auge

a mediados de este siglo. Sin embargo, no fue sino hasta

fines de la década del 70 que, en base al conocimiento

disponible y a las ideas tempranas de sucesión longitudinal y

estructura de la comunidad (Margalef, 1960) y del rol de la

vegetación riparia en la estructuración de la comunidades

(Ross, 1963), se comenzó a «delinear la teoria ecológica de

estos sistemas.

Asi, Cummins (1974, 1977) y Mc Intire & Colby (1978) logran

las primeras generalizaciones sobre la estructura y
funcionamientode los ríos puntualizando los factores fisicos

que regulan los cambios de las comunidades biológicas desde

las cabeceras hacia la desembocadura. Los autores atribuyen

una importancia primordial a la. morfología. y gradiente del

cauce, al tipo de sedimentos, la pendiente de las márgenes,



la cubierta vegetal riparia, la penetración de la luz y a los
regimenes de temperatura, en el establecimiento de las

comunidadesque habitan los distintos tramos de la cuenca.

En base a estas ideas, Mc Intire & Colby (1978) construyeron

un modelo jerárquico de procesos biológicos que representa un

sistema de consumo primario y de producción.

Posteriormente, Minshall (1978) plantea la hipótesis de que
en muchoscasos la autotrofia asociada a la producción de las

plantas vasculares, las algas macrofíticas y el perifiton en
distintos tipos de cursos lóticos, tiene una importancia
primordial en el mantenimiento de la estructura y función de

las comunidades de aguas corrientes. Este es el caso, por

ejemplo, de los arroyos que fluyen por bosques perennes y

regiones desérticas y de grandes rios, ya que los altos
niveles de insolación determinan niveles medios y altos en

los valores de producción primaria. En este trabado se

puntualiza el rol mayor que Juega la autotrofia dentro de la
economíatrófica de los ecosistemas.

En 1980 un grupo de cientificos norteamericanos (Vannote et

al.) generan. el Concepto del Continuo de los Ríos (RCC).

Esta teoría integradora propone que para la comprensión de

las estrategias de las comunidades biológicas y de la

dinámica de los sistemas lóticos se requiere considerar un

gradiente continuo de factores fisicos que forman la red de

drenaje (ancho, profundidad, descarga, velocidad,

temperatura, entropía). En este estudio se afirma que las

comunidadesbiológicas debieran establecerse en un equilibrio



con las condiciones fisicas dinámicas del sistema, lo que
implica que la organización biológica de los rios se conforma

en estructura y función a los patrones de disipación de
energía del sistema fisico. Este concepto visualiza a los

cursos lóticos como sistemas relacionados longitudinalmente,

en donde las asociaciones bióticas se van ordenando y los

procesos a nivel del ecosistema (ciclo de la materia,
metabolismo del ecosistema) de los tramos inferiores se ligan

a las ubicadas en las cabeceras. Así, las comunidades aguas

abajo están estructuradas de forma tal de capitalizar las
ineficiencias del procesamiento de la energía aguas
arriba.

Un nuevo avance en el análisis de las aguas corrientes se

logró con la comprensión del reciclado de nutrientes en

ecosistemas fluviales (Newbold, 21 51., 1981). Este concepto

plantea que el flujo característico unidireccional de los
sistemas lóticos añade otra dimensión a los ciclos del

carbono y otros nutrientes por medio del desplazamiento aguas

abajo de los materiales involucrados, resultando entonces en

ciclos parcialmente abiertos o en un espiralamiento. En este

estudio los autores postulan que el espiralamiento de la

materia está en función de procesos físicos y biológicos. El

grado de desplazamiento del ciclo de su forma convencional

cerrada está determinado, principalmente, por mecanismos

físicos y por consiguiente depende del flujo del agua,

mientras que el reciclado mismo de los materiales está

controlado por la actividad biológica sr que, por lo tanto,



está en función de la biota, la temperatura, el oxigeno y las
condiciones básicas de nutrientes.

Tanto el concepto del continuo en rios como el del

espiralamiento de nutrientes se basan en el análisis de

gradientes, el cual supone a los cursos como sistemas

ininterrumpidos. Sin embargo, los ecosistemas lóticos que

fluyen libremente durante todo su. curso son escasos. dado

que, la regulación por represas tan frecuente en casi todos

los rios del mundo, ocasiona una alternancia de series de

tramos lóticos y lénticos.
En un intento por lograr una perspectiva teórica de los

ecosistemas lóticos regulados a lo largo de todo el perfil

longitudinal del curso, Ward y Stanford (1983) proponen el

concepto de discontinuidad seriada. Esta noción incluye el

análisis del efecto de endicamiento en los parámetros fisico­

quimicos y fenómenos biológicos a nivel de población,

comunidady ecosistema. Estos autores, básicamente postulan

que un factor que puede ser poco modificado en el tramo aguas

abajo de una represa ubicada en In) punto longitudinal del

curso, puede verse afectado si se ubica en otro tramo.

También, se plantea que algunos parámetros se verán más

influenciados que otros y en algunas instancias ciertas
propiedades se verán poco afectadas.

Tanto este último modelo como el concepto del continuo han

sido desarrollados especificamente en referencia a cuencas
naturales libres de contaminaciónu otras alteraciones. Estas

teorías deberian ser acomodadasa disturbios, especialmente



en el caso de aquellos que alteran el grado de trofismo. Por

otro lado, la información utilizada para el desarrollo de
estos conceptos generalmente se limitó a cursos lóticos de

orden 1 a 5 de los Estados Unidos. Actualmente es necesario

explicar las desviaciones debidas a diferencias geográficas,

tipos de cuencas y efectos sinérgicos engendrados por otros

disturbios. En este sentido, Sedell et al. (1989) y Junk et
al. (1989) revisaron algunos postulados del Concepto del

Continuo en relación a grandes rios con sus llanuras de

inundación. Los autores reconocen que el RCC sufre de dos

limitaciones básicas:

Fue desarrollado para pequeños arroyos de zonas templadas

pero ha sido extrapolado a rios en general.

Se basó en un concepto elaborado para una cuenca desde un

punto de vista geomorfológico pero fue restringido a

hábitats que son permanentes y lóticos.

Junk e; al. (opi cin.) postulan que en sistemas lóticos con
llanura de inundación, la fuerza motriz responsable de la

existencia, productividad y de las principales interacciones
de 1a biota es el pulso del flujo del agua. Consideran que

las llanuras de inundación no dependen de las ineficiencias

del procesado de materia orgánica que se produce en las

cabeceras ya que el “pool” de nutrientes está influenciado

por el intercambio periódico lateral de agua y sedimentos con

el cauce principal.



En lo que se refiere a los aportes energéticos que reciben

los ecosistemas lóticos, existe cuantiosa evidencia para
demostrar, por un lado, la importancia de la materia orgánica

alóctona en aguas corrientes, asi comotambién que la energia
derivada de la radiación luminica no es la totalidad de la

energia que sustenta al ecosistema (Hynes, 1970). Asi, Odum

(1971) se refiere a los rios comoecosistemas abiertos con un

tipo de metabolismo "heterotrófico", es decir, que predomina

el empleo y la descomposición de materiales complejos en

comparación con la fijación de energia de la luz. En un

intento por examinar la contribución relativa de las fuentes

de energia alóctonas y autóctonas en aguas corrientes y en

base a 1a creencia de que la dependencia de 1a materia

orgánica alóctona ha sido demasiado enfatizada, Minshall

(1978) presenta la hipótesis alternativa de que la autotrofia
tiene una importancia fundamental en el mantenimiento de la

estructura y función de las comunidadesde aguas corrientes.

Esta afirmación se basa en los balances energéticos

efectuados en arroyos que fluyen por bosques perennifolios y

en grandes rios donde la producción autotrófica sobrepasa 1a

producción heterotrófica por un margen sustancial. Las

comunidadesresponsables de la producción primaria serian,

según su criterio, las plantas vasculares y el perifiton. En
la postulación del concepto del continuo en rios, Vannote e;

al. (1980) sostienen que un rio puede considerarse comoun

gradiente de condiciones fuertemente heterotróficas en las

cabeceras a un régimen estacional, y a veces anual, de



autotrofia en los tramos medios con un retorno gradual a
procesos heterotróficos aguas abajo. Esto último se debe a

que la producción primaria puede verse limitada por la
profundidad y turbidez.

Dese; ÉL al. (1987) afirman que los grandes rios de llanura

son sistemas autotróficos donde la producción primaria es

principalmente planctónica, fundamentalmente debido a que
estos sistemas reciben suficiente irradiacion luminica como

para sostener una rápida fotosíntesis cerca de la superficie
del agua. A1 respecto, Whitton (1991) señala que las algas en

suspensión son los principales productores primarios en los

ríos de regiones templadas, mientras que por el contrario,

Hynes (1970) anteriormente argumenta que los responsables de

la producción primaria en las aguas corrientes serian las

plantas vasculares y el perifiton, y que el fitoplancton
únicamenteen el verano contribuiria significativamente a la

energia de sistema.

La importancia del fitoplancton comoproductor primario en
los cursos lóticos es aún controvertida debido a la escasez

de estudios que traten especificamente sobre el metabolismo

de estos sistemas puntualizando el aporte energético de los

distintos componentes tróficos (Wissmar gt_al, 1981; Lewis,

1988). Por el contrario, el conocimiento de la estructura y

de la dinámica de la comunidad fitoplanctónica es mayor en

relación a la información disponible con respecto al balance

energético, ya que se cuenta con numerosos trabajos

especialmente referidos a rios europeos. Entre ellos se



pueden mencionar los realizados en los rios de Gran Bretaña

(Aykulu, 1978; Holmes & Whitton, 1981; Jones 1984; Lack,

1971; Moore 1976; Moss a; 51.,1984; Swale 1964 y 1969), en

cursos alemanes (Backhaus & Kemball, 1978; Lange-Bertalot

1974; Müller, 1984) y en el este de Europa (Dobler & Schmidt,

1980; Kiss, 1983 y 1984; Poliscuk & TomnickiJ, 1985; Schmidt

& Voros, 1981; Simm, 1985; Uherkovich, 1965), en el rio Meuse

(Descy, 1987; Van Urk, 1984) y en el rio Lot (Dauta, 1975).

Reynolds (1988), tomando como referencia algunas de estas

investigaciones efectúa una caracterización del
potamoplancton donde describe a los componentes de las

asociaciones propias de rios:

Algas bentónicas: derivadas de comunidadesepiliticas o

epifíticas (“aufwuch) y lavadas hacia el curso lótico.

En rios de llanura o en el plancton de aguas abajo no es

predominante a excepción de los periodos que siguen a

los inundaciones. Los representantes típicos incluyen

principalmente diatomeas de los géneros Aghnantes,

QQQQQnfiifi,_NiLZBthB,Snnizelln y anedna .

Limnoplancton: especies provistas por tributarios que

drenan aguas lénticas cuya abundancia relativa se va

modificando rio abajo.

Potamoplancton: verdadero fitoplancton lótico. Especies

provenientes de ambientes lénticos que se reproducen in

situ y desarrollan poblaciones que pueden exceder

considerablemente las originales. Las especies más



conspicuas en el plancton de grandes rios incluyen
diatomeas de los géneros Stenhnngdisgns, nglgtelln,
Maloaira, Astanionalla, Naxicnla y en el verano o en

rios permanentemente cálidos también varios géneros de

Chlorococcales tales como thorella, Scansdaamua. ,
AnkistmdesmusyRadiastnum.

Según Reynolds (1988), la selección opera en este caso en

favor de especies con altas tasas de crecimiento intrínseco

(R estrategas) las que en su nmyoria son tolerantes a una
frecuencia elevada de disturbios hidraúlicos.

En lo que se refiere a los factores que regulan el

desarrollo y 1a dinámica del potamoplancton, éstos son los

mismosque controlan el crecimiento y la disminución de las

poblaciones fitoplanctónicas de ambientes lénticos (Margalef,

1983; Reynolds, 1984; Amblard, 1987). A saber:

agentes fisicos: luz (duración del fotoperiodo e

intensidad luminosa), temperataura y turbulencia

(disponibilidad de nutrientes por recirculación y acceso
a la capa fótica).

agentes quimicos: fuerza y balance iónico, gases

disueltos, nutrientes inorgánicos (nitrógeno, fósforo y
sílice), moléculas orgánicas (vitaminas, antibióticos,
etc.) y microelementos (potasio, manganeso,hierro, cobre,
zinc).
agentes bióticos: competencia, herbivoria, parasitismo.
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Comoya fuera señalado en. párrafos anteriores, tanto las

características ambientales como las respuestas de las
poblaciones algales, se ven modificadas en los rios en

función del flujo unidireccional. Este es típicamente

turbulento y entonces beneficia el intercambio gaseoso,
mantiene gradientes favorables para la incorporación de

nutrientes y además prolonga la suspensión de organismos sin

movilidad. El agua actúa sobre el cauce del rio erosionando,

levantando y transportando materiales, mientras que la

turbulencia mantiene en suspensión particulas sólidas que

generan turbidez afectando así la penetración de la luz y la

distribución de los organismos (Hynes, 1970, Margalef, 1983).

Cabe destacar que existe un mecanismo de sedimentación

gradual en el cual las particulas menores, de gran

importancia en el transporte de materiales retenidos en

superficie (materia orgánica, fósforo) son transportadas a
distancias mayores.

Por otro lado, la comunidad fitoplanctónica tiende a

desplazarse aguas abajo en el sentido de 1a corriente- Asi,

Margalef (1983) afirma que las poblaciones suspendidas en el

agua experimentan una sucesión ya que “el potamoplancton de

los tramos inferiores se puede considerar que representa

etapas posteriores en relación con el que puebla los tramos
más elevados del rio”.

En términos generales, podemos afirmar que existen

evidencias sustanciales de que la dinámica del fitoplancton



está regulada por la descarga fluvial. En cualquier rio
existe un rango critico de descarga por sobre el cual la

biomasa fitoplanctónica se reduce activamente o no logra

incrementarse. De esta manera, se establece que las

diferencias entre las densidades máximas y mínimas se

incrementan aguas abajo de forma paralela al aumento en la

descarga. Disminuciones en la descarga se compensan por una

caida en el nivel del rio y por una disminución sublinear en
la velocidad de su corriente. Las relaciones no están

definidas estrictamente ya que están sujetas a las
variaciones de la morfología del canal y a la pendiente de

cada río. Las velocidades medias de la corriente son, a su

vez, particularmente relevantes debido a que las tasas de

división de las algas se relacionan inversamente con los

tiempos de tránsito y los tiempos generacionales de las algas

planctónicas (Reynolds, 1988). Para que las poblaciones

fitoplanctónicas se puedan "mantener" en un sistema de aguas

corrientes debe existir una relación minimaentre la tasa de

multiplicación de esa población y la velocidad del agua. Es

decir, que para albergar una comunidad fitoplanctónica

significativa y característica un rio debe ser
suficientemente largo o fluir relativamente despacio de

manerade permitir que las divisiones célulares sean tales
que logren generar una densidad algal importante. En este

proceso la presencia de remansos, remolinos, o cabeceras de

aguas quietas resulta vital para la perpetuación del
plancton, ya que contribuyen a aumentar el tiempo de
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residencia hidráulica.

Si bien Margalef (1983) se refiere a América del Sur como

"país de rios“ con una riqueza biótica excepcional, las
investigaciones relacionadas con estos sistemas son

proporcionalmente escasas. Asi, en Argentina se ha

desarrollado una serie de trabajos en los rios Paraná y
Paraguay donde se aborda el análisis de la estructura y
dinámica del fitoplancton (Bonetto a; al., 1979; García de

Emiliani, 1981; Zalocar de Domitrovic & Vallejos, 1982).

Tambiénse han realizado estudios del fitoplancton de rios de
la Provincia de Buenos Aires (del Giorgio eL al., 1991; Loez

& Salibian, 1991; Solari, 1991). En el Rio Uruguay existe el

antecedente del estudio realizado por Onna (1978), en el que

se efectúa un relevemiento de la comunidad fitoplancónica a

nivel genérico. En el tramo inferior de este río Izaguirre

(1991) realizó un análisis de 1a estructura y dinámica del

fitoplanctcn y, particularmente en el Alto Uruguay, Meichtry

de Zaburlin & Permingeat (1991) realizaron un trabajo

analizando las principales características ambientales que
regulan el desarrollo del fitoplancton. En lo que se refiere

al Río Salado (Pcia. de Buenos Aires) no se han registrado

estudios limnológicos previos a esta investigación.



ObJetivos y alcances de esta investigación

El objetivo principal de esta Tesis Doctoral reside en el

estudio de la estructura sr la dinámica del fitoplancton de

cursos lóticos de llanura. Esta investigación comprendetres

etapas:

Estudio de la comunidad fitoplanctónica de ocho

tributarios del tramo inferior del río Uruguayemplazados

en territorio argentino y su comparación con el curso

principal en base a resultados previos.
ii. Estudio de la comunidad fitoplanctónica del rio Salado

(Pcia. de Buenos Aires).

Análisis comparativo del fitoplancton de varios cursos

lóticos comprendidos en la Cuenca del Plata en base a

nuestros resultados y los obtenidos de la literatura.

Este trabajo busca profundizar y ampliar el conocimiento de

la ecología del fitoplancton de rios de llanura de zonas

templadas. En este sentido, se realiza un análisis detallado

de la estructura y de la dinámica de la comunidad

fitoplanctónica. A su vez, se intenta la identificación de
las principales variables ambientales que regulan el
desarollo de esta comunidad en sistemas lóticos. Con este

fin, también se realiza una revisión comparativa de la

comunidadfitoplanctónica y de las principales
caracteristicas fisico-químicas e hidrológicas de varios
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cursos lóticos de la Cuenca del Rio de la Plata. Asi, se
establecen las similitudes y las diferencias de los distintos

ambientes no sólo en base a los parámetros abióticos, sino a
partir de la biota que estos sustentan. Esta información
resulta fundamental para una caracterización del

potamoplancton y para lograr una mejor comprensión del
funcionamiento de los ambientes lóticos.

Cabe destacar que con esta investigación, además de abordar

el estudio limnológico de sistemas hídricos lóticos —algunos
hasta ahora escasamente estudiados- se define la

biodiversidad algal del potamoplancton de importantes rios de

nuestro pais en un marco taxonómico, biogeográfico y

ecológico. El conocimiento y la comprensión de la dinámica de

la comunidad fitoplanctónica de estos sistemas, constituye

una base para futuras investigaciones que aborden estos

ambientes desde un enfoque ecosistémico, incluyendo análisis

de producción primaria, diversidad y estabilidad. Además,

esta investigación conforma el marco básico para realizar

estudios de impacto ambiental, utilizando a las especies

algales como bioindicadores de contaminación y/o trofismo.



MATERIALES Y METODOS

Para esta Tesis se efectuaron muestreos de periodicidad

estacional, en un lapso que abarca desde el otoño de 1986

hasta el verano de 1989. Los tributarios del Río Uruguay se

muestrearon en cuatro oportunidades, desde abril de 1986

hasta febrero de 1987, mientras que las seis campañas en el

Rio Salado se iniciaron en octubre de 1987 y finalizaron en

febrero de 1989. Ambosproyectos fueron llevados a cabo con

fondos otorgados por subsidios de investigación de 1a SECYT,

del CONICET(PID leg. 3/127900/89) y la Universidad de Buenos

Aires (Proyecto EX-125, Res. 1335/87; Proyecto EX-075, Res.

1165/89).

Inicialmente se estudiaron ocho de los principales

afluentes del tramo inferior del Río Uruguay en territorio

argentino, emplazados en el sur de la Provincia de Corrientes

y en la provincia de Entre Ríos (fig. 1). A saber:

1- Arroyo Timboy

2- Rio Mocoretá

3- Arroyo Gyaleguaycito

4- Arroyo Yeruá
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5- Arroyo Palmar

6- Arroyo Urquiza

7- Rio Gualeguaychú

8- Arroyo Ñancay

Los cursos lóticos en estudio están ubicados en la parte

inferior de la Cuenca del río Uruguay. Los puntos de muestreo

delinean una transecta de dirección norte-sur que abarca

aproximadamnete 300 km de longitud. Esta se halla enmarcada

entre los 58° y 59° de longitud oeste sr los 30° y 34° de

latitud sur. Los puntos de muestreo se ubicaron en el cruce

de los cursos con la ruta nacional N914 y a una distancia

aproximada entre 7 y 30 km de su desembocadura con el río

principal (fig. 1). Tanto en el caso del río Mocoretá como

del arroyo Gualeguaycito, la distancia a la desembocadurano

está bien definida debido a la variación en el nivel de las

aguas del embalse Salto Grande.

Posteriormente se estudió el rio Salado a lo largo del cual
se establecieron 5 estaciones de muestreo cubriendo unos 250

kmde su curso (fig. 15). Las mismas se establecieron a una

distancia aproximada de 50 km de forma de abarcar los tramos

del curso anteriores y posteriores a los puntos de desagüe de

los principales afluentes y sistemas lacunares.
En cada estación de muestreo se obtuvieron muestras

subsuperficiales de agua destinadas al estudio cualitativo
del fitoplancton. Estas se recolectaron con una red de 15 um

de malla y se fijó el material con formaldehído al 4 %. Para



el análisis cuantitativo se tomaron muestras de agua sin
filtrar (500 ml) en frascos de PVCy se fijaron con solución
de lugol al 1 %.

Se midieron in situ con monitores de campo Luftman C400 y

P300 los siguientes parámetros abióticos: temperatura, pH,
conductividad y oxigeno disuelto. La velocidad de la

corriente se estimó calculando el tiempo de recorrido de un

objeto flotante de una distancia dada y la transparencia con
un disco de Secchi de 30 cm de diámetro. Además se

recolectaron muestras de agua para la determinación en el

laboratorio de la concentración de sólidos en suspensión y

disueltos y para análisis de fósforo y nitrógeno total. Estos
análisis se llevaron a cabo según las técnicas descriptas en

APHA-AWWA-WCPF(1975) y Mackereth et al. (1978). El nitrógeno

se cuantificó con el método de reducción a nitritos con una

columna de cadmio, previa digestión de la materia orgánica, y

posterior medición colorimétrica con espectrofotómetro (ñ=543

y¡\=625 cm). El fósforo total se valoró por el método de
reducción con ácido molibdofosfórico utilizando cloruro

stagnoso y posterior léctura en el espectrofotómetro del

complejo producido (ñ=625 cm). Los sólidos en suspensión se

determinaron pesando el residuo seco no filtrable (peso

constante a 103-105°C)obtenido al filtrar a través de discos

de fibra de vidrio Whatmande 0,45 um de poro. Los sólidos

disueltos se estimaron por evaporación del residuo filtrable
en cápsulas de porcelana y secado a 105-105°C en estufa hasta

peso constante.
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Para el estudio floristico del fitoplancton se dibujaron
con cámara clara y/o fotografiaron los ejemplares hallados en

las muestras a 1000 x de aumento con un microscopio Zeiss.

Las determinaciones taxonómicas se realizaron a nivel

específico e infraespecifico según los criterios de los
autores que .se mencionan a 'continuación. Para las

Chlorophyceae, Chlorococcales: Komárek y Fott (1983),

Volvocales: Huber-Pestalozzi (1961), Ulotrichales: Printz

(1964). Ramanathan (1964), Tetrasporales: Fott (1972); para

las Zygophyceae: West y West (1904-1912), Krieger (1937),

Gronblad (1942,1945), Krieger y Gerloff (1962-1969), Tell

(1980), Forster (1982): para las Euglenophyceae: Huber­

Pestalozzi (1955), Starmach (1983), Tell y Conforti (1986);

para las Xanthophyceae: Ettl (1978); para las Cyanophyceae:

Geitler (1932) y Desikachary (1959); para las

Bacillariophyceae: Van Heurck (1899), Hustedt (1930, 1942),

Patrick y Reimer (1966, 1975), Archibald (1983), Germain

(1981), Krammer y Lange-Bertalot (1986, 1991 a y b);

Chrysophyceae: Huber-Pestalozzi (1941). Se utilizó la

"Fritsch Collection", Algas Collection-Windemere (1987) como

complementode las obras anteriormente citadas.
El análisis cuantitativo de las muestras se llevó a cabo

utilizando un microscopio invertido marca Zeiss según la

técnica de Utermóhl (1958). Se utilizaron cámaras de 5, 10 ó

25 ml de acuerdo a la concentración de algas presentes en

cada muestra con un tiempo de sedimentación de 24 horas. El

recuento se realizó contando un número de campos tal que el
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error estimado (d=0,05) no superara al 20 %para el taxón más

abundante. El error se calculó a partir de la siguiente
fórmula (Venrick, 1978):

><|

e: error porcentual
s: desviación estándar

n número de campos

í: media muestral

t(qp—1)= t de Student

En todos los casos se contaron individuos. Cuando se

trataba de organismoscoloniales o.fi1amentosos se estableció

a priori un tamaño standard que correspondiera a un individuo

y se lo consideró como unidad. En los recuentos llevados a

cabo en las muestras de los afluentes del Rio Uruguay, se

discriminó en clases algales debido a la dificultad de

distinguir los especímenes a un nivel específico e

infraespecífico considerando la turbidez de las muestras y la

aparición frecuente de diatomeas en vista Cingular. Para

completar el análisis cuantitativo se estimaron las
frecuencias relativas de todas las especies que confomabanla

comunidad en base a un método secuencial de aparición en

sucesivas alicuotas. Es decir, que se observó un número de

preparados tal que la aparición de especies nuevas fuera
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constante y muy reducida (1 ó 2), relevándose un minimo de

200 individuos por muestra.

Procesamiento numérico de los datos

Se calculó la diversidad específica con el indice de

Shannon-Weaver (1949) y se estimó el grado de contaminación

orgánica en base a 1a relación de diatomeas arrafidales /

diatomeas céntricas (Wu, 1986). En el caso de la comunidad

fitoplanctónica de los tributarios del rio Uruguay se

aplicaron los siguientes indices basados en la composición de
la familia Desmidiaceae:

(número de géneros de Desmidiaceae)2 / número de especies

de Desmidiaceae (Coesel, 1982).

Sumatoria del número de especies de los géneros

Eleunotaenium , Enastnum sr de desmidiáceas filamentosas

(Bourrrelly, 1957).

iii. Sumatoria del número de especies del género

Eleungtaeninm y de especies de desmidiáceas filamentosas

(Bourrelly, 1957).

Se llevaron a cabo correlaciones no paramétricas de a pares

utilizando el coeficiente de Spearman (Daniel, 1978), entre

la riqueza, la diversidad, la abundancia de los diferentes
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grupos algales y las variables abióticas. También ss

efectuaron correlaciones entre los diferentes factores
fisicos y químicos. Se realizaron comparaciones de los datos
fisicos y quimicos entre los sitios de muestreo del rio

Salado y las estaciones del año mediante ANOVAde dos

factores.

En lo que se refiere al tratamiento multivariado de los

datos, el análisis de clasificación de los sitios de muestreo
del río Uruguay y sus afluentes se llevó a cabo en base a una

matriz de frecuencias relativas agrupadas en seis rangos. Con

este fin se utilizan los datos obtenidos por la Dra.

Izaguirre (1991) en cinco puntos de muestreo del río Uruguay

en un proyecto conjunto (O'Farrell e Izaguirre, en prensa).

En este análisis se omitieron las especies raras (frecuencia

de aparición inferior a cuatro muestras por campaña -B%- y

abundancia menor al 1%). Las 240 entidades fitoplanctónicas

se señalan en la lista floristica presentada en la Tabla 2.

El dendrograma se obtuvo por la técnica de cluster

aglomerativo en base a una matriz de distancias euclidianas,

utilizando la técnica de ligamiento completo. En el caso del

rio Salado, para el análisis de cluster se utilizó una matriz

reducida (según los criterios anteriores) de densidades
correspondientes a 120 entidades fitoplanctónicas. El
dendrograma que agrupa sitios de muestreo se obtuvó en base a

una matriz de correlación de Pearson, mientras que el

correspondiente a las especies se basó en una matriz

estandarizada de distancias euclidianas. En ambos casos, se



utilizó la técnica de ligamiento promedio ponderado.
Por otro lado, para ordenar los distintos sitios de

muestreo, se utilizó el análisis de componentesprincipales
en base a una matriz estandarizada de datos abióticos,
densidad y riqueza fitoplanctónica. En el caso del rio

Uruguayy sus afluentes, en la matriz básica de datos para el

PCAse incluyeron los índices de diversidad obtenidos.

A fin de realizar una evaluación de las caracteristicas

generales que presenta la comunidad fitoplanctónica de

algunos ríos de la Cuencadel Plata, en el último capítulo se

realiza una comparación de 15 cursos lóticos de llanura. Con

este fin, se utilizan además de los resultados obtenidos en

los ocho tributarios del rio Uruguay y en el río Salado,

algunos trabajos dirigidos por el Dr. Guillermo Tell y los

realizados por investigadores del CECOAL(Centro de Ecologia

Aplicada del Litoral, CONICET), ya que de esta manera se

logra una homogeneización en la metodología empleada en las

investigaciones. A continuación se citan las publicaciones
consultadas:

1- Río Alto Paraná: Bonetto e; al. (1983).

2- Rio Paraná Medio: Bonetto si al. (1982).

3- Río Paraguay: Bonetto si al. (1981).

4- Río Uruguay: Izaguirre (1991).

5- Rio Reconquista: Loez y Salibián (1990).

6- Río Luján: del Giorgio el al. (1991).
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A partir de una matriz de presencia-ausencia realizada en

base a las especies más abundantes de los quince cursos de

agua analizados, se efectuó un análisis de agrupamiento de

estos ambientes. El dendrograma se obtuvo por análisis de
cluster utilizando una matriz de similitud basada en el

indice de Jaccard y la técnica de ligamiento completo.

Se analizó el ordenamiento de estos 15 sistemas hídricos

mediante la técnica de componentesprincipales, utilizando la
matriz de correlación basada en la estandarización de los

datos físicos, químicos, parámetros biológicos y

caracteristicas hidrológicas de los cursos de agua (tablas 10

y 11).



TRIBUTARIOS DEL TRAMO INFERIOR DEL RIO URUGUAY

Area de estudio

El rio Uruguay tiene sus nacientes en la Sierra del Mar en

el Sur del Brasil a 1800 m sobre el nivel del mar,

originándose en la confluencia de los ríos Pelotas y Canoas.

En esta región de clima húmedo-templado las precipitaciones

oscilan alrededor de 2000 mm anuales, disminuyendo a

aproximadamnte 1200 mmen la zona bajo estudio, alimentando

asi a gran cantidad de afluentes. La cuenca del río Uruguay

cubre un área de 340.000 km. El régimen del curso en la zona

considerada es irregular y registra variaciones importantes

de caudal con dos grandes crecidas anuales (otoño y

primavera). El embalse de Salto Grande construido en 1978, ha

modificado el diseño del curso del rio Uruguay e inundado una

extensa zona ribereña, alcanzando los valles inferiores de

sus tributarios hasta la localidad de Monte Caseros (OEA,

1971).

La topografía de la región es levemente ondulada. El rio

Mocoretá y sus afluentes marcan la zona donde comienza 1a
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transformación de la meseta Correntina en el sistema de

cuchillas Grande y de Montiel que enmarcan el valle del rio

Gualeguay. La cuchilla Grande, a su vez, lleva la divisoria

de aguas entre los ríos Uruguay y Gualeguay. Esta zona

presenta una red hídrica bien desarrollada. Las cabeceras de

las cuencas tributarias del. rho Uruguay son de desarrollo

dendrítico, mientras que los cursos medios de los colectores

principales son de diseño subparalelo. Los ríos de la margen

argentina son menos extensos que los que dasaguan en la

margen uruguaya, donde no existe ningún relieve importante

que interfiera la red. La configuración de los cursos
hídricos se debe a las rocas sedimentarias de la cobertura

superficial, blandas sr muy'sensibles a. la erosión hídrica,

asi como también a la tectónica profunda que afecta el

basamento generando un sistema de bloques enmarcados por

fallas que controlan el escurrimiento regional (Atlas Total,

1976 y 1982).

Los suelos de la mesopotamia argentina son fértiles y con

una reserva de nutrientes relativamente grande. Estos

presentan un buen drenaje y a veces se caracterizan por la

susceptibilidad a la erosión. Los sitios de muestreo en el

río Mocoretá y los arroyos Timboy y Gualeguaycito se ubican

en la terrazas del rio Uruguay conformadas pos suelos

arenosos. Las cabeceras de estos dos primeros cursos se

asientan en una zona de lomadas sin graves problemas de

erosión y predominio de suelos negros. El arroyo Yeruá se

asienta sobre suelos limosos de permeabilidad lenta y baja
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erosión; el desborde fluvial o la acumulación de aguas de

lluvia producen anegamiento o encharcamiento. Los arroyos

Palmar y Urquiza se establecen en suelos brunizem de

estructura franca. El tramo inferior del río Gualeguaychúy
el arroyo Ñancay se hallan en una zona de suelos

hidromórficos, usualmente arcillosos y caracterizados por un

drenaje deficiente y una permeabilidad lenta (INTA, 1980).

La región es muyproductiva y está cultivada intensamente.

Tambiénse practica ganaderia intensiva de bovinos y ovinos

(especialmente en la zona aledaña al arroyo Ñancay). La

formación natural de vegetación del sur de Corrientes y Entre

Ríos es la sabana de bosques de árboles bajos. En el sur de

Entre Rios predominan las gramíneas y en los márgenes de los

cursos de agua se encuentra una formación de dos estratos de

árboles perennifolios (arroyo Ñancayy río Gualeguaychú).

Resultados

Propiedades físicas y químicas

El mayor nivel de las aguas se registra en otoño con un

pico menor en la primavera, de forma coincidente con el

patrón de lluvias de la región. En invierno, y,

particularmente en verano, el caudal de los cursos disminuyó.

Los datos fisico-quimicos se resumen en la tabla 1.

La temperatura del agua registró un valor máximode 33,5°C



en el verano en el Arroyo Ñancay. y una minima de 12°C en el

invierno en el arroyo Urquiza (fig. 2).

Los registros de pH oscilaron entre 6 y 8,5 (fig. 3)- Los

valores correspondientes a pH levemente ácidos o neutros se

verificaron en los cursos lóticos del sur de Corrientes y

norte de Entre Rios, mientras que más hacia el sur el pH pasa

de neutro a francamente alcalino. Cabe destacar que las aguas

del arroyo Ñancay revelaron una nueva disminución del pH

salvo en el verano, momento en que el arroyo se hallaba

prácticamente seco. Estacionalmente, el pH aumentó del otoño

al verano en forma progresiva.

Los valores de oxigeno disuelto varian entre 4 mg/l en el

arroyo Yeruá en otoño, y 10,5 mg/l en el arroyo Urquiza en

primavera (fig. 4). Los resultados obtenidos no verificaron

ningún tipo de tendencia, ya sea estacional o espacial.

Los registros de conductividad mostraron un patrón definido

en el espacio y en el tiempo (fig. 5). Los puntos del norte

del gradiente evidenciaron los menores valores: entre 25,2 y

225 uS/cm. Hacia el sur este parámetro aumentó

progresivamnte llegando a superar los 750 uS/cm en el arroyo

Ñancay, en el mes de febrero. En este curso se registró una

gran disminución de la conductividad, salvo en el verano

cuando el nivel de las aguas fue muy bajo. En el otoño la

conductividad se mantuvo siempre por debajo de los valores

registrados en las demás estaciones del año. Los valores de

conductividad muestran, en general, una tendencia a aumentar
hacia el verano.
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Los sólidos totales registraron un incremento hacia el sur,
con un valor minimo en el arroyo Urquiza en el mes de julio

(30 mg/l) y una caida menos importante en el arroyo Yerúa en

el mes de febrero (fig. 6). Los valores más altos se

verificaron en el verano en el arroyo Ñancay (2.630 g/l).

El análisis de los nutrientes arrojó comoresultado leves

concentraciones de fósforo total con valores que están por

debajo de la sensibilidad del método y 0,71 mg/l. En las

campañas de otoño, invierno y primavera se reveló un patrón
de aumento en las concentraciones de fósforo hacia el sur

(fig. 7). En los cuatro cursos de agua ubicados al norte del

gradiente los valores no llegaron a superar 0,14 mg/l,

mientras que hacia el sur, éstos oscilaron entre 0,11 y 0,71
en el verano este nutriente no revelómg/l. Por el contrario,

un patrón de fluctuación definido. En cuanto a las

variaciones anuales, salvo en el rio Gualeguaychú las

concentraciones de fósforo total son siempre menores en

Julio. Durante el resto del año no se observa una relación

temporal definida.

En lo que se refiere el nitrógeno total los valores fueron

relativamente altos, oscilando entre 3,5 y 18,9 mg/l (fig.
8). A lo largo de los tres primeros sitios de muestreo se

observó un aumento gradual de las concentraciones que se

mantiene durante todo el. año. ll continuación, en el arroyo

Yeruá se verificó una disminución marcada en los valores. En

primavera y verano el patrón fue homogéneo para los cuatro

afluentes restantes verificándose un pico en el arroyo Palmar
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y una clara disminución hasta el último arroyo. En invierno y
otoño los valores se mostraron erráticos para estos cursos de
agua. En febrero el nitrógeno total registró los valores más

bajos en todos los tributarios a excepción del arroyo Palmar.

La relación entre el nitrógeno total y el fósforo total fue
elevada con resultados siempre superiores a 14.

Al efectuar las correlaciones no paramétricas se halló una

relación significativa solamente entre cuatro pares de

parámetros abióticos:

—conductividad y pH ; r=0,77 ; p<0,01

—conductividad y sólidos totales ; r=0,50 ; p<0,01

—fósforo total y sólidos totales ; r;0,50 ; p<0,01

—fósforo total y sólidos en suspensión ; r=0,39 ; p<0,01.

ii- La comunidadfitoplanctónica

El análisis floristico de los tributarios del rio Uruguay
estudiados arrojó un registro de 574 entidades entre especies

y taxones infraespecíficos. Las frecuencias relativas
correspondientes a las especies fitoplanctónicas halladas se
presentan en la Tabla 2.

En 1a Tabla 3 se expresan dos de los atributos más

importantes que definen la biodiversidad fitoplanctónica, a
saber, la riqueza y diversidad específica. En lo que se

refiere a la riqueza de especies, se observó un patrón de

disminución hacia el sur del gradiente, con un repunte de los

29



valores en el arroyo Ñancay (fig. 9). La menor riqueza se

presentó durante las campañas de otoño e invierno- En verano

el número de especies es levemente superior y en algunos

casos (arroyos Palmar y Urquiza y rio Gualeguaychú) incluso

llega a superar los registros de primavera, estación del año

con una mayor riqueza especifica.

Considerandola totalidad de los afluentes, la clase
Zygophyceae, con predominio neto de especies de la familia

Desmidiaceae, es el grupo que muestra un mayor número de

taxones (179). La clase Bacillariophyceae estuvo

representada por 160 entidades algales mientras que la clase

Chlorophyceae fue menos conspicua, habiéndose registrado

un total de 98 taxones. Las Euglenophyceae estuvieron

presentes con 74 entidades fitoplanctónicas. Con menor

importancia en cantidad de especies, se presentaron las

clases Cyanophyceae, Xanthophyceae, Chrysophyceae y

Dinophyceae (46,8,6 y 3 especies respectivamente).

Los valores máximosde riqueza especifica se registraron en

primavera en el río Mocoretá y en los arroyos Timboy y Ñancay

con 110, 104 y 99 entidades respectivamente. En estos casos

la contribución más relevante fue la de la familia

Desmidiaceae. Por otro lado, en el arroyo Yeruá en la

primavera se observó un gran número de especies (93) con una

composición preponderante de Euglenophyceae (22%). En los

arroyos Gualeguaycito, Palmar y Urquiza y en el rio

Gualeguaychúse registraron los menores valores de riqueza
especifica:
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47 y 48,5 en promedio anual respectivamente. La clase

Bacillariophyceae mostró una presencia constante y relevante

en todos los cursos de agua.

Según muestra la fig. 10, el comportamiento de los valores

de diversidad generalmente no coincide con los de riqueza.

El valor máximose registró en el arroyo Ñancay en primavera

(6,1). La diversidad en el arroyo Palmar se mantuvo constante

y alta (5,12 a 5,63) a través del tiempo. Un patrón semejante

a este último se presentó en los Arroyos Gualeguaycito y

Yeruá. Los valores minimos se registraron en el arroyo

Urquiza y en el Rio Gualeguaychú con un promedio anual de

2,42 y 3,28 respectivamente. En el arroyo Timboy' y el Río

Mocoretá los valores de diversidad fluctuaron entre 2,18 y

5,51.

Las especies de presencia regular a lo largo del año y del

gradiente geográfico estuvieron constituidos por formas

principalmente flageladas o provistas de recubiertas
siliceas, y son fueron las siguientes:
Eugprinn elegana Ehr_. Pallan le‘JJJILBory, Rediastmm

(Chlorophyceae), Lepgcinclis_ salina_ Fritsch

RenisiiniumgntunenssNyg.

Aulmseina gmnulata
angustissima (Müller) Sim.,

duplex Meyen

(Euglenophyceae), (Dinophyceae).,

Qïcigtella meneghiniana Liz.,

Aulacgseina gmnulaiza var.

Maxim guapisima Kutz., Mancilla exigua Greg.
Nitzschia calm (Kutz.) RitzschiL sigma. Sm.,
WM Greg. Svnedna.nina_ Ehr.
(Bacillariophyceae).

(Ehr.)

Sim.,

ex Grunow.,

W. Sm.,

y (Nit.)
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Los recuentos de fitoplancton para los sitios de muestreo

estudiados a lo largo de las estaciones del año se presentan

en la Tabla 4. Las densidades algales muestran a lo largo del

año una dinámica estacional acentuada, habiéndose registrado
en las campañasde otoño e invierno valores inferiores a los

correspondientes a primavera y verano. En lo que se refiere a

la distribucion espacial de la densidad, en términos

generales la abundancia fitoplanctónica fue mayor en los

cursos ubicados al norte del gradiente (fig. ll). Si bien
hacia el sur de la provincia de Entre Ríos las densidades

disminuyen, en el arroyo Urquiza se registraron picos que

sobrepasan a los valores de los restantes afluentes. Estas
concentraciones se deben a la gran contribución de diatomeas

pennadas (entre 1.100 ind/ml y 8.300 ind/m1). En el mes de

febrero en el río Gualeguaychú se verificó una floración de

thamydgmgnas sp. de 3.962 ind/ml, la cual elevó los valores

de densidad para este curso durante el verano.

A1correlacionar de a pares la densidad fitoplanctónica

total con distintos parámetros abióticos se obtuvieron los
siguientes resultados significativos:

densidad y temperatura , r=0,52 , p<0,01

densidad y pH , r=0,42 , p<0,02

densidad y conductividad , r=0,42 , p<0,05.

La fig. 12 resume las variaciones estacionales de densidad

de las distintas clases algales en los ocho tributarios. En



todos los ambientes estudiados, el grupo numéricamente mejor

representado fue la clase Bacillariophyceae, compuesta por

una mayor proporción de diatomeas pennadas. Estas últimas

registraron valores que oscilan entre 3,5 y 8.300 ind/m1.

Las diatomeas céntricas fueron menos numerosas y adquirieron

un máximo de 468 ind/ml. Las Chlorophyceae, especialmente en

verano, en general presentaron densidades levemente mayores

con respecto a estas últimas, y se verificaron hasta 3.962

ind/ml- La clase Euglenophyceae estuvo representada con

menores densidades en casi todas los sitios de muestreo y se

verificó un pico de 247 ind/ml en el arroyo Yeruá- Las

Cyanophyceae no fueron abundantes ni se presentaron

regularmente a lo largo del año; en febrero mostraron

densidades superiores oscilando entre 4,6 y 84,3 ind/m1. Las

Zygophyceaefueron escasas y alcanzaron un mayor desarrollo

en los tributarios ubicados al norte donde se registró un

máximo de 34 ind/m1. Las clases Dinophyceae, Chrysophyceae y

Xanthophyceaeno estuvieron bien representadas y registraron

una gran variación, algo errática, a lo largo del año y en

los distintos cursos de agua.

Durante el otoño y el invierno las diatomeas pennadas

predominaron en todos los tributarios del Rio Uruguay salvo

en el arroyo Yeruá, sitio donde la clase Euglenophyceae fue

preponderante conformando en abril y en julio el 64 y 46 % de

la comunidad respectivamnte, y en rio Gualeguaychú donde

dominaron las diatomeas céntricas en abril y las

Chlorophyceae en Julio. En el arroyo Urquiza las diatomeas
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pennadas llegaron a componer el 99 x de la densidad total. La

clase Chlorophyceae adquirió importancia numérica en el

verano y en primavera en casi todos los cursos, conformando

alrededor del 40 % del total de los individuos. En el arroyo

Yeruá las Euglenophyceae fueron relevantes a lo largo de todo

el año, conformando entre el 20 y el 64 % de la densidad

algal total. En el arroyo Gualeguaycito la clase

Bacillariophyceae resultó preponderante, especialmente las

diatomeas pennadas, salvo en el verano cuando el 45 % de los

individuos de la comunidad fueron diatomeas céntricas y el 30

%Chlorophyceae. En febrero en los Arroyos Palmar y Urquiza

alrededor del 70 % del total del fitoplancton estuvo

compuesto por diatomeas pennadas.

En la Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos al

aplicar el índice diatomeas arrafidales/diatomeas céntricas.
El análisis de esta relación mostró valores minimosen verano

y máximos en invierno para todos los cursos de agua

estudiados. De acuerdo a este índice, el arroyo Urquiza sería

el tributario que presenta lui menor grado de contaminación

(38,76), mientras que los registros para el rio Gualeguaychú

(0,08) indicarian una mayor contaminación orgánica.

La existencia de numerosos taxones de la familia

Desmidiaceaejustifica la utilización de algunos índices
bilógicos basados en la presencia del número de especies de

este grupo para tipificar los distintos ambientes. En la
Tabla 6 figuran los resultados de la aplicación de los
mismos. Por un lado, la relación existente entre el númerode
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géneros y de especies de Desmidiaceae revela valores mayores

en los tributarios del norte del gradiente geográfico

(Timboy, Mocoretá y Gualeguaycito) y también en el arroyo

Ñancay. Según Coesel (1982), los valores altos se presentan

en ambientes más estables y oligotróficos. Por otro lado, se

indican también los resultados de 1a sumatoria de especies de

los géneros Blenngtaeninm, Enastnnm y los géneros de hábito

filamentoso que Bourrelly (1957) presenta como un buen

indicador de la distribución biogeográfica. En base a sus

investigaciones este autor afirma que los resultados que

sobrepasan el 20% se registran en las regiones cálidas o

tropicales. Si bien las variaciones climáticas en la región
en estudio no son significativas, la aplicación de este

índice generó valores cercanos a 20 en los tributarios del

norte del gradiente y de 21% en el arroyo Ñancay. Además, se

presentan los resultados de la suma de especies de

Elgnngtaeninm y de géneros filamentosos cuyos valores altos

están indicados para aguas ácidas o de regiones cálidas

(Bourrelly, op. cit.). Los resultados más altos obtenidos en

este estudio corresponden a los mismos cursos de agua que en

el caso anterior, lo cual concuerda con el pH

comparativamente más bajo de estos ambientes.

iii. Análisis multivariados



Al efectuar el análisis de agrupamiento (fig. 13) en forma
conjunta de nuestros datos con los resultados obtenidos en

los cinco sitios de muestreo del rio Uruguay(Izaguirre,

1991), se distinguen en primer lugar dos unidades bien

diferenciadas: las muestras de los tributarios por un lado, y
las del rio principal por el otro. En este agrupamiento se

reconocen, además, pequeños subgrupos formados por muestras

de distintos puntos de muestreo pero que pertenecen a una

mismaestación del año, especialmente las muestras de otoño e

invierno. La estación de muestreo ubicada frente a Monte

Caseros sobre el río Uruguay constituye una excepción, ya que

en el dendrograma aparece separada de estos subgrupos. En

cambio, en la unidad conformada por los afluentes, estos

mostraron una tendencia a reunirse según el gradiente

espacial en grupos de uno, dos o tres cursos. Asi, en la

fig. 13 se reconocen de norte a sur los siguientes grupos:

Mocoretá(2); Timboy y Gualeguaycito(1); Yeruá (otoño e

invierno)(3); Palmar y Urquiza(4) y Gualeguaychú(5). Además,

se formó otro grupo compuesto por algunas muestras de

verano(6).

En el análisis de componentes principales realizado
utilizando tanto las variables abióticas como la densidad

algal, riqueza específica. y diversidad fitoplanctónicas del
rio Uruguay y de los tributarios, los cuatro primeros

componentesexplican el 75 % de la variabilidad total. El

primer componente explica el 32,8 % de la varianza y está

36



37

determinado principalmente por los sólidos disueltos y

totales y por la conductividad. El segundo componenteexplica

el 22 z de la varianza total y está conformadoprincipalmente

por el oxigeno disuelto, la diversidad y la temperatura. El

tercer componente explica el 14,9 % de la varianza total y

está determinado por la riqueza especifica y el nitrógeno
total.

El ordenamiento que se ilustra en la figura 14 muestra una

distribución estacional de los sitios de muestreo. Las

muestras de verano se separan claramente de las de invierno

mientras que las de primaverai y otoño forman un gradiente

continuo entre ambos grupos. El grupo de invierno se

corresponde con bajos valores de conductividad, sólidos,

temperatura, diversidad y concentracion de oxigeno disuelto,

mientras que lo contrario ocurre en el grupo de verano.

A su vez, los componentes 2 y 3 discriminan las muestras

del rio de las de los tributarios según este último eje. Los

afluentes aparecen como sistemas con un mayor número de

especies fitoplanctónicas y con mayor concentración de

oxigeno.

Discusiones

Propiedades fisicas y químicas

La distancia entre los puntos de muestreo del gradiente no



alcanza a generar diferencias de temperatura debidas a la

latitud. Por el contrario, estacionalmente, y a lo largo de
toda la transecta se verificó un aumento progresivo de este
factor desde el invierno al verano (fig. 2).

Las concentraciones de oxigeno disuelto se mostraron

bastante erráticas (fis. 4), aunque se observa que, en
general, los tenores del gas fueron superiores en los

períodos frios (invierno y otoño). En relación a la

variación espacial, no se percibe un patrón definido.

Los valores de pH corresponden a aguas desde débilmente

ácidas hasta alcalinas (fig. 3). En el arroyo Timboyy en el

Río Mocoretá Se registraron pH desde neutros hasta levemente

ácidos. Probablemente esto se deba a la relación de las

nacientes de estos cursos con los esteros y embalsados del

centro de la Provincia de Corrientes, zona que al contar con

tenores de materia orgánica muy elevada (Neiff, 1981),

determinan que las concentraciones de C02 sean altas y que,

por consiguiente, los valores de pH sean bajos (Hynes, 1970).

Por otro lado, las cabeceras del Río Mocoretá se hallan sobre

suelos podsólicos caracterizados por un bajo pH. La

disminución de este parámetro en el arroyo Ñancay se podria

deber a esta misma razón, ya que este curso fluye por la zona

deltaica con bañados, cn los que abundan los pajonales ricos

en materia orgánica y de suelos con bajo pH (Burkart, 1957).

Para todos los tributarios en su conjunnto, durante el verano

y la primavera el pH fue levemente alcalino debido a la gran

actividad fotosíntética correspondiente a los mayoresniveles
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de luz y temperatura de estas estaciones del año.

Según Margalef (1983), la composición quimica del agua de

los ríos refleja, en un mayor grado que la de lagos, la

naturaleza de las rocas y el grado de madurez de los suelos

emergidos. Además, este autor afirma que los estudios sobre

pequeñas cuencas han puesto de manifiesto que existe gran

dependencia entre la composición quimica del agua de los

arroyos y las características de los ecosistemas terrestres
por un lado, y el grado de conservación y tratamiento de

estas tierras por el otro. En relación a esta concepto, se
deduce que los valores crecientes de conductividad que se

registraron hacia el sur de la zona en estudio (fig. 5),
podrian deberse al contenido en sales de los suelos y a la

influencia de las ingresiones marinas pasadas en la Cuenca

del Plata, especialmente sobre el arroyo Ñancay y el rio

Gualeguaychú. En este sentido, Golterman (1975) señala que

las conductividades más bajas están citadas para la Cuenca

del Congoo para lagos con afluentes provenientes de regiones

pantanosas, con aguas frecuentemente de color oscuro y un

alto contenido de materia orgánica. Este fenómeno se observa

en los tres afluentes del norte del gradiente, donde la

conductividad promedio es baja (157,52 uS/cm). Cabe destacar,

que los menores valores de conductividad del año se midieron

en períodos de aguas altas. El aumento del caudal tiene un

efecto de dilución en el contenido de sales de las aguas,

registrándose de esta manera valores comparativamente bajos
en abril.
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Siguiendo el temperamento de Margalef (1983) en lo que

respecta a que los cursos lóticos se integran con los

ecosistemas terrestres en una unidad funcional, es pertinente
explicar el contenido de materiales en suspensión de estos
cursos a partir de las caracteristicas de los suelos. El
material original de la región por donde corren el arroyo

Timboyy el rio Mocoretá, derrames basálticos y arena

conglomerada respectivamente (OEA, 1970), es poco erosionable

y sedimenta rápidamente (sol. susp. 250 mg/l). En cambio, los

demáscursos atraviesan suelos donde el material original

corresponde a deposiciones aluvionales de distintos tipos

cuyas partículas más finas se mantienen en suspensión por más

tiempo. El arroyo Ñancay recorre una zona denominada "pantano

salino“, sitio en el que la actividad ganadera es alta y por

consiguiente se verifica una importante erosión de los suelos

(sol. 1060 mg/l}.314.59.

Los valores máximos de sólidos totales, al igual que la

fracción suspendida, se registraron en verano con niveles
hidrométricos minimos. Un menor caudal actuaría concentrando

los sólidos y en pmriodo de inundación se verificaría una

marcada dilución. Este comportamiento de los tributarios,

semejante al del río Uruguayes inverso al descripto para el

rio Paraná (Bonetto et al., 1983). En este último caso, las

aguas altas coinciden con un gran aporte de sedimentos

Jimosos por parte del río Bermejo que permanecen en

suspensión.

El contenido de fósforo del rio Uruguay y sus afluentes es
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bajo en comparación con los resultados obtenidos en los

estudios limnológicos de los rios Paraná y Paraguay (Bonetto

et 31., 1981, 1983). Estos dos últimos rios tienen una amplia

llanura de inundación con una gran cobertura vegetal y una

intensa agricultura subsidiada con fertilizantes, actuando de

esta manera como reservorio de fósforo. El rio Uruguay, por

el contrario, corre por una falla geológica que encuadra al
curso entre barrancas de manera tal que el área adyacente al

curso no se ve tan influenciada por los pulsos de inundación.

Además, la región que comprende a los tributarios es una

región de cría de ganado donde la agricultura subsidiada no

tiene un papel preponderante. Todo esto determina aportes de

fósforo significativamente menores. La relación N/P es

siempre mayor que 14, lo cual coincide con los valores

hallados por Quirós & Luchini (1982) para el embalse de Salto

Grande e Izaguirre (1991) para el tramo inferior del rio

Uruguay. Según Rhee (1982), es de esperar que para valores

muyaltos de relación N/P el fósforo actúe comofactor

limitante para el desarrollo de las algas, ya que diferencias
significativas con respecto a la relación atómica promedio

16:1 (Redfield, 1958) pueden ser evidencia de "stress" por

nutrientes. Reynolds (1984) afirma que aún debe resolverse el

grado de influencia que tiene la interacción competitiva a lo

largo de gradientes naturales N/P en la composición

especifica de la comunidad fitoplanctónica. De cualquier

forma el autor afirma que si el aporte de fósforo es critico
(alta relación N:P), la asociación algal varia. En este
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sentido, y a1 igual que en los cursos hídricos aqui

analizados, Fisher (1978) apunta que los datos obtenidos para

el rio Negro (Brasil), sugieren que el fósforo podria ser
limitante para el crecimiento de las algas.

En la transecta de tributarios, la concentración de fósforo
total aumenta hacia el sur, de forma concomitante con los

sólidos totales (figs. 6 y 7). Estas dos curvas arrojaron una
correlación significativa (r=0,43), por lo que cabría
relacionarlas, de acuerdo a lo señalado por Margalef (1983),

en función de la capacidad de los sedimentos en el transporte

de materiales en suspensión tales como el fósforo.

ii- Comunidadfitoplanctónica

Los valores de riqueza específica más altos (fig. 9)

observados en el norte de la transecta (arroyos Timboy y

Ñancayy río Mocoretá) estarían relacionados con el gran

aporte de especies por parte de los cuerpos de agua asociados

a estos cursos lóticos a lo largo de su recorrido y,

especialmente, en sus cabeceras. Por otro lado, la

coexistencia de varias especies, como ya fuera afirmado por

Reynolds (1984) y por Gaedeke & Sommer (1986), puede

mantenerse gracias a 1a diversidad de nichos dada por un

dondeambienta heterogéneo, como son las aguas corrientes,

las condiciones son poco constantes e ideales para cualquier

especie en competencia.
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El patrón de disminución de la riqueza específica hacia el

sur no coincide con el esquema observado para la diversidad,
ya que el indice de Shannon-Weaver resultó máximo en los

afluentes del centro de la zona de estudio. Esto se debe a

que la estructura de la comunidad fitoplanctónica en los

arroyos Timboy’ y Ñancay’ y el rio Mocoretá generalmente se

caracteriza por la neta dominancia de uno o algunos taxones

acompañados de numerosas especies poco representadas. De esta

forma, la riqueza florística puede entonces ser elevada
mientras que la diversidad permanece generalmente baja. Por

el contrario, el arroyo Palmar ubicado en la zona media,

presenta valores muy altos de diversidad, mientras que su

riqueza específica permenece relativamente baja. Este

resultado es posible debido a la alta equitatividad numérica

que presentan las densidades algales presentes en este curso.

La importancia que adquieren las desmidiáceas en los cursos

lóticos ubicados al norte del gradiente y en el arroyo Ñancay

(1981),se ve sustentada por la afirmación de Brook quien

expresa que este grupo de algas está practicamente confinado

en su distribución a las aguas con conductividades

moderadamentebajas. Además, las aguas de estos afluentes son

levemente ácidas y se relacionan con otros ambientes

acuáticos poco profundos y muyvegetados, lo que coincide con

lo señalado por Margalef (1988) cuando afirma que éstas

constituyen caracteristicas óptimas para el desarrollo de las
desmidiáceas. Cabe destacar, que en la cuenca del rio

Amazonas Uherkovich (1981) y Uherkovich & Rai (1979) también
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encontraron una flora rica en desmidiaceas con un sistema

hídrico similar con lagunas asociadas y de aguas ácidas. Al
efectuar las correlaciones entre el número de taxones de

desmidiaceas con la conductividad y el pH respectivamente, se

halló una relación inversa y altamente significativa.
Los estudios florísticos realizados anteriormente en los

cuerpos de agua lénticos de las provincias de Entre Ríos y

Corrientes (del Giorgio, 1988; Lacoste, 1981; Tell, 1980,

198]; Tell & Zalocar, 1979, 1984 y 1992; Zalocar de

Domitrovic, 1982; Zalocar de Domotrovic y Tell 1986)).

muestran, igualmente, una alta biodiversidad y una gran

semejanza con la desmidioflora de los cursos lóticos en

estudio. Esto confirmaría el hecho de que la mayor parte de

los organismos fitoplanctónicos de los rios se originan en

aguas lénticas o de poca velocidad de corriente, y que son
constante o frecuentemente arrastrados hacia los cursos

lóticos donde pueden reproducirse o no, según las condiciones

imperantes (Hynes, 1970). De acuerdo a. la clasificación de

Reynolds (1988) señalada al principio de este trabajo (pág.

8), estas especies serían las que compondrían el

limnoplancton de los ambientes lóticos debido, por un lado a

su origen, y por otra parte a que no llegan a alcanzar un

gran desarrollo en los cursos como para constituirse en

potamoplancton "sensu stricto". También cabe señalar,

conjuntamente con lo expresado por Brook (1981), que entre

las algas las desmidiaceas presentan tiempos generacionales

largos, lo que sugiere que este grupo podría ser tolerante a
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la limitación de nutrientes, dado que especies con una tasa

de crecimiento alto presumiblemente tengan una mayor demanda

de nutrientes. Además, la abundancia de desmidiaceas en el

arroyo Timboyy en el rio Mocoretá podria explicarse por los

menores contenidos de fósforo de las aguas de estos cursos,

ya que este grupo de algas, según lo expuesto anteriormente,

tendria una mayor probabilidad de sobrevivencia en aguas

menosricas en nutrientes debido a su baja tasa de

crecimiento. Esta interpretación coincide con lo expuesto por

Reynolds (1984) en cuanto a que este grupo se ve favorecido

por bajas relaciones N/P.

La disminución en la competencia con otros grupos de algas

permitiría el establecimiento de pequeñas poblaciones de

estas especies de crecimiento lento. Las bajas densidades

poblacionales de la mayoría de las especies se corresponde

con la idea generalizada de que los hábitats con oferta

limitada de nutrientes se caracterizan por presentar un gran

númerode especies raras. La rareza es obviamente ventajosa

cuando los nichos de las especies se separan de tal manera

que la mayor parte de la competencia seria intraespecífica

(Levandowsky, 1972 en Coesel, 1982). En estos cursos la

comunidadtiende a asumir un perfil de caracteristicas más

y en buena parte consiste de

MimsteniaLXanthidinmv
de

típicamente ticoplanctónicas,

especies muy ornamentadas de

entre otros géneros. Es destacar que estosEuastnum,

géneros comprenden algunas especies donde se han registrado

los mayores tiempos generacionales entre las desmidiaceas
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(Coesel, 1982).

El fitoplancton de los cursos de agua en estudio se ve

generalmente dominado por representantes de la clase

Bacillariophyceae, tanto en número de individuos como de

especies. Este predominio es característico del plancton de
ríos, tal comoya fuera expuesto por Hynes (1970). Uherkovich

(1976 y 1981), Bonetto EL al. (1981), Sanchez & Vasquez

(1984), Absi & Meichtry (1987) y Lewis (1988) confirman este

comportamiento para distintos rios de Sudamérica. En todos

estos trabajos se observa a Anlaggseira gnannlata comoel

componente dominante numéricamente. Este mismo comportamiento

se repite en el rio Uruguaydonde predominan alternativamente

distintas variedades de Aulaggseina_gnannlata_ (Izaguirre,

1991). En cambio, algunos trabajos efectuados en rios de

Europa (Kiss, 1974; Belcher & Swale, 1977; Gliwicz eL 31.,

1985; Simm 1985; Kiss, 1992) registran especies de pequeñas

diatomeas céntricas pertenecientes a géneros tales como

Stephangdiscns y nglgtella. Como fuera puntualizado en

parráfos anteriores en referencia a las desmidiáceas, el
análisis de las poblaciones de Bacillariophyceae también

confirmaria que en nuestro caso la comunidad tiende a asumir

un perfil de caracteristicas más ticoplanctónico. Las

diatomeas céntricas adquieren valores importantes, pero son

superadas ampliamante por las formas pennadas con una variada

contribución de especies. Entre estas últimas se cuentan

distintas entidades de los géneros anedna, Nitzsghia_ y
Nayicula que la bibliografia considera algas bentónicas o



epifiticas de aparición frecuente en el plancton (Patrick,
1977). En este sentido, y tal como fuera señalado por Swale

(1969) para dos rios de Inglaterra, las diatomeas pennadas

mostraron una periodicidad con picos en primavera y verano en

coincidencia con aumentos en la descarga fluvial, señalando

así al origen de las mismas como bentónico. Cabe aclarar

también, que los ríos evaluados en este estudio presentan un
caudal moderado. Esta característica determinaría las

diferencias con los trabajos mencionadosmás arriba, donde se

encontró predominancia de formas céntricas en relación a un

caudal elevado y 1M]trayecto extenso, posibilitando asi el

desarrollo y la suspensión en la columna de agua de estas

diatomeas. Por otro lado, la codominancia de varias especies

en nuestros cursos de agua indicaria, según fue mencionado

anteriormente, el gran aporte de los cuerpos de agua

asociados y de otras comunidades del mismo rio y el corto

tiempo disponible para un desarrollo de una comunidad

típicamente potamoplanctónica. Este mismo fenómeno fue

señalado anteriormente por Hynes (1970) en cursos lóticos de

Europa.

En nuestra transecta se puede observar que los ambientes

con aguas ácidas son menos ricos en diatomeas y que las aguas

neutras o con tendencia. básica son las que presentan menor

variedad, lo que queda confirmado por una correlación

significativa entre la riqueza de diatomeas y el pH (r=0,31;

p<0,01). Este patrón de distribución concuerda con lo hallado

por Leclercq (1987) y Leclercq y Deperieux (1987) al efectuar
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la tipología de algunos cursos lóticos en Bélgica, donde
demostraron que el parámetro más correlacionado a los

distintos tipos de poblaciones de diatomeas era el pH. Por

especies de diatomeas pareceríanotra parte, ciertas

desarrollarse mejor en aguas ricas en nitrógeno; entre éstas,
cita a Melasina larians Ag., Sïnednaulna

Mia. menaghinianLKz. M5
Coincidentemente en nuestro análisis,

Patrick (1977)

(Nit.) Ehr., y
estosplacentula Ehr. .

taxones son frecuentes o abundantes en los cursos con mayor

contenido de nitrógeno total (arroyos Gualeguaycito, Palmar y

Urquiza) donde la clase Bacillariophyceae representa el mayor

porcentaje de la densidad fitoplanctónica total y de la
riqueza florística.

La relación entre diatomeas céntricas y pennadas se ha

usado como índice para determinar la calidad del agua del

ambiente que habitan (Wu, 1986). Así, el valor de esta

relación disminuye con el incremento de la contaminación

orgánica. En este estudio los resultados más bajos se

verificaron en el verano, debido a las altas temperaturas y

el escaso nivel hidrométrico que determinan bajos tenores de

oxigeno disuelto. En cuanto a la calidad del agua de los

distintos cursos, según el indice de diatomeas arrafidales /
céntricas, la mayor polución estaría indicada para el río

Gualeguaychú y el arroyo Gualeguaycito que, coincidentemente,
son los afluentes relacionados con asentamientos urbanos

(ciudades de Gualeguaychú y Federación respectivamente).

Las especies numéricamente predominantes y de aparición
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regular dentro de la clase Chlorophyceae coincidieron con las

denominadas por Hynes (1970) verdaderamente planctónicas y de

ocurrencia típica en rios, tales como: Scenedesmus

aguminatns (Lagerh.) Chod., S. hicaudatns (Hansg.) Chod.,

S. econnia. (Ehr.) Chod., S. guadnicauda_ (Turp.) Bréb.,

Bsdiasirum duplex. Meyen, B. simslex. Meyen y varios

flagelados que incluyen thamxdnmonas spp., Bandorina mincdi

B. mQrumBory y Endcnina alesana Ehr..

Los valores más bajos en la relación N/P (entre 14 y 20) se

Chod.,

asocian con comunidades donde las Chlorophyceae conformaron

entre el 40 y el 70 %de los individuos. El desplazamiento en

la dominancia de la clase Bacillariophyceae y el aumento de

las algas verdes a menores relaciones de N/P podria sugerir

que las especies de diatomeas presentes serían competidoras

inferiores por el nitrógeno en comparación con las

Chlorophyceae (Tilman e; 51., 1986).

En el verano, las condiciones fueron favorables para el

desarrollo de las Cyanophyceae debido a las altas

temperaturas y a las bajas relaciones N/P.

Las densidades fitoplanctónicas totales observadas en los

cursos de agua del norte de la región en estudio, y en

particular en el arroyo Urquiza, estarían inversamente

relacionadas con el nivel de sólidos totales de estas aguas.
En el arroyo Urquiza se verificaron las máximasdensidades

algales coincidiendo con los valores mínimos de sólidos

totales y suspendidos. Como ya fuera mencionado por Kiss

(1974), Schmidt (1976), Bonetto et al. (1982) y Walker &
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Hillman (1982), esta relación inversa se debe a que un

aumento de la concentración de sólidos determina una mayor

absorción de la luz que penetra en el agua, interfiriendo de

esta manera con la fotosíntesis y el desarrollo de la

comunidadfitoplanctónica. Contrariamente, en febrero se

verificaron los mayoresregistros de sólidos y las densidades
fueron altas pero no máximas. La causa del aumento de la

densidad estaría dado, en este periodo en particular, por un

incremento tanto en la temperatura' como en la irradiación

lumínica de esta época del año, y en el fotoperiodo tal como

señalara Amblard (1987) para los ambientes lacustres. Las

altas densidades fitoplanctónicas de la primavera obedecen a

las mismas razones que en el periodo cálido, a las cuales se

suma la disponibilidad de nutrientes y contenidos

generalmente bajos de sólidos. Al analizar estadísticamente

1a relación entre la abundancia algal y los parámetros

ambientales, solamente se verificó una correlación

significativa con la temperatura, el pH y la conductividad,

confirmando así la multiplicidad de factores que determinan
el desarrollo de esta comunidad.

Análisis multivariados

El análisis del dendrograma resultante del agrupamiento

realizado con nuestros resultados y los obtenidos en el río
Uruguay (Izaguirre, 1991) (fig. 13), sugiere que el curso
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principal en la sección estudiada, 'presenta una ficoflora
propia y que los tributarios en territorio argentino no
contribuyen con ésta de una forma significativa. Las especies
registradas en el curso principal conforman un verdadero

potamoplancton, tanto debido a su ubicuidad a lo largo del

tramo estudiado como a la estructura. y composición de esta

comunidad. El agrupamiento de los distintos sitios de

muestreo del río Uruguay según la época del año en una unidad

independiente de sus tributarios, confirmaría el concepto
del funcionamiento de este sistema lótico como un continuo.

Minshall et RJ. (1985) afirman que la intensidad de los

cambios causados por los tributarios al cauce principal

dependen de su tamaño relativo al curso donde desembocan. En

este sentido, el cauce del río Uruguaya la altura estudiada

es muy ancho y su número de orden elevado, mientras que los

tributarios son comparativamente mucho menores. Por otro

lado, la escasa afinidad registrada por Izaguirre (1991)
entre la estación de muestreo ubicada en Monte Caseros con el

resto de los otros sitios del curso principal, se debe a
considerables diferencias floristicas, ya que este punto
presenta una flora diversa y rica en desmidiáceas. Cabe

señalar que es el único punto estudiado que se estableció

aguas arriba del embalse Salto Grande.

Segúnse señaló al describir el área de estudio, existen
diferencias geográficas entre las cuencas individuales de
cada rio, las que se ven reflejadas en el análisis de

agrupamiento. En el caso de los arroyos Yeruá, Palmar, Timboy



y el río Mocoretá, la unión observada entre las muestras

correspondientes al verano responde a las altas densidades

fitoplanctónicas que presentaron las especies dominantes en

estos cursos y que incidieron en la técnica de agrupamiento.

El dendrograma obtenido (fig. 13) por un lado, y el estudio

de la flora ficológica por el otro, permiten ver claramente
el comportamiento de los afluentes como unidades definidas

donde la estructura de la comunidad se corresponde con la

heterogeneidad espacial existente a lo largo del gradiente

regional descripto anteriormente- También se evidencia la

escasa similitud existente entre el río Uruguay y los

afluentes estudiados, ya que el dendrograma no marca mayor

semejanza entre ambos sistemas. Esto sugiere que el

potamoplanctondel rio Uruguay adquirió caracteristicas

propias a esta altura de su recorrido, o bien que los

tributarios uruguayos, más caudalosos, tendrian mayor

influencia en la composición de esa comunidad.

El agrupamiento de las muestras de los arroyos Palmar y

Urquiza(4), dispuestos de forma contigua en el gradiente

geográfico, responde a una flora muy rica en diatomeas y con

abundancia de Nitzschia denticnla

(2)

El núcleo que forman las

muestras del rio Mocoretá se caracteriza por presentar

por un gran número de

con Synedra nina,

una asociación algal compuesta

entidades de desmidiáceas conjuntamente

establecidas bajo condiciones de escasa conductividad y bajo
contenido de sólidos. Las muestras de otoño e invierno del

arroyo Yeruá (3) se agrupan en base a la presencia comúny
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con altas densidades de varias especies de la clase

Euglenophyceae. Los taxones más abundantes son Euglena
muda, LexLavar.nichianathacus
orbiculanis. Los arroyos Timboy y Gualeguaycito se agrupan

entre si en base a una flora con predominio de thamydomonas

51313.,MougeotiL 81313., NaxismlL 221m. , 52mm
meneghiniana y Nitzsczhia Balsa. El grupo formado por las

muestras provenientes del rio Gualeguaychú(5) se caracteriza

por una flora de aguas eutróficas con la dominancia de

Aulaggseina gnñnnlata var. angnfiLiEflimay registros de altas

concentraciones de fósforo y de sólidos. Las muestras de

varios cursos correspondientes al verano (6) se agrupan por

la presencia de una asociación dominada por Eandorina mgnnm,

Eediastmmduplex,anednanlnaySuninellaLenera, queson
esyecies tipicas de aguas cálidas y floraciones de verano

(Whitford & Schumacher, 1963; de Smet & Evens, 1972;

Jayaprakash & Madhyastha, 1990; Stoyneva & Draganov, 1991).

Cabe señalar, que el núcleo conformado por las muestras del

río Gualeguaychúestá separado del grupo de los tributarios y

muestra una mayor similitud con las muestras del rio Uruguay,

especialmente con las correspondientes al Ñandubayzal

(estación de muestreo muy próxima a la desembocadura de este

rio).
El análisis de componentes principales (fig. 14)

realizados ilustra la importancia en el ordenamiento de las

muestras de aquellos factores fisicos que se ven muy

influenciados por la estacionalidad (oxigeno disuelto,



temperatura, conductividad, sólidos) asi como también de

ciertas propiedades de la comunidad (riqueza y diversidad
especifica). En general, las muestras de verano se

corresponden con valores elevados de conductividad, sólidos,

temperatura y bajos tenores de oxigeno disuelto, los que

estarian determinados, como ya se señaló, por los bajos

niveles hídricos de los distintos cursos de agua. Las

muestras de invierno revelan un comportamiento inverso,

ubicándose en el extremo opuesto del gradiente estacional. La

distancia entre las muestras correspondientes a los afluentes
es mayor, posiblemente debido a que las variaciones de caudal

en estos cursos son más marcadas. De esta manera, se

evidencia el incremento de la influencia de las fluctuaciones

del nivel de las aguas en las características floristicas y
limnológicas del sistema. Tal es el caso del arroyo Ñancay

que presenta valores ektremos de conductividad y sólidos en

períodos en que el cauce estaba practicamente seco. Además,

en la ordenación observada según los componentes 2 y 3,

aparecen separados los tributarios 3! el río Uruguaydebido

principalmente a una mayor riqueza especifica de los cursos

menores. La contribución de especies por parte de otras

comunidadesse refleja en el carácter ticoplanctónico de

muchasde las especies halladas.
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ÏEHP CUNDUC. FOSF. NITR. 5.015. S.SUS.

(’C) (ug/ca) (Ig/1) (Ig/I)

ÏIHBOY

Dto. 1936 22 25,2 0,13 4,7 46 17
lnv. 1986 14 35,4 0,03 4,4 183 122
Pri. 1931 20,5 173,2 0,13 5,1 119 57
Ver. 1937 27 226 0,05 3,5 315 93

HGCORETA

010. 1936 22 55 0,02 7,1 195 12

Inv. 1936 17,7 95 0,02 3,5 33 26
Prí. 1936 20,6 119,4 0,14 3,3 73 110
Ver. 1937 26,9 173,5 0,23 4,7 435 161

,BUALEEUAYCITO

010. 1936 22 79,5 0,11 17,1 329 22
Inv. 1936 16 263 0,03 13,9 320 41

Pri. 1936 22 441 0,06 9,3 203 77
Ver. 1937 31,5 149,6 0,16 5,3 522 123

YERUA

Uta. 1936 21,5 142,5 0,02 3,30 332 123
lnv. 1936 14 225 0 11 396 65

Pri. 1936 23,6 233 0 3,9 342 341
Ver. 1937 27 373 0,38 5,4 303 104

PALMAR

010. 1936 19,4 166 0,17 3,4 379 13
Inv. 1936 12 363 0 9,1 460 12

Pri. 1936 22,2 510 0,12 15,5 319 41
Ver. 1937 25 456 0,1 10 602 33

UROUIZA

0ta. 1986 19 129,5 0,37 3,2 231 113
:hi. 1936 12 454 0,01 12,4 30 0

Pri. 1936 22,2 660 0,05 14,1 396 55
Ver. 1937 30 730 0,13 5,6 394 172

,GURLEBUAYCHU

010. 1936 20,3 334 0,29 7,2 436 77
lnv. 1936 13 315 0,30 5,6 449 93

Pri. 1936 23 644 0,19 11 403 62

Ver. 1937 26 746 0,26 5,5 615 195
¡ANCAY

ata. 1936 19,3 145,7 0,71 10,7 403 19
lnvo 1936 12,5 239 0,21 11,7 422 23
Pri. 1936 26 375 0,35 3,3 395 172

Ver. 1937 33,5 4.920 0.06 4,3 2.600 34

Tabla 1: Variables fisicas y qui-¡cas del agua de los afluentes
del rin Uruguay a lo largo del año.



CHLUROPHYEEAE

Actinastrul hanttschíi Lagerh.
Ankísfrodesnus blbraianus (Reinsch) Kors.
Ankístrodesnus falcatus (Cerda) Ralfs
Ankistradeslus spiralis (Turn.) Lens.
Bothryococcus braunii Kütz.
Bothlyosphaerella sudetíca (Lenl.) Silva
Bulbochaete sp.
Chlanydocapsa atpla (Kz.) Fott.
Chlanydononas spp.
Cladophora sp.
Closteriapsis longissina (Le-n.) Lell.
Caelastrul astroídGUI De-Not
Cuilu;{¡un caIbIÍCun Hugh.

Coelastrul IJcroporuI Nag.
Coelastrun puíchrul Schljdle
Coelastrul reticulatu! (Dang.) Senn.
Coelastrul sphaericun Nag.
Coenochlaris piscinalís Fott.
Coenachloris planconvexa Hínd.
Coenochlaris pyrenoidosa Kors. f. pyrenoidosa
Coenochlarís pyrenoídosa aff. Kors.
Coleochaete conchata Hobius

Crucígenia quadrata Horr.
Clucigeniella apiculata (LEII.) Kun.
Crucigenjella crucífera (Halle) Kon.
Díctyosphaeríun chlorelloídes (Naul.) Kun. et. Perl.
Díctyasphaeriun ehrenbergianun Nag.
Dictyosphaerjul elegans Bachl.
Dictyosphaerlul pulchellun Hoodvar. pulchellul
Dictyosphaerlul pulchellul var. ¡inutul Def].
ninorphococcus ¡unatus A. Br.
nílorphococcus variabilis
Elakatothrir gelatinosa lille
Eudorína elegans Ehr.
Golenkíniopsís solitaria (Kors.) Kors.
Hydrodyctlon reticulatul (L.) Lagerh.
Kirchneriella dianae (Bohl.) Calas var. dianae
Kirchneriella díanae var. ¡ajor (Kor5.) Calas
Kirchneriella ¡Iregularís (B. H. Slíth) Kors.
Kirchneriella obssa (H. Best) Schlidle
Kirchnerlella su. Schnidle
LobocystJSplanctonjca (Tiff. et Ahlstr.) Fott
Nícractiniun pusxllul Fres.
Honoraphldlun caribeun Hind.
Honoraphídiul flvxuosul Kun.
Honoraphldiul 1ndicun Hind.
Nephrocytiuv lilnetÍCUI (B. H. Slith) B. H. Slith
üedogoniul spp.
üocystjs borgei Snou
nocystjs elliptica H. West
flocystís ¡acustrís Chad.
Oocystis yusilla Hansg.
Uocystissolitaria Iittr.
Pachycladelta unhrina Silva
Pandorína ¡inodi Chad.

Pandorina Iorun Bury
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Pediastrul angulosul (Ehr.) ex Henegh.
Pediastrun bícornutul

Pediastrul bxradlatUI Heyen
Pediastrun baryanun (Ïurp.) Henegh. var. boryanun
Pedíastrun boryanul var. cornutul (Racíb.) Sulek
Pedíastrul duplex Heyen
Padíastrul silplcx Heyenvar. sílplex
Pediastrun SJIpler var. echínulatul Híttr.
Pedíasfrun sinplex var. pseudoglahrun Parra
Pediastrun reíras (Ehr.) Ralfs
Planctonena lauterborníí Rch!

Pterolonas cruciata Playf.
FferOIonas sp.
Radiococcus bavarícus (Skuja) Kan.
Radiacoccus nilbatus (de-Híld.) Schnidle
ScenedeSIus acunínatus (Lagerh.) Chod. f. ¡culinatus
Scenedesnus acuninatus f. ¡axilas Uherk.
Scenedesnus acutus Heyen
Scenedeslus arlatus Chod. var. arlafus
Scenedesnus allatus var. boglíarensís f. bicaudafus Hortob.
Scenedesnus bícaudatus Dedus. var. bicaudatus
Scenedesnus bxgaudatus var. brevicaudatus Hortob.

Scenedesnus brevíspina (5. fl. Snith) Chod.
ScenedesnusJenticulatus var. linearis f. granulatus Hortob
Scenedesnus dlSCÍfOIIÍS (Chod.) Fott et KOI.
Scenedesnus ecornis (Ehr.l Chad.
Scenedesnus interledius Chod.

ScenedPSIus pseudohystrix Hasj.
Scenedesnus quadrlcauda (Turp.) Bréb.
ScenedeSIus selpervirens Chad.
Scenedesnussulthíí ïeil.
Schroedería setígera (Schrod.) LBII.
Sorastrun anericanun (Bohl.) Schlidle
Sphaerocystls planctonica (Kors.) Bourr.
Spharocystís schroeterí Chod.
Stigeocloniun sp.
letraedron ninjlul (A. Br.) Hansg.
¡arrastran triangulare Kors.
Ulothrix Iultipnrenoídosa
Ulothríx tenerlila Kuetz.
Volvox aureus Ehr.
Hestella botrvoides (H. West) De-Hild

lYGOPHYCEAE

Actinotaeníun cucurbítinUI (Bisset) Ïeil.
Balbusina breblsoníj K1.
Closteríun acerosul var. linus Hantz.
ClosteríUI calosporul Hittr.
Closteriun cynthía De Not
Closteríun dianae Kz. var. dianas
Closteriun dianas var. pseudodíanae (Roy) Krieger
Closteriul ehrenhergií Henegh.
Closteriul gracíle Bréh.
Closteriul interlediul Ralfs
Closteriun kuetzíngii Bréh. var. kuetzíngií
Closteríuo kuetzingii var. víftatun Nordst.

by.

p.­ ¡.­

l

2 l 1 3



ÏIHBÜY

0 l P V

HULÜRtI

0 I P V

BURLEB.

D I P V

PALMAR

U I P

YERUA

0 l P V

llRflllI 76

V 0 I P V

nun-cuu
O I P V

ZÑAHCAY

0 I P V

Closteriul ¡inneticul Lens. var. ¡innetícul
Closferiun ¡innetícul f. elongatul Calp.
Closteriun lineatul Ehr.
Closterxul lunula (Hüll.) Nítsch.
Closteriun Iacilentul Bréb.
Closteriun Ionilíferul (Boryl Ehr. var. IonílíferUI
Closreríun IonxlifeIUI var. concavul Klebs
Closteríun nelatodes Joshuae
Closteriul setaceul Ehr.
Closteríul sfrxolatun Ehr.
Closteliul (010» Hest
Costaríun anocnun Bréb. var. aloenun
Cosnaríul anoenun var. linus

CoSIaríun angulare Johnson
COSIarÍuI binun Nordst.

Cosnaríun bloculanI var. depressun (Schaarschl.) Schnidle
Cosrariun blocularun var. excavatul Gutu.
COSIiIÍUl bipunctatun var. subr!ctan9u1arís Best
Cosnariul botrytís (Bory) Henegh.
Cosuariun capltulul Roy et Biss
Cosnaríun circulare Reinsch.
Cosnaríul coarctatul ¡est
Cosnariun callísurale var. crassun Nordst.
Cosnariul contractuv var. ellipsoideus (Elev.) last et Iest
Cosnaríul dentlculatUI var. ovale Brónbl.
Cosnariul depressul var. achondrul (Boldt) Best et ¡est
Cosnariun forlosulun Hoff.

Cosnariul galerJtUI var. subtunídun Borge
Cosnaliul holniense Lund

Cosnaríul ¡npressulul Elfv.
Cosnaríul laeve Rabenh.

Cosnariul lagoense var. floridens Tell et Couté
Cosnariun largarxtiferul (Ehr.) Henegh.
COSI¡!ÍUI obtusatul Schlidle
COSIBYÍUIochtodes Nordst.

Cosnariun ornatul Ralfs
COSIBIÍUI orthostichul Lund

Cosnariun phaseolus var. ¡inus (Bold) Krieger et Gerloff
Cosuaríun portlanul Arch.
Cosnariul protractun (Nag.) Arch.
Cosnaríun pseudoanoenul lille
Cosnaríul pseudaconnafun Nordst.
Cosnaríul pseudopyralldatul Lund.
Coslariul punctulatul var. subpunctulatul (Nordst.) Borge
Cosnaríul pyraltdatul Bréb.
Cosnariun renxforle flrch.
Cosnariul subcostatul Nordst.
Cosnaríun subrenxforle Nordst.
CoslaIÍUI tarichondrun Lund
Cosuariun furolnií Bréb.
Cosnariul undulatun Cerda var. undulatul
Casnariul undulatuv var. Iinuful Hittr.
Cosnaríul variolatul Lund. var. variolatul
Cosnaríun variolatUI var. rotundaÍUI
Cosnariul venustul (Bréb.) Arch. var. venustul
Cosnaríul venustul var. hypohexagonun Vest

l

l l

1
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Cosoariun vírlde (Cordal Joshuae 1

Desoidiuo aptogonun Bréb. 1
Desnidíun pseudoslroptonela f. triangularís Iest et west 1 l
Desnídiul pulchrul (Bail.l Arch. l l
Euaslrun abrupto. Nordst. 1 1 1
Euastrun ansalun Ehr. 1 1

[uastruo dalla! var. latuo Kríeg. l
Euastrul elegans (Bréb.l K1. l l l
Euastruo evolulul (Nordst.) Hest e: last
fuastruo gellatul (Bréb.) Ralfs 1
Euastrun glaziauíl var. evolutul (Nordst.) Coop. l
Euastruo incertun Fritsch et Rich. l

Euaslrul pectlnalul Bréb.var. pectínatuo 1
Euastrul pectinalun var. reductul Taylor 1 l l
Euaslrul quadrlceps Nordst. l
{uastrun splnulosUI Del. l l l l l l l
Euastrul suhlobatul var. notatun Gronbl. l

Gonatozygon aculeatul Hast. l
Gonalozygon pilasul Halle 1 l 1 1 l 1
Hyalotheca dissíliens (J. E. Slithl Breb. l l 1 4 l 3 2 l 2 1 l
Hyalolheca undulata Hordst. l
Hícrasterlas abrupta Hest et ¡est 1 1 l
Microsierlas Iahabuleshuarensís Hobs l
Hicrasterlas radians Turn. l
Hícrasterias radlata Hass l
Hicrasterías radios; var. ornata Nordst. 1 l
Hícrasterlas troplca Nordst. l
chrasterias truncafa (Cordal Bréb. l l

Nougeotía spp. 2 l l l 2 1 2 l 1 l 2 l 1 1 1 3 3 l
Pleurotaenlul coronatul var. nodulosul (Bréb.) Hest 1
Pleurotaenlul ehrenbergíi (Ralfsl Del. 1 l
Pleurotaenlul ehrenberqií var. alongalUI (Vestllest et West l
PleurotaenJUI trabecula (Ehr.) Nag.

1Sphaerozosnaaubertíanul var. archeríi (Sutu.l Iest et Host
Spheerozosoaflliforlís Turn. l l l
Sphaero:osna leave (Nordst.l Thomass. var. laeve l l 1 l l
Sphaerozosna laeve var. latul (Rest et Best) Forster l l 1 l
Sphaerorosna laeve var. Ilcracanlhus 1 l
Spirogyra spp. 2 1 1 l l l l l 2 l
Spondylosiul planul (Halle) ¡est et last l l l
Spondylosiuo pulchrul (Baill Arch. 1 1 l l
Staurastruo allernans Bréb. 1 l l l
Staurastrul anatlnuo Cookset Hills l l
Slaurastrul asteroideun var. nanul (lille) Broo. l
Staurastruo avlcula var. subarcualun (Molle) l
Staurastrun brechíatul Ralfs. 1
Stanrastrun coronulatuo (Boldt.l Forster 1
Staurastrul crenulaluo (Nag.l Del. l
Staurastrul cyclacanthuo var. arligeruo Scott et Prescott l
Staurastrun dllatatUI Ehr. l l
Slauraslrun disputatul lost l
Staurastrun elegantlssílul Johnsonvar. elegantíssílul l l
Staurastrul eleganllssinul var. brasiliensís Fórst. l
Staurastrul eleganllssínul var. brasíliensis f. tríradíatuol l l
Stauraslrul furcalul var. aculeatul Sthlidle Forst. l

l lStaurastrul graclle var. coronulatuo Boldt
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Staurastrun hexacerul var. ornatul Borqe 1 l
Staurastrul hírsutul (Ehr.) Bréb. var. hirsutul 1 l l 2 l 1
Staurastrul hirsutul t. lino! 1
Staurastrui leptocladul var. cornutul lille l l
Staurastrul Ianfeldtíí Del. 1 2 l 1
Staurastrun Ianfeldtii var. annulatun Westet ¡est l

Staurastrun targaritaCGUI (Ehr.) Henegh. l
Staurastrul Iutabile Turner l l l l 2 l 1 1 l l
Staurastrun Iuticul Bréb. 1 1 1
Staurastrul orblculars Ralfs var. orbículare l 1 2
Staurasfrul arbiculare var. protractun Playf. l
Staurastrul orbiculare var. depressun Royet Biss. l
Staurastrun paradoxun Heyen
Staurastrun pinnatun var. florídens Scott et Grónbl. 1 1
Staurastrun polylorphun Bréb.
Staurastru: polytrichun (Party) Rabenh. 1 1 l l
Staurastrun proboscidcun (Bréb.) Arch.
Staurastrul pseudosebaldí Ville var. pseudosebaldíi l
Staurastrun pseudasebaldi var. ¡atun f. verrucosa
Staurastrun pseudosebaldi var. unguiculatul Borge
Staurastrul quadrangulare Bréb. l 1
Staurastrun quadrispínatul var. spicatul (l.et H.) Scott et l
Staurastrun sebaldí var. ornatul Nurdst. Sron. 1
Staurastrun setigerul Cleve var. setigerul 2 l l l
Staurastrul setiqerun var. occidentale last et Hest l l
Staura<trul spongincnl "réh, l
Staurastrul striolatul (Nag.) Arch. l l 1 l
Staurastrun subavícula ¡est et ¡est 1
Staurastrun suborbículare ¡est et ¡est l
Staurastrun teliferul var. pecten (Party) Brónbl. l 1 l 1
Staurastrul tohopekaligense Halle l
Staurastrun trifídun var. ínflexul Hest et ¡est 1 1 1
Staurastrul zonatun Bórges
Staurodesnus convergens (Ehr.) Lillier l
Staurodeslus convergens var. ¡aporteí Teil. l 1 1
Staurodesnus dejectus (Bréb.) Teil.
Staurodesnus dickiei (Ralfs) Lillier var. dickiei l l
Staurodesnus dickíeí var. rhonboideus (Best) Lillier l 1
Staurodeslus extensas (Forge) Teil. var. extensas l l
Staurodesnus extensas var, joshuae (6utu.) ïeil. 1 l
Stauradesnus extensas var, ¡axilas
Staurodesnus patens (Nordst.) Croasdale l 2
Staurodesnus tríangularís (Lagerh.) Tail.
Xanthidiul antjlopaeul var. canadense Josh. l
Xanthidiul canadense var. borgeí Forst. L
Xanthídjun crístatul Bréb. l
Xanthidiul regulare Nordst. l
Xanthídiun trílobUI Nordst. 1 1

lygnela spp.

BAClLLflRIOPHYCEAE

Achnanthvs exigua Grun.
Achnanthes heterolorpha Brun.
Achnanthes inflata (Kz.) Brun. l
Achnanthes Iancealata var. lanceolata (Bréb.) Brun. l

Actíooptychus senarius

Nh­ N

h-b-n

l 1 l l l l
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Alphipleura pellucída Kz.
Alphora ¡ybrca Ehr.
Anonoeoneís sphaerophora var. sculpta (Ehr.) 0. Hüll.
Aulacoseira albigua (Grun.) Sil.
Aulacoseira granulata (Ehr.) Sil. var. granulata
Aulacoseira granulata var. angustissíla (0. Hüll) Sil.
Aulacoseíra granulata (Ehr.) Sil. Iorfotipo curvata
Aulacoseíra islandíca (0. Hüll.) Sil.
Aulacoseíra italica (Ehr.) Sil.
Asterionella furiosa Hasall
Caloneís perlagna (Bail.) Cl.
Calonexs uestíi (H. SI.) Hendey
Capartogranna crucícola (Brun ex. Cl.) Ross
Cocconeis fluvíafilis Hallace
Cacconeís placentula var. euglypta (Ehr.) Cl.
Cyclotella kuetlingiana Thu.
Cyclofella leneghiníana K1.
Cylaropleura solea (Breb.) H. SI.
Cylbella affinís K1.
Cylbella Iinufa Hilse ex. Rabh. var. ¡inuta
Cylbella línuta var. pseudogracílís (BI. ex. Rbh.) Reil.
Cylbella linuta var. silesiaca (Bleisch. et Rahh.) Rain.
Cylbella ¡uellerr Hust.
Cvlbella tulíóa (Bréb.) V. H.
Diploneis ellíptrca (K2.) Cl.
Dípfoneis finníca (Ehr.) Cl.
Epíthelia zebra (Ehr.) K2.
[unotía bidentula H. SI.

[unofia dídyna var. nadia Hust.
Eunotía forlrca Ehr.

funotía glacialrs Heister
Eunotía lonodon Ehr. var. Ionodan
Eunoria Ionodon var. bidens (Ereg.) Hust.
Eunotía Ionodon var. ¡ajor (H. SI.) Hust.
Eunotía Ionrana Hust.

Eunatia pecrinalís var.
Eunotia pectinalrs var.
Eunotía pectínaljs var.
Eunofía pyralrdata Hust.
Eunotía quaternaria Ehr.
Eunotia valida Hust.

fragilaria capucina Desn.
Fragilaria construens (Ehr.) Grun.
Fragílaria crotonensis var. oregona Sovereign
Galphonela acurrnatun Ehr.
Galphonela acuninafun var. turris
Golphonena affíne Kutz. var. affíne
Gonphonela affrne var. insigne (Greg.) Andrews
Golphonela augur Ehr.
Gonphonela parvulun (Kz.) Grun.
Gonphonela subciavatUI (Brun.) Grun.
Gyrosigle ¡currnatul (Kz.) Rabh.
Gyrosigla attenuafun (Kz.) Rabh.
Gyrasígla obtusatul (Sull. et Horn.) Boyer
Gyrosígla Spencerir (Ouek.) Griff. et Henpr.
Gyrosigla strígife (I. SI.) Cl.

lina! (Kz.) Rabh.
undulara (Ralfs) Rahenh.
ventralis (Ehr.) Hust.

2 l l 2

2 1 l l

h­

l l 1 l

l 2 l l 2 l 1 l l

l 3 2 Z l l 3

2 ¡.­ l 2 l l 2 1

2 l 1 l

l l

1 1 l 1

3 l l 2

2 l l l
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Maatzschia alphyoxis (Ehr.) Brun. var. alphyoxis l 2 l l l l l 2 l 2 i l l 1 i l l 2 l 2
Hantlschia aaphyoxis var. capítellata Brun. 1
flantzschia alphyoxis var. linor H. Per. i
flantzschia alongata (Hantzs.) Grun. i l l
Helosira distans var. alpigena (Brun.) 1
HaloSIIa hustedtii Krasske l

fielosira varian: Ag. i l i 1 l 2 1 i l 2 l i l l
Naricula capitata var. hungarica (6run.) Ross l i i l
Navicula cryptocephala K1. 1 1 2 1
Navicula crypiocephaia var. veneia (Kz.) Rabh. 2
Navicuia cuspidata (K1.) K1. i 2
Navicula exiqua Greg. ex Brun. 1 4
Navicuia gregaria Dunk.
Navicula laevissina K1. 2
Havícula aobiliensis var. interledia Haidana l i
Havicuia Iutica var. goeppertiana (Bleish.) V. H.
Havicula peregrina (Ehr.) K1.
Navicuia pupula var. rectangularis (greg.) Brun. 2 1 1
Havicula pupula var. subrostraia Gandhi 1
Navicula vulpina K2. 2

Navicuia sp.
Neidiua Iagelianicul Cl.
Nitzschia acicularis (Kz.l H. SI. 2 l i 2 4

Nitzschía aaphibia Brun.
Nitzschia denticula Brun. l 2 i l
Nitzschia frustulua (Kz.) 6run
Mitzschia gracilis Hantl. l 2
Miizschia longissiaa var. reversa Brun. i l i l i 2 l
Nitzschia lorenziana Grün. i
Hitzschia iorenziana var. subtiiis Brun. 2 i
Nitlschia obtusa var. nana Brun. l i 1 l l l
Nitzschia obtusa var. scaipelliforlis Brun. l
Niizschia paiea ((1,) U. Sa. var. palea 2 l i 1 l 2 i 2
Nitzschia palea var. tenuirlostris Brun.
Nitzschia sigaa (Kz.) H. SI. l l l l i l i i 1 2
Hitzschia Sigloidea (Ehr.) l. Sn.
Nitzschia subrosirata Hust. 2
Nitzschia thernalis (Ehr.) Auers var. therlalis
Nitzschia therlalis var. lino! Hayer i
Nifzschia trybiionella var. victoriae (6run.) Cholnoky l 2
Niizschia verlicularis ((z.) Hant1. i 2 l 1 l 1 2
Pinnuiaria acrosphaeria H. Sa.
Pinnularia bogotensis var. patagonia Freng. l
Pinnuiaria divergens H. Sl. l
Pinnularia gibha Ehr. var. gibba
Pinnularia gibba var. linearis Hust.
Pinnularia gibba var. sancta Brun. 2
Pinnuiaria interrupta í. biceps Cl. 2
Pinnularia lata (Bréb.) H. SI. l
Pinnularia Iaior (K1.) Rabh. var. ¡aio!
Pinnularia aaior var. linearis Cl.
Pinnulalia laior var. transversa A. Schl.
Pinnuiaria litrostauroa (Ehr.) Cl. l l 2 l
Pinnuiaria siailis Hust. 2 l l 2 l
Pinnularia viridis var. sudetica (Hilse) Hust. 1 1 l l 1 i
Pieurosira laevis (Ehr.) Conp.

l l 2 i 2 2

i i 2 2 i 1 3 2 2 2 i 1 2 l
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Rhopalodia gibba var. ventrícosa (K1.) H. et H. Perag.
Rhopaladia Iusculus (Kz.) Hüll.
Rhoicosphenía abbreviata (A9.) Lange-Berta].
Stauroneis ¡(uta H. SI.
Stauroneis phoenicenteron (Nit1.) Ehr.
Sfauroneis sp.
Sfenopterobia pelagica Bréh.
Stephanodíscus niagarae Ehr.
Surilella angusta Kz.
Surirella arcta A. Schl.
Surirella biseriata Bréb.
Surírella celehesiana Hust.
Surírella chilensis Jan.
Surirella dídyla K2.
Surírella elegans Ehr.
Surirella elegantula Hust.
Surirella guatílalensís Ehr.
Surírella ¡invaris H. Sl. var. Iinearís
Surirella linealis var. constricta (Ehr.) Brun.
Surírella largarítaceae 0. Müller
Sulilella noelleriana Brun.
Surirella ovata K1.
Surírella robusta Hust. var. robusta
Surirella robusta var. atleta Hust.
Surilella striatula Turpin
Surírella tenera Greg. var. tenera
Surírella tenera í. subconstricta Hust.
Surirella tenuíssila Hust.
Synedra acus Kg. var. radians
Synedra acus var. radians (Kg.) Hust.
Synedra fascículata K1.
Synedra goulardíi Bréb.
Synedra tenera H. SI.
Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. var. ulna
Synedra ulna var. daníca
Terpsínoe Iu51ca Ehr.

CHRYSOPHYCEAE

Dínobryon cyIJndIicun var. alpinun (Inhoí) Bach.
Binobryon divergens lnhof
Dínobryonsertulalía Ehr.
f:!!:l¿nas sp.
Synura echlnulata Korch.
Synura petersenii Korch.

EUSLENUPHYCEAE

Euglena acus Ehr.
Euglena ¡[Jorgei Deíl.
Euglena caudata Húbn.
Euglena ehrenbergií Klebs
Euglena gracílis Klebs
Euglvna ígnohilis Johnson
Euglvna oxyurís Schlarda var. oxyurís
Euqlrna oxyuris var. línila Bourr.
Euglena spírogyra Ehr.
Euglena spirogyra var. suprena Skuja

2 1

1

l l 1

2 3 7

l

4 2

2 l l

4 5 3 2

2

l

2

2 l l l

2 l

3 l l l

l

1 1 l2

2

l 2 l

1

l

l
2 2 l 1 2

l l

l

l 2 l 2

l 1 l 1

l

4 2 2 2
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Euglena spiroides var. annulata Lell
fuglela tripteris (Duj.) Leon.
Lapocinclis fusiforlis (Carter) Lell. Blend. Conrad
Lepocinclis OVUIvar. ¡aio! (Huber-Pestalozzi) Corr.
Lepocinclis piayfairiana Def].
Lepocinclis salina Fritsch
lepocinclis texte (Duj.) Le...
Lepocinclis texta var. richiana (Conrad) Huber-Pestalozzi
Phacus acuninatus Stokes
Phacus anolalus Fritsch et Rich

Phacus brackykenton Pochlann
Phacus circuoflexun Pochalnn
Phacus curvicauda Suirenko

Phacus gigas Da Cunha
Phacus helicoides POChI.

Phacus ¡ongicauda (Ehr.) Duj. var. ¡ongicauda
Phacus longicauda var. ¡»secta (Kocz.) Pochlann
Phacus onyx Pochlann var. onyx
Phacus onyx var. syletrica Ïell e! lalocar
Phacus orbicularis Hübnervar. orbicularis
Phacus orbicularis f. conlunis Popnva
Phacus pleuronectes (D.F.H.) Duj.
Phacus pseudonordstedtii Pochnann
Phacus tortus (Le...) Skv.
Phacus undulatus f. undulatus (Skv) Pochnann
Stronbononas defiendrei (Roll) Defl.
Stronbononas ensifera (Dodoy) Def].
Strolbononas ensifera var. javanica Húb.-Pest.
Strolholonas eurystola (Stein.) Popnva
Stronbolonas eurystola f. incurva (Bush.) Popnva
Strolbolonas fluviatilis (Lenl.) Defl.
Strolbolonas fluVIatiIis var. ¡aevis (lEIl.) Skv.
Stronbononas qibberosa (Playf.) Defl.
Stronbolonas girardiana (Playf.) Defl.
Stronbononas ¡axiua (Skv.) Defl.
Siro-hn!nnas oralis (P!:ïf.) Set].
Stronbononas rotunda (Playf.) Def].
Siroubononas scabra (Playf.) Ïell et Conforti var. scabra
StroIDOIonas scabra var. coberensis (Defl.) Tell et Conf.
Stronbononas scabra var. Iongicollis (Playf.) Tell et Conf.
StrOIDOIanasscabra var. ovata (Playf.) Iell et Coní.
Strolbolonas schauinslandii (Le...) Defl.
Stronbononas treubii (¡01.! Def].
Strolbolonas triondulata .
Stronbalonas verrucosa (Daday) Def]. var. verrucosa
SIIonbononas verrucosa var. Inienka (Suir.) Def].
Trachelononas abrupta Suir. var. abrupta
Trachelolonas abrupta var. pinar Defl.
Tracheiolonas arnata (Ehr.) Stein
Trachelolonas bac111ifera var. ¡inila Playf.
Trachelononas hirta Da Cunha

Irachelononas hispida (Party) Stein elend. Def].
Trachelolonas hispída f. sudanericana Tell
Irachelolonas interledia Dang.
Trachelolonas kellogii Skv. enend. Def].
Trichelononas oblonga Lell.

l

.­ l

l

l l 1 l l 2 l

FJ

1 2 l l l h.
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planctoníca Suir. var. planctonica
planctoníca var. oblonga Drej.
racihorskií var. nova f. línor Hort.
volvocína var. derephora Conr.
uestii Hol.

Trachelononas
ÏracheIOIonas
ïrach910|onas
Trachelononas
Irachelolonas

CYANOPHYCEAE

Anabaena saxroides Kleb.

Anabaena spp. Bury

Aphanocapsadelicatissila Best et last
Aphanocapsa koordersi Stron.
Aphanocapsa pulchra (Kz.) Rabenh.
Aphanocapsa roseana Bary
Aphanothece saxicola Nag.
Chroococcus lílneticus Lens.
Chroococcus turgídus (Kz.) Nag.
Lyngbya gracílis (Henegh.) Rabenh.
Lyngbya lagerheílíi (Hob.) Bonont
Lyngbyalilnetica Lell.
Lyngbya ochraceae Thur.
Lyngbya peralegans LEII.
(799571 subtitis Rest
leIÍSIopedia elegans A. Braun
Herisnopedia glauca (Ehr.) Nag.
Herisnopedia punctata Heyen
Herisnopedia tenuissila Lena.
Nicrocystís aeruginosa K1.
Hicrocystís pulverea (load) Forti
Nostac paludosul Kz.
astillatorja alphibía Ag.
Oscíllatoria annae van Boor
oscillatoría articulata Bard
oscílIaforla bicudo: (last et last) Senna
Oscíllataria chalyhea Hert.
Oscíllatoria chalybea var. ¡nsularís Sard.
Oscillatoria chlorína K2.
üscillaforia geninata Henegh.
Oscillatoria halellí Frély
Oscillatoría ¡asorvensís Vouk.
Oscíllatoria tuetzingíana Nag.
Oscíllatoría facustris (Kleb.) Beitler
Oscillatoria ¡{Inetica Lenn.
üscjllatoría lilosa Ag.
Oscillatoria nulídica Sulont
Oscíllatoria planctoníca lolsz.
Oscillatoria prlncipes Vauch.
Oscillatoria sancta Kz.
Oscillatorja sinplicissila Bolont
Oscíllatorja Splendída Brev. ex Bonont
Oscillatorxa subbrevís Schnidle
Oscillatorja tenuis A9.
Raphídíopsis ¡editerranea Skuja
Spírulína ¡ajor K1.

1 1 l 1

2 l l

1

l

1

2 l 1 l

BJ

3 2
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IRIBOPHYCEAE

Centrifracfus belenophorus Lell. l 1
Centritrecfus ellipsoideus Starlach. i
Goníochloris fallar Fott l
Gnniochloris sp. 1 i
lsthlnrh10ron Inhu'atn- '"a;.} Skuja 1
Tetrapletton torsul (Skuja) Dedus.-Sceg. i i
Tribonela linus (Klebs) Hazen l 1
Tribonela vulgare Pascher l

DINOPHYCEAE

Peridíníue gatunense Nygaard i 5 3 i l i l 1 4 4 1 4 2 i 2 6 2 l i 3 2 l
Perídíniue sp. i 2 l 2 l 2 i 1 2 2 2 2 l l 2 l
Peridíniun sp. 2 2 2 i i l 2 l 3 2 l l

ïabla 2: Frecuencias relativas de las especies fitoplanctónicas halladas en los tributarios del rio
Uruguay expresadas según los siguientes rangos: i=(ll ; 2:1-51 ; 3=5-101 ; 4:10-201 ¡ 5=20-401 ;
6:40-601 y 7=>601.
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Riqueza Espec. Otoño Inv. Prim. Verano

TIMBOY 66 66 104 BO
MOCORETA 86 90 110 90
GUALEGUAYCITO B4 88 84 62
YERUA 74 62 93 50
PALMAR 61 60 75 85
URQUIZA 50 33 51 64
GUALEGUAYCHU 45 50 47 61
ÑANCAY 62 82 99 54

Diversidad(H) Otoño Inv. Prim. Verano

TIMBOY 5.51 3.53 3.17 4.45
MOCORETA 4.55 2.18 5.38 3-51
GUALEGUAYCITO 5.29 4.39 4.55 4.68
YERUA 5.49 4.62 4.95 4.74
PALMAR 5.12 5.15 5.39 5.63
URQUIZA 4.16 0.83 1.12 3.59
GUALEGUAYCHU 3.70 3.99 1.57 3.89
ÑANCAY 4.75 4.64 6.10 3.50

Tabla 3: Resultados de la riqueza y de la diversidad
especifica (Shannon-Weaver)de los ocho tributarios del
río Uruguay a lo largo de las estaciones del año.



Est.1 Est.2 Est.3 Est.4 Est.5

NOV./1987 9303 5911 3942 13483 13215

FEB./1988 17142 23100 34398 93541 31323

MAYO/1988 4407 2722 4694 3825 5794

AGÜ./1988 2929 4851 7187 6771 7241

NOV./1988 22566 28058 7914 22433 12072

FEB./1989 77526 188435 101331 108372 498094

Tabla 4:
estaciones de muestreo a 10 largo de las seis
campañas.

68

Densidades fitoplanctónicas (ind/l) en las cinco
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A / C Otoño Inv. Prim. Verano

TIMBÜY 1.84 70.95 21 1.59
MOCORETA 1.46 385.45 1.96 0.29
GUALEGUAYCITO 1.07 0.36 0.23 0.08
YERUA 7.01 4.80 0.21 0
PALMAR 0.37 1.25 0.40 3.51
URGUIZA 12.87 62.33 49.92 29.94
GUALEGUAYCHU 0.02 0.23 0.02 0.05
KANCAY 1.04 8.02 2.01 0

Tabla 5: Resultados de 1a aplicación del indice
diatomeas arrafidales/diatomeas céntricas.

OTOÑO INVIERNO PRIMAV. VERANO

TIMBOY A 5,26 4,27 2,94 1,6
B 26 2o 21 1o
C 26 20 9 o

MOCORETA A 4,36 2,53 3,6 0,82
B 15 12,5 23 o
c 9 e 15 o

GUALEGUAYCITOA 4,54 2,33 5,14 4
B 13 9,5 14 22
C 13 5 14 11

YERUA A 1,12 1,78 0,94 o
B 12,5 o o o
c o o o o

PALMAR A 2,29 1,30 0,50 1,12
B O O O 12,5
c O O O O

UROUIZA A 0,80 o 1,33 1
B O O O 33
c O O O 33

GUALEGUAYCHU A o 2,50 1 1
B o 20 o o
c o o o o

OANOAY A 3,27 2,91 2,21 1
B 33 27 24 o
C 27 23 14 o

Tabla ó: Resultados de tres indices biológicos basados en la
familia Desmidiacea.A=(número de generos de
Desmidiaceae)2 /número de especies de Desmidiaceae;
B=Porcentaje de especies de los generos filamentosos
Pleurotaenium y Euastrum ;C=Porcentaje de especies
de los generos Pleurptaenium y Euastrum.
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12 Oxigeno disuelto (mg/l)
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Fig. 4: Variación de la concentración del oxígeno disuelto a
lo largo del año en los ocho afluentes del río Uruguay.
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Fig. 8: Variación de la concentración del nitrógeno total a
lo largo del año de los ocho afluentes del rio Uruguay.
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7 Diversidad específica (Shannon-WMV")
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(Shannon-Weaver) a lo largo del año en los ocho
tributarios del río Uruguay.
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clases algales de los ocho tributarios del rio
Uruguay.
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RIO SALADO (PCIA- DE BUENOS AIRES)

Area de estudio

El sistema del río Salado y sus afluentes está situado en

la denominada "Pampa Deprimida", en la Provincia de Buenos

Aires, y se ubica entre los 61° 10' y los 57° 40' de longitud

oeste y los 34° 20' y 35° 40’ de latitud sur (fig. 15). La

cuenca del río se ha calculado en unos 80.000 km2,

comprendiendo una vasta región casi plana o con escaso

declive (Ringuelet, 1962). Este curso tiene su naciente en

el partido de Junín, donde las lagunas de Gomez,Mar Chiquita

y Carpincho forman su cabecera, estimándose en unos 700 km su

longitud hasta la desembocadura en el sector norte de la

Bahía de Samborombón.

El rio Salado constituye un ejemplo típico de los rios de

llanura de régimen tranquilo, con una pendiente longitudinal

escasa, un recorrido meandroso que alarga casi al doble la

longitud del cauce en relación con la del valle, sembrado

éste de lagunas y bañados que alimentan al rio o reciben

aguas de él de acuerdo a los niveles hídricos respectivos
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(Soldano, 1947). El tramo superior del río se extiende desde

la naciente hasta el punto donde se vuelca la laguna Flores

Chica, que a su vez recibe las aguas de las lagunas de Lobos

y Culu-Culú (progresiva kilométrica -p.k.- desde la

desembocadura 304). Su longitud se estima en 336 km y su

pendiente media en 0,16 m/km. El tramo medio recibe en su

margen izquierda al Arroyo Siasgo, emisario final de una

serie de lagunas y arroyos que incluye, entre otras, a la

Laguna de Monte. En el sector terminal de este tramo (p.k.

114) descarga el desagüe del conjunto de lagunas denominadas

las “Encadenadas del Este”, la más extensa hoya lacustre

tributaria de este rio, que comprende las lagunas Vitel,

Chascomús, Adela, Chis-Chís, La Tablilla y Las Barrancas. El

tramo medio termina en 1a laguna La Tigra (p.k. 98) con una

longitud de 206 km y una pendiente media de 0,095 m/km. El

largo total del tramo inferior del río es de 98 km,

comprendidoentre la extremidad oriental de dicha laguna y la

desembocadura. La pendiente media del mismo es sumamente

reducida y no pasa de 0,013 m/km.

En cuanto al régimen hidrológico del rio se lo puede

caracterizar comode alimentación subterránea ya que ésta es

1a fuente principal, tanto o más que el derrame superficial

que en caso de grandes lluvias o fuertes crecidas llegan

hasta él. El río tiene un régimen tranquilo, sustraido a las
alternativas bruscas de las precipitaciones pluviales debido
al número considerable de lagunas en su valle que permiten

una alimentación superficial hasta cierto punto regularizada,
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a la vez que una alimentación subterránea por sobreelevación

de la napa freática. El valor del caudal correspondiente a la

altura media de las aguas (2,03 m) es de 47 m3/seg. En lo que

se refiere a la composición química de las aguas, Ringuelet

(1962) clasifica, según la escala de salinidad, al sistema
del Ric Salado comooligohalino o mesohalino y señala un alto

contenido en sales, sobre todo cloruros y sulfatos, asi como
alcalinidad total elevada.

Este rio señala el eje NESOde la Pampa Deprimida, la que

se manifiesta comouna franja longitudinal en forma de larga

cubeta interrumpiendo la uniformidad del declive y el desagüe

normal de las Sierras Peripampásicas hasta el gran colector

paranense y el mar. Según su geología, esta región integra

parte de la formación pampeana constituida por limos

arcillosos con carbonatos pertenecientes al Pleistoceno que

originan los fértiles suelos de la región. El Pampeanoestá

recubierto por aluviones modernos y en extensas depresiones

por depositos fluviolacustres que generalmente forman suelos

pesados. En el limite SO de la región, el Pampeano se une con

depósitos holocénicos que pesentan ingresiones marinas

locales, depósitos lacustres y’ aluviales 3! arenas costeras

(OEA, 1971). Los suelos están formados en su mayoria por

limos loéssicos que evolucionaron en un ambiente saturado de

agua en determinadas épocas generando de esta forma suelos

con drenaje interno deficiente con claros signos de

hidromorfismo con alto contenido salino, sódico o salino­

sódico (CODESA,1984).
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El área estudiada en este trabado está comprendida en la

región subtropical, con clima templado húmedo según la

clasificación de Troll en OEA(1971). Las temperaturas medias

de invierno oscilan entre los B°C y los 9°C mientras que las

de verano entre los 21°C y los 24°C (Guarrera e; al¿, 1968).

Esta zona se caracteriza por la irregularidad estacional de
las lluvias, si bien en general el período menoslluvioso es

de abril a setiembre. Las precipitaciones promedio anuales

son de 930 mm.

Resultados

. Propiedades físicas y químicas

Los resultados de las mediciones de los factores

ambientales y fisico-químicos del agua se presentan en la

tabla 6. De esta tabla se desprende que las aguas del rio

Salado resultaron ser ligeramente basicas. Los valores de pH

observados oscilaron entre 7,7 (primavera de 1987, la

estación III) y 9,6 (primavera de 1988, la estación I). En

términos generales, para todas las estaciones del año, se

observó una disminución del pH hacia la desembocadura (fig.

16). Las oscilaciones estacionales de los valores de pHson

más pronunciados en la zona de la cabecera, atenuándose aguas

abajo.
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El oxigeno disuelto varió entre 5,6 mg/l (estación IV,
primavera de 1988) y 13,5 mg/l (estación I, invierno de

1988). Si bien no se registró un patrón definido, se observó

que en 1a estación II los valores presentaron un incremento

importante a partir del cual se registró una disminución

hacia la desembocadura con una recuperación en el último

punto de muestreo (fig. 17). En general, los valores medidos

en otoño e invierno superaron los registrados en las
estaciones cálidas.

La temperatura del agua del rio Salado durante los meses

fríos osciló entre 10°C(estación lII) y 12,5°C (estación I),
ambas en el invierno de 1988. En los meses cálidos se

registró un máximo de 30,8°C (estación I, verano de 1988) y

un mínimo de 21,4°C (estación IV, primavera de 1987). En este

caso las oscilaciones de los valores también se atenuaron río

abajo (fig. 18).

Con respecto a la conductividad, los valores máximosse

registraron en el verano de 1989 (11.120 a 19.390 uS/cm),

período en el que rio se encontraba prácticamente seco. En

este época se verificaron variaciones bruscas en los valores,
con un aumento de la conductividad hacia la desembocadura

(fig. 19). Este mismopatrón se repite en el verano de 1988

pero con valores menores (5.460 a 6.960 uS/cm). Cabe

destacar, que durante este último muestreo el nivel de las

aguas fue relativamente bajo. Por el contrario, en el resto
de las estaciones del año se observó una disminución de la

conductividad hacia la desembocadura. Durante la primavera de
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1987 y el otoño de 1988, con niveles hidrométricos

relativamente altos, las conductividades fueron en general
menores. En el invierno y primavera de 1988 las

conductividades y los niveles de aéua resultaron intermedios.

En lo que se refiere a la. velocidad de corriente, no se

observó ningun patrón constante, ya sea éste temporal o

espacial. Los valores oscilaron entre 2,20 m/seg en la

estación I y 0,94 m/seg en la estación III.

La transparencia osciló entre 8,5 cm en la estación I en

invierno de 1988 y 60 cm en la estación IV en la primavera de

1987. En todas las estaciones del año se observó una

tendencia creciente en los valores hacia 1a desembbcadura; no

se observó patrón alguno a lo largo del año.

Los resultados obtenidos en la determinación de fósforo

total muestran un claro patrón de disminución aguas abajo

(fig. 20). En el primer punto de muestreo las oscilaciones

fueron más marcadas que en las estaciones próximas a la

desembocadura. Por otro lado, en general, el contenido de

fósforo total fue mayor en periodos de aguas bajas,

registrándose un máximo de 0,83 mg/l en la estación I en la

primavera de 1988. Las concentraciones de fósforo total

fueron relativamente bajas cuando el rio presentaba niveles

hidrométricos altos, observándose un minimo de 0,05 mg/l en

la estación III en la primavera de 1987 (fig. 20).

Los sólidos en suspensión mostraron un comportamiento

semeJante al del fósforo total salvo en el verano de 1989,

momentoen que el lecho del rio estaba prácticamente seco,
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registrándose entonces en las primeras estaciones de muestreo

cantidades de sólidos nulas o muybajas. Tambiénen este caso

se verificó una atenuación en las oscilacines estacionales
aguas abajo. En la estación I se registró el máximoen

invierno de 1988 con 464 mg/l (fig.21).

En la fig. 22 se ilustran las fluctuaciones en los valores

de sólidos disueltos que oscilaron entre 91 mg/l en la

estación II en el invierno de 1988 y 21.300 mg/l en la

estación V en el verano de 1989. Este patrón se corresponde

perfectamente con el hallado para la conductividad, o sea un

aumento en los valores hacia la desembocadura en períodos de

aguas bajas y una disminución de los sólidos hacia la boca en

períodos con niveles hidrométricos medios o altos.

Por su parte, los registros de nitrógeno total resultaron
un tanto erráticos. Los mismos oscilan entre 2,3 mg/l en la

estación III en el invierno de 1988 y 7,85 mg/l en la

estación II en el verano de 1989.

En lu que respecta a la relación entre los parámetros

abióticos, se halló correlación significativa entre los
siguientes factores:

i. conductividad y sólidos totales (r=0,88).
ii. fósforo total y sólidos en suspensión (r=0,69).
iii. conductividad y sólidos disueltos (r=0.88).
iv. pHy oxigeno disuelto (r=0,59).

Mediante los análisis de varianza de dos factores
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efectuados entre los sitios de muestreo y las estaciones del

año, se constató que todas las variables abióticas presentan
diferencias significativas (p<0,05) para el factor tiempo. En
cuanto a las variaciones entre los sitios de muestreo

solamente se hallaron diferencias significativas para el pH,
el oxigeno disuelto y el fósforo total (p< 0,006).

ii- Comunidadfitoplanctónica

A lo largo del presente estudio se identificaron, a nivel

específico e infraespecifico, un total de 291 entidades
taxonómicas (Tabla 7). Las clases mejor representadas fueron

las Bacillariophyceae con 93 taxones y las Chlorophyceae con

89 taxones. La clase Euglenophyceae contó con 42 especies

mientras que en la clase Cyanophyceae se hallaron 37

entidades. A su vez, los grupos de menor representación

fueron las Zygophyceae, Xanthophyceae, Dinophyceae y

Chrysophyceae, que aportaron 16, 9, 2 y 2 taxones

respectivamente.

La riqueza específica osciló entre un mínimode 39 especies

en la primavera de 1987 (estación II) y un. máximo de 115

entidades en la primavera de 1988 (estación IV) (Tabla 8).

En general, el número de especies resultó elevado en

primavera y otoño, superando las 65 entidades

fitoplanctónicas en cada estación de muestreo. La excepción a

estos valores se constató en la primavera de 1987 para la



B7

estación II donde se registraron solamente 32 especies. La
riqueza específica durante los periodos de verano fue

inferior y similar a la hallada en invierno. Se observó un

comportamientogeneralizado para los distintos periodos del

año, registrándose una disminución en el número de especies

en la estación II, y un incremento paulatino e irregular
hacia la desembocadura (fig. 23).

En todas las muestras estudiadas en el rio Salado la clase

Chlorophyceae fue dominante en cuanto a la biodiversidad.

Solamente en algunos casos se observó que el número de

especies de la clase Bacillariophyceae resultó ser superior a

la de Chlorophyceae. En lo que se refiere a las fluctuaciones

anuales, ambos grupos siguen las variaciones de la riqueza

del fitoplancton en su conjunto, mientras que las clases

Cyanophyceae y Euglenophyceae presentan oscilaciones mucho

más atenuadas y sin un patrón definido.

En la tabla 9 se presentan los resultados de los recuentos

efectuados para las distintas estaciones del rio durante las
campañasrealizadas. Las abundancias registradas en el rio

Salado a lo largo de las seis campañas oscilan entre 2.722 y

498.094 ind/1 en el otoño de 1988 (estación II) y en el

verano de 1989 (estación v) respectivamente. Como se

desprende de la figura 24, los mayores registros de

abundancia algal se hallaron en el verano, especialmente en

el año 1989, coincidiendo con el menor nivel de las aguas del

rio. En general, en el otoño e invierno la comunidad

fitoplanctónica se presentó con las densidades más bajas
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(2.722 a 7.241 ind/l). En la primavera los valores resultaron
intermedios, pero en el año 1988, con niveles inferiores de

las aguas con respecto al mismoperiodo del año anterior, las
abundancias son mayores.

Al analizar las variaciones de la densidad fitoplanctónica
promedio a lo largo del río se advierte una tendencia de

aumento hacia la desembocadura. Se puede apreciar además un

pequeñopico en la estación II, es decir a la altura de la
estación de ferrocarril "La Ernestina”.

Los resultados obtenidos al realizar las correlaciones no

paramétricas entre las abundancias fitoplanotónicas totales y
los distintos factores abióticos muestran las siguientes
relaciones significativas:

i. BólidOs disueltos (r=0,78)

ii. temperatura (r=0,805).
iii. conductividad (r=0,793).
iv. sólidos totales (r=0,80).
v. oxígeno disuelto (r=-0.37)

Las clases Chlorophyceae y Cyanophyceae muestran una neta

predominancia a lo largo de todo el año en las distintas

estaciones de muestreo. Generalmente se observa que en cada

sitio de muestreo alternativamente uno de los dos grupos

adquiere una densidad importante, logrando duplicar el número

de individuos de la otra clase. Este fenómeno, bien

representado en los meses de febrero de 1987 y febrero de
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1988, no se presenta muy claro durante el otoño y el

invierno. Contrariamente, en ambos veranos analizados (con

abundancias muy altas), las algas verdes y las cianoficeas

alternan sus pulsos de máxima densidad (figs. 25 y 26). Al

efectuar la correlación no paramétrica entre las abundancias

registradas para ambas clases durante las dos campañas de

verano, este comportamiento se ve confirmado por un r=—0,83.

En el caso de la clase Chlorophyceae, las variaciones totales

de su densidad están en relación con el nivel de las aguas

del río Salado. Así, en períodos de baJo nivel hidrométrico

las densidades son máximas, mientras que con niveles medios

de las aguas se registran valores intermedios y con niveles
altos las abundancias totales son menores.

Por otra parte, no se registró, en cambio, un patrón

uniforme en las variaciones de las densidades a lo largo del

eje longitudinal del curso. El pico de densidad para las

clorofíceas se registró en la estación V en el verano de 1989

debido principalmente a. 1a "floración" de ¡HH!población de

thonella vulgaris (491.606 ind/l), mientras que el mínimose

observó en la estación IV en la primavera de 1987 (528

ind/l).
En lo que respecta a la clase Cyanophyceae, las

fluctuaciones de densidad son aparentemente mucho más

erráticas tanto en el tiempo como en el espacio. El valor

máximo(174.879 ind/l) se observó en la estación II en el

verano de 1989 y la densidad minima en la estación I en el

otoño de 1988 (31.178 ind/l).
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Las diatomeas presentaron a lo largo de todo el período

estudiado abundancias muy bajas, que en ningún caso lograron

superar los 2.551 ind/l (primavera de 1988). El minimo se

registró en la primavera de 1987 (19 ind/1). Este grupo tuvo

su máximo desarrollo en períodos de niveles hidrométricos

medios, mientras que con aguas bajas y altas las densidades

fueron inferiores (fig. 27). Si bien con algunas excepciones,

comparativaamente en las épocas frías las diatomeas

estuvieron bien representadas (253 a 1.694 ind/l). Por otra
parte, al analizar las fluctuaciones espaciales de las
densidades, se observa un patrón de aumento hacia la

desembocadura.

Los grupos restantes (Euglenophyceae, Xanthophyceae,

Zygophyceae y Dinophyceae) aparecieron esporádicamente tanto

a lo largo del río como en las distintas campañas

estacionales, y siempre en bajas densidades.

El análisis de los recuentos a nivel específico permite

verificar que sólo un pequeño porcentaje de los taxones

presentes alcanzaron densidades mayores al 5% para cada

estación de muestreo. Estas entidades resultaron ser las

siguientes:

PlanQLQnemalauterhomii. ScenedeamuL ohauenais, 8..

triangulane(ChlorOPhyceae),ML meneghiniana,
EragilaniamnstnuenL_var.__snhsalinL_( Becillariophyceae),
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Imhslnmanaa_his.nicia. Anahaanaanhanizonamgidea. Ashamansa
Em minimus,EumsiLfllDJLDLvar.

minor. Lwigbla contarte, I... limneizica, Qscillatonia tennis,
Baphidinaaismedium (Cyanophyceae) y GQniQthQLifl
laexis (Xanthophyceae).

iii. Análisis multivariados

La figura 28 muestra el análisis de agrupamiento de las

estaciones de muestreo del rio Salado en las seis campañas

realizadas. En lineas generales, se puede observar la

formación de grupos según las distintas estaciones del año.

Asi, el grupo A corresponde a la primavera de 1987, el B al

verano de 1988, el C al otoño de 1988, el D al invierno de

1988, el E a la primavera de 1988 y el F al verano de 1989.

Cabe destacar que en el grupo C también hay componentes de

otras estaciones del año.

En el dendrograma de la figura 29 se representan las

distintas asociaciones algales detectadas en el río. De la
observación de este agrupamiento surgen claramente cuatro

grupos principales. El grupo 1 corresponde a especies

principalmente presentes en la primavera de 1989. Esta

asociación se ve dominada por diatomeas. Las especies que la

componense presentan en bajas densidades. Los subgrupos

representan a las distintas estaciones de muestreo. Cabe
señalar que todas las especies presentes en este grupo



92

aparecen en la estación IV. La agrupación 2 representa una

asociación de verano (1988), dominado por entidades de la

clase Chlorophyceae con altas densidades. Los subgrupos

representan a los sitios de muestreo. El grupo 3 está

conformadopor especies de aparición conjunta en la estación

V durante la primavera de 1989, las que también suelen

presentarse en el otoño. El grupo 4 es una asociación que

incluye numerosas especies de cianofíceas con altas

densidades, correspondientes al verano de 1989. Los subgrupos

representan especialmente las estaciones I y II del rio. Las

escasas 10 especies restantes resultan agrupadas en los

grupos 5, 6 y 7, de dificultosa interpretación.
En el análisis de componentes principales, los tres

primeros componentes explican el 73% de la variación total

entre los sitios de muestreo. El primer componenteestá

básicamente definido por la conductividad, los sólidos

totales y disueltos, y la densidad fitoplanctónica, mientras
que las variables determinantes del segundo componente son la

temperatura y la transparencia. En la figura 30 los sitios de

muestreo se disponen en un gradiente decreciente de densidad,

conductividad, sólidos totales y disueltos, temperatura y
transparencia, comenzandodesde el extremo superior izquierdo
hacia el inferior derecho. En esta dirección se ordenan tres

grupos:

estaciones correspondientes al verano de 1989.

ii. estaciones correspondientes a. la pmimavera 37 verano de
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1988.

iii.estaciones correspondientes al otoño e invierno de 1988y
a la primavera de 1987.

Discusiones

'. Propiedades físicas y químicas

Entre los factores abióticos estudiados el pH. el oxigeno
disuelto, los sólidos en suspensión y el fósforo total,
revelaron una disminución en las oscilaciones estacionales en

los puntos de muestreo río abajo. Este comportamiento de las

variables encuentra su explicación en lo ya señalado por

Margalef (1983) en cuanto a la tendencia general a lo largo

de un cauce a la estabilización de la composición quimica a

medida que aumenta la superficie drenada. Por el contrario,

en el caso de la conductividad, la diferencia entre los

valores medidos en las distintas campañasse incrementa hacia

la desembocadura- Esta gran amplitud entre los valores

estacionales surge como respuesta a las elevadisimas

conductividades registradas en el verano de 1989 (fig. 19).

Las mismas, a su vez, se correlacionan con los tenores de

sólidos disueltos que son máximos en época de bajante (fig.

22). El valor del coeficiente de correlación (r=0,88) entre

esos dos parámetros confirmaria este comportamiento. Además,

comoya lo expresara Hynes (1970), cabe destacar que, en
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general, la concentración de los iones mayores aumenta rio

abajo a medida que áreas más grandes y más variadas drenan

hacia el curso de agua.

Los valores de conductividad del rio Salado son muyaltos,

pudiéndoselos compararar, únicamente, en períodos de niveles

hidrométricos medios, con las aguas de regiones muy

erosionadas de España y Argentina que muestran valores entre

40 y 5.000 uS/cm (Margalef, 1983). En el rio en estudio,

durante periodos de bajante la conductividad logra superar

los 5.000 uS/cm. Esta desviación de los valores frecuentes

resulta de las características locales de los suelos, que son

hidromórficos y de alto contenido salino (CODESA,1984). En

el verano de 1989, cuando el rio estaba practicamente seco

por tramos, la conductividad cuadruplicó los valores
normales.

Las temperaturas registradas en el agua muestran una clara

relación con la temperatura ambiente, siguiendo por lo tanto

el ritmo estacional. A51 es como en la figura 18 se

diferencian dos grupos de curvas:

otoño e invierno con temperatura media de 11,4 °C.

primavera y verano con temperaturas medias de 23,2 y

28 °C respectivamente.

Si bien, comoseñala Hynes (1970), en los ríos generalmente

se verifica un patrón de aumento de la temperatura aguas

abajo en verano y la inversa en invierno, en el caso del rio
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Salado las oscilaciones se muestran un tanto más erráticas.

La explicación de la inversión en el comportamiento de las

temperaturas se deberia a condiciones locales, ya que el rio
Salado, como fuera expresado anteriormente, es de

alimentación subterránea, y recibe agua a lo largo de su
cauce, manteniendo asi su temperatura relativamente constante

por distancias considerables. Las variaciones de temperatura

registradas en cada campaña pueden explicarse por cambios

diarios, ya que este curso es relativamente poco profundo y

además no está sombreado, por lo que recibe la luz solar

directa y constantemente.

La tendencia a una transparencia creciente de las aguas

hacia la desembocadura del curso podria deberse a que el

cauce del rio se vuelve más ancho y la pendiente disminuye.

Esto determinaría un flujo menos turbulento con menor

capacidad de transportar materia en suspensión. Si bien Hynes

(1970) puntualiza que en tiempos de aguas bajas los rios son

relativamente claros y viceversa, en el río Salado este hecho

no se verificaría, probablemente porque el período de bajante

coincide con estaciones calurosas con gran desarrollo de la

comunidadfitoplanctónica.

La variación de la concentración de oxigeno disuelto en el

rio Salado se explica en función de una serie de parámetros.

Por un lado, la temperatura afecta inversamente la

solubilidad del gas determinando asi las máximas

concentraciones durante el invierno y otoño (fig. 17). Las

variaciones entre la primavera y el verano se pueden explicar
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por la descarga del río. En este sentido, Margalef (1983)

señala que si bien en la primavera las temperaturas son

menores, el caudal es significativamente mayor y el lavado de

materia orgánica de tierras adyacentes produce una demandade

oxigeno relativamente elevada. Este mismo fenómeno fue

observado en los rios Missisipi y Amazonas (Hynes, 1970).

Analizando longitudinalmente el comportamiento del oxígeno

en el río Salado, se observa que en la estación II los

tenores de oxígeno son elevados. En este sitio, hay un

volcado de efluentes cloacales provenientes del poblado La

Ernestina, con el consecuente aporte de nutrientes y gran

desarrollo de la comunidad fitoplanctónica. Este foco

contaminante potencia el crecimiento algal, especialmente en

periodos cálidos, generando una activa fotosíntesis que

produce elevadas concentraciones de oxigeno y valores de pH

relativamente elevados. Las demásvariaciones observadas a lo

largo dcl río probablemente se relacionen con las tasas

diarias de fotosíntesis y respiración de los organismos, ya
que los muestreos se efectuaron en distintos momentosdel
dia­

Con respecto al pH, se observa que las aguas del río Salado

presentan un carácter básico. Esto se debe fundamentalmente

al carbonato cálcico constituyente de la roca madre de la

región. Este compuesto condiciona el pH del agua, ya que es

capaz de reaccionar con el 002 disuelto para formar el

bicarbonato de calcio (Catalán Lafuente, 1981). Las

variaciones de pH a lo largo del año se pueden explicar, en



parte, por las fluctuaciones del 002 en el agua. Los menores

valores de pH se registraron en la primavera de 1987,

probablemente por el aumento en los tenores de 002 generado

por la descomposición de materia orgánica acarreada en la

creciente. Esto concuerda con la disminución del oxígeno
disuelto mencionado anteriormente. La clara relación entre

ambosgases debido a la fotosíntesis y respiración, se ve

reflejada en el indice de correlación significativo y
positivo hallado entre el pH y el oxigeno disuelto. Por otro

lado, la influencia de la temperatura en la solubilidad del

C02 podria ser la causa de los valores de pH menores en el

invierno y otoño. A su vez, las fluctuaciones, entre los

puntos de muestreo para cada época del año pueden ser

atribuidas, tal como en el caso del oxigeno disuelto, al

balance entre la fotosíntesis y la respiración de la
comunidadfitoplanctónica.

Confirmando lo expuesto por Hynes (1970), en nuestra

investigación se verifica que el principal aporte de
nutrientes en el rio se efectúa por medio de la superficie

del suelo circundante. Esto se debe a que el drenaje de

tierra: agrícolas produce grandes cantidades de fosfato que

son acarreadas hacia el curso de agua. Es así comoel

gradiente decreciente de fósforo total observado en el rio

Salado (fig. 20), coincide estrechamente con el uso agricola

de la tierra de 1a provincia de Buenos Aires. El grado de

intensidad del uso agrícola, expresado como porcentaje del

área total bajo cultivo, según la OEA(1971), es mayor de 5%
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alrededor de la estación V, entre 25 y 50%para la estación

IV, entre el 10 y 25% para las estaciones II y III y menor

del 5% para la estación I. Por otro lado, el patrón
estacional de la concentración de fósforo total en el curso

de agua se correlaciona significativamente con los sólidos

en suspensión (r=0,69), salvo en los casos en que el lecho

del rio estaba practicamente seco, con valores de sólidos

nulos o muybajos pero con registros de fósforo elevados.

La carga de sólidos totales muestra una clara relación con

el nivel de las aguas. En períodos de aguas bajas

(especialmente en el verano de 1989) los registros de sólidos

son mayores, probablemente por una mayor interacción con el

lecho del río. A1 eïevnrne el nivel hidrométrico del curso

se verifica una disminución de la concentración de sólidos

totales. Si bien en períodos de niveles hidrométricos altos o
normales los tenores de sólidos se mantienen relativamente

constantes a lo largo del curso, durante la bajante estival
se verifica un incremento de los mismos rio abajo. Este hecho

podría explicarse por el aporte de material de un conjunto de

rios y lagunas que desaguan entre las estaciones II y V, ya

que como expresara Soldano (1947), estos cuerpos de agua

alimentan al río debido a su bajo nivel hídrico.

El patrón de sólidos disueltos es prácticamente el mismo,

debido a que éstos forman un alto porcentaje de los sólidos
totales.

En cuanto a los sólidos en suspensión, el comportamiento
difiere de las otras fracciones. Unicamente las curvas



99

correspondientes al otoño de 1988 y la primavera de 1987 se

asemejan, ya que por el alto nivel de las aguas se produce

una dilución de los sólidos, determinando, por lo tanto,
fluctuaciones leves. El patrón de disminución de sólidos en

suspensión rio abajo se explicaría por el flujo de las aguas,
ya que hacia la desembocadura el mismo tiende a hacerse

laminar y, en consecuencia, tiene una menor capacidad de

carga.

Los resultados arrojados por el ANOVAconfirman las

marcadas variaciones entre los distintos periodos del año en

lo que se refiere a la temperatura y el nivel de las aguas

del Rio Salado, factores que a su vez determinan cambios en

los otros parámetros abióticos. Por el contrario, en sentido
longitudinal, y de acuerdo a las estaciones de muestreo, este

análisis revela que las leves fluctuaciones de las variables
fisicas y químicas no son significativas, confirmando

un gradiente continuo con baja tasa de cambio aguas abajo.

Los únicos parámetros que demostraron variaciones espaciales

significativas son el fósforo total, el oxigenodisuelto y el
pH. Los dos primeros muestran un gradiente decreciente rio

abajo, con un pulso importante en la estación II. Comoya se

señaló anteriormente, el patrón de disminución de fósforo

aguas abajo, responderia al uso de la tierra y el pico en “La

Ernestina" estaria dado por el aporte del desagüe de los
efluentes cloacales que ocasionan un gran desarrollo algal,
lo que a su vez determina un aumento en los tenores de

oxígeno disuelto debido a la elevada fotosíntesis. En lo que
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se refiere al pH, la variación longitudinal de los valores,
que van desde básicos hasta levemente neutros, resulta
bastante marcada.

ii- Comunidadfitoplanctónica

Según la tipificación global de rios que realiza Descy

(1987), el Rio Salado podria clasificarse como un curso

lótico de llanura, relativamente extenso, rico en nutrientes
y donde el fitoplancton está típicamente dominado a lo largo

del año por diatomeas céntricas, o con una facie de verano

con predominio de Chlorophyceae. Este esquema variaria

levemente, en especial por el importante desarrollo de la

clase Cyanophyceae en períodos cálidos y por una escasa

importancia de las diatomeas céntricas.

Unanálisis de la ficoflora permite afirmar que la

composición de la comunidad fitoplanctónica del río Salado

está determinada en gran parte por tres factores abióticos:
la salinidad, la alcalinidad de las aguas, y el grado trófico

del sistema. Esto se ve reflejado en las numerosas especies

halladas que son típicas de lugares salobres o bien

indicadoras de estos ambientes, de aguas alcalinas y de

sistemas con caracteristicas mesosapróbicas. A saber:

Especies halladas en el rio Salado y señaladas como

indicadoreas de salinidad por Patrick y Reimer (1977),
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Germain (1981), Wolf (1982) y Antoine (1983).

AghnanLhaa hauckiann Grun.

Annmgenneiñanhnenanhnnn (Ehr.) Pfitz.

Bacillaria panadgxa Gmel.

Qalgneia gngggnina (Ehr.) Patr.

Qalgnfiifi ggnmagna (J.W. Bail.) C1.

Camgxlgdiagna glxpena Ehr.

QMQlQLfillfimenaghininnn Kutz.

Qymhglla penpnailln A. Cleve

Diplgneiñ 211121123 (KutZ-) Cl­

EgiLhamiaLeighelnii Fricke

Eragilaniñ Ínanignlnin var. nrnngnna (GreV-) Patr­

Eragilania pinnana var. langenhnla (Schum.) Hust.

Melgaiza Mariana (Agardh.) W. Smith

Nnyignla QLMRLQQfiBhfilBKutz.

Niizaghin gizgnmfinia (Bail-) Grun.

Nihzsghin huanedtiana Salah

Ninzaghin QhLuaa W. Smith

NiLzthia sigma (Kutz.) . Smith

Blagiginnpia lapidgpigna var. anhQaQidfin (Cl.) Reim.

Eleungaina lngxia (Ehr.) Comp.

Bhgpalgdia mnagnlna (Kz-) 0. Mull­

Suninfilla Qïñlifi Breb.

Surinella aLrinLnla Turp.

Ihalasaigñina fannii (Gasse) Hasle

Ihalasaigainn nudQlíii (Bachmann)Hasle
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Ihalassigsina unissílggii Grun.

ii. Especies halladas en el rio Salado y señaladas como

indicadoras de aguas básicas por Patrick 3! Reimer (1978) y

Wolf (1982).

Angmgsgnsisaphasngphgna (Ehr.) Pfitz.

QalQneia hacillnm (Grun.) C1.

Qggggneis placsnnnla var. lineana (Ehr.) V.H.

QXQlQLfillñmeneghinlana Kutz.

mehslla muelleni Lemm.

Diglgnsis ellipniga (Kutz.) Cl.

DiRlQnfiifi Emails (Schum.) Cl.

EBiLhemiaadnaia (Kutz.) Breb.

ELAgilania ggnsirnsns var. Mente: (Ehr.) Grun.

Eragilania pinnaLa var. langeninla (Schum.) Hust.

Melgsina xanians (Agardh.) W. Smith

Malignla QLMRLQgsphalaKutz.

Malasina gnannlaia (Ehr.) Ralfs

Naxinnla axigna (Greg.) Grun.

Snnizella ania Kutz.

Especies señaladas como indicadoras de ambientes

mesosapróbicos según el sistema de los saprobios de

Sladecek (1973). Las mismas están indicadas con una Men

la Tabla 7.
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En lo que se refiere a la distribución espacial de las
especies a lo largo del rio Salado (fig. 23), las mismasse
pueden relacionar con dos factores:

los aportes que recibe el mismode otros tributarios y de
sistemas lagunares conectados.

la influencia de agentes contaminantes a lo largo del
P10.

Asi, la disminución en la riqueza observada en la estación

II obedecería al volcado de efluentes cloacales provenientes

del poblado La Ernestina, que actuarian eutroficando este

sitio, con la consecuencia de una disminución de la riqueza

específica y el aumento en la densidad de unas pocas

dominantes. Las altas concentraciones de fósforo total y de

sólidos en suspensión y la baja transparencia confirmarian a

esta situación. Además, esta eutroficación también se

evidencia por una- proliferación de algas, especialmente en

períodos cálidos, y por un aumento en los tenores de oxigeno

disuelto. Por otro lado, cabe destacar que en este primer

tramo estudiado no existe aporte de otros cuerpos o cursos de

agua importantes.

Por el contrario, entre la estación II y III el Rio Salado

recibe el emisario final de las lagunas de Lobos, Flores y

Culu-Culú, entre otras. A esta altura, el incremento en el

númerode especies es importante, especialmente en la

primavera de 1987, ya que con el desborde de los cuerpos
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lénticos asociados mencionados más arriba se incrementaria

este aporte. Esta tendencia subsiste entre ls estaciones III

y IV, tramo en que recibe las aguas de las lagunas de Monte y

Las Encadenadas. En el último tramo estudiado, la riqueza

especifica aumenta en los periodos de estiaje y se mantiene o

disminuye levemente cuando los niveles hidrométricos son

altos o normales. En base a este aspecto, se podria pensar

que hacia la desembocadura se .cumpliria el efecto de

estabilización biológica que Margalef (1983) atribuye a "la
selección continua ejercida por el aporte de representantes

de poblaciones no idénticas". Si bien en un segmento anterior

a la estación V desembocan las aguas de las Encadenadas del

Este, la variación en el númerode especies no es importante,

ya que a esta altura existiría un equilibrio entre la
importación y la exportación de nuevos taxones, aunque con
los consecuentes cambios en la biodiversidad.

El aumento de la riqueza especifica registrado en los

períodos de estiaje podria deberse a dos factores. Los que

serían, por un lado, la contribución de nuevas especies

provenientes de otras comunidades, tal como el bentos o el

perifiton y, por otra parte, el aporte efectuado por aguas
salobres provenientes del estuario del rio, ya que la
influencia marina se acentúa cuando los niveles hidrométricos

del río Salado son muy bajos. En este sentido, Amspoker y Mc

Intire (1988) comprobaron que procesos físicos relacionados

al flujo de un río y a la circulación en los estuarios pueden
controlar la estructura taxonómica de las asociaciones
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algales.
En cuanto a la dinámica anual de la densidad

fitoplanctónica del río Salado, los principales factores,
medidos en este estudio, que la afectan son la temperatura y
el nivel hidrométrico del río. El incremento de la densidad

con la temperatura se ilustra en la figura 24 y queda

confirmadapor una alta correalción significativa entre estos

parámetros. Las variaciones temporales de la abundancia algal

debidas al primer factor, han sido ampliamente documentadas,

especialmente para ambientes lénticos (Hutchinson, 1967;

Reynolds, 1984; Amblard, 1987). Como ya fuera expuesto en

otros párrafos, según Reynolds (1988), el desarrollo del

potamoplancton en los ríos está gobernado por los mismos

factores ambientales generales que rigen en los lagos, si

bien se registran modificaciones sustanciales como

consecuencia del flujo unidireccional. Por otro lado, en el

caso del rio Támesis (Lack et al¿,1978 ; Bowles & Quennel,

1971) hay evidencia suficiente de que la dinámica del

fitoplancton está regulada por la descarga fluvial. Los
resultados de la densidad fitoplanctónica del río Salado

confirman estas hipótesis, ya que si bien en epócas cálidas

(primavera y verano) se constató la mayor abundancia algal,

al comparar el mismo periodo de años sucesivos se comprueba

la menor densidad fitoplanctónica con bajos niveles hídricos

(fig. 24). Al igual que en el sistema del Orinoco (Lewis,

1988) y en agunos ríos africanos (Iltis, 1982), los picos de

densidad no pueden ser explicados por la exportación de algas
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desde la llanura de inundación debido a que el rio Salado no

está en contacto con la llanura en este momento. Los eventos

que se relacionan con el incremento fitoplanctónico en estos
rios tropicales podrían ser aplicados a este sistema
templado, dado que las secciones de las cabeceras asi como

también las aguas rio abajo que fluyen lentamente, acumulan

biomasa rapidamente que es transferida al cauce principal del
río. De esta forma, analizando también los resultados de las

¡nuestras de los dos periodos frios, se verifica en general

una menor concentración fitoplanctónica durante el otoño en

forma coincidente con el máximonivel hídrico del período en

estudio.

Además, cabe señalar que si bien los sólidos en suspensión

se correlacionaron significativamente con la densidad algal,
éstos limitarian parcialmente el. desarrollo fitoplanctónico
debido a una disminución en la transparencia. Esto se

constató al comparar los resultados obtenidos durante las

épocas de crecida o aguas normales, ya que un incremento en

el contenido de sólidos se relaciona con una menor abundancia

algal. Este análisis es válido para periodos de temperaturas

similares: otoño-invierno y primavera de dos años

consecutivos. En este sentido, Descy en al. (1987) señalan

que el factor determinante de la transparencia en épocas de
creciente o inundación es la concentración de sólidos en

suspensión. Las correlaciones significativas encontradas
entre 1a densidad fitoplanctónica y los sólidos disueltos por
un lado ,y la conductividad por otro, no expresarian una
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relación de causa-consecuencia sino un efecto originado por
la variación del nivel de las aguas.

Las fluctuaciones temporales de las (iistintas poblaciones
fitoplanctónicas no difieren mayormentede las descriptas por

Reynolds (1988) para ríos europeos en su ensayo sobre el

potamoplancton. Las poblaciones son relativamente pobres en

el invierno, produciéndose hacia la primavera un rápido

desarrollo de diatomeas céntricas, acompañadas de una

abundancia menor de pennadas. En el verano se reducen las

diatomeas y las especies de Chlorophyceae y Cyanophyceae

constituyen la mayor proporción del plancton.

Las diferencias espaciales en las densidades

fitoplanctónicas halladas en el rio Salado muestran los

incrementos de magnitud esperables hacia la desembocadura de

estos sistemas, según lo puntualizan algunos trabajos previos

realizados en distintos rios del mundo (Greenberg, 1964;

Lack, 1971; Lack e; 31., 1978). Por otra parte, según se

señaló en la página 103, en el segundo sitio de muestreo se

observó una pequeña alteración a este continuo debido a un

pulso de abundancia, lo que responderia al incremento de

fósforo ocasionado por el vertido de desechos cloacales.

Análisis multivariado

La agrupación de especies efectuada, señala con mayor

detalle las asociaciones que representan los distintos
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periodos de la sucesión temporal descripta en el capítulo
anterior. Asi, el grupo 1 del cluster está constituido por
una asociacón tipica de primavera semejante a las observadas

para otros rios de llanuras templadas (del Giorgio et al.,

1991; Descy, 1987; Kiss-Keve, 1974; Kiss, 1984;

Lakshminarayana, 1965; Simm, 1985; Swale, 1969; Williams,

1964) del resto del mundo. En esta investigación también las

especies céntricas de diatomeas (Cyclotella meneghiniana,

Melosinamians, Ihalassicsina íauniii se presentan con una
mayor densidad y acompañadas por un gran número de especies

pennadas de aparición escasa y típicamente bentónicas o

epifiticas. Estas especies ticoplanctónicas se presentan en
períodos de niveles hidrométricos medios o altos,

explicándose así su desprendimiento de otras comunidades y su

contribución al plancton. A diferencia de las especies

halladas en el rio Salado, en la mayor parte de los rios

europeos las especies de diatomeas céntricas dominantes

pertenecen al género Stephangdiñgufi (Friederich & Müller,

1984, Kiss, 1992) mientras que en los grandes rios

sudamericanos y en el Ni1o__Anlacoseira__gnannlata_ y sus

variedades son las más frecuentes (Bonetto en al. ,1979 y

1981; Garcia de Emiliani, 1981; Izaguirre, 1991).

Probablemente las diatomeas céntricas registradas en este

estudio, ocupen prácticamente el mismo nicho ecológico que

este grupo tiene en otras comunidadeslóticas, pero presenten

adaptaciones a las altas conductividades de este sistema, ya

que las mismashan sido descriptas comoespecies oligohalinas
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a salinas. En esta asociación dominada por diatomeas, también
están comprendidas algunas Chlorophyceae planctónicas entre

las que se destaca Dinlgchlgris decnsaata¿ El grupo l se
presenta bajo conductividades intermedias, condiciones

bastante alcalinas y niveles hidrométricos medios.

Por otro lado, los grupos 2 y 4 del cluster, si bien

correspoden al mismoperiodo del año, caracterizado por altos

registros de temperatura y conductividad, muestran una

estructura floristica muydiferente. Este sería el resultado
de las diferencias en el nivel de las aguas, de las

relaciones nitrógeno/fósforo y de la transparencia. El grupo

2 comprende una asociación dominada por Chlorophyceae

planctónicas acompañadas de otros grupos: diatomeas

céntricas, Cyanophyceaes y algunas Euglenophyceae. En

general, las mismasse presentan en abundancias considerables

debido a 1a temperatura favorable, transparencia

relativamente alta y elevados niveles de nutrientes. La

disminución en la relación N/P en el verano de 1989 se estima

que fue el causante del reemplazo de las Chorophyceae

dominantes en el grupo 2 por las Cyanophyceae. Este fenómeno

coincide con lo descripto por Reynolds (1984) y Amblard

(1987) para ambientes lénticos. El grupo 2 se desarrolla

profusamente en las estaciones I y II, sitio donde el nivel

de las aguas resultó tan bajo que el rio quedó segmentado en

piletones, aproximándose cada tramo a verdaderos ambientes
lénticos.

El grupo 3 del dendrograma representa una asociación de
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primavera registrada en la última estación de muestreo. Este

mismoconjunto de especies suele presentarse también en el

otoño. Las condiciones del medio, altas conductividades y

concentraciones de fósforo total, determinan una composición

especifica diferente de la primavera de 1987, aunque con una

estructura semejante.

En cuanto al grupo 5, parecería estar constituido por

especies ubicuas y con una alta tasa de reproducción, ya que

se presentan a lo largo de todo el gradiente lótico y en

números abundantes, especialmente las Cyanophyceae.

Por último, en el análisis de componentesprincipales (fig.

30) el ordenamiento de las muestras según los dos primeros

ejes evidencia un gradiente de condiciones ambientales. El

análisis señala una disminución de la transparencia, la
conductividad, los sólidos totales y la densidad

fitoplanctónica en el mismo sentido que el incremento en el

nivel de las aguas del rio Salado a lo largo del periodo de

estudio. Asi, se agrupan en un extremo las muestras del

periodo seco (verano de 1989) y en el otro, las

correspondientes al río crecido. Esta distribución de los

sitios de muestreo sustenta, como ya fuera puntualizado por

Reynolds (1988), la afirmación previa de que la dinámica del

fitoplancton está regulada por la descarga fluvial.

Además,cabe destacar que las muestras correspondientes a

cada estación del año forman un núcleo dentro del gradiente

mencionado. Este ordenamiento responderia al Concepto del

Continuo en Rios (Vannote e; 31., 1980), ya que se verifica



una similitud entre los sitios de muestreo del curso según
distintos parámetros abióticos y bióticos. El análisis de
componentesprincipales ilustra claramente el ordenamiento,

para cada época del año, de los cinco puntos de muestreo que

conformanel continuo espacial del río Salado.
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TEHP. pH 8118. CUNDUC. FUSF. NITR. TRANSP. SOL.DIS. SOL.SUS

('C) (Ig/1) (pS/cl) (Ig/l) (CI) (Ig/l) (¡9.1)

R10 SALADU E.

Pri. 1987 21,8 8,1 6,0 3.980 0,26 3,79 ¡tt! 2.650 27
Ver. 1988 30,8 9,1 9,9 5.700 0,30 5,64 20,0 3.180 153
Dto 1988 11,6 8,7 11,1 2.560 0,34 5,52 34,0 2.010 108
Inv. 1988 12,5 8,8 13,5 3.970 0,71 4,8 8,5 1.160 464
Fri. 1988 3,0 9,6 11,2 5.630 0,83 t!!! 12,0 3.000 400
Ver. 1989 25,4 9,2 ¡lt! 11.800 0,59 6,29 30,0 6.600 0

RI SALADU Ez

Pri. 1987 22,9 8,1 8,8 3.390 0,36 4,96 52,0 2.157 27
Ver. 1988 30,6 9,0 9,6 5.800 0,38 4,65 20,0 3.156 134
Gto. 1988 11,5 8,9 11,2 2.500 0,32 4,78 30,0 2.010 65
lnv. 1988 11,5 8,7 13,1 4.130 0,71 3,2 8,0 9.110 406
Fri. 1988 25,1 9,2 12,3 6.000 0,75 t!!! 19,0 . 3.500 200
Ver. 1989 28,6 8,8 1111 11.120 0,53 7,18 32,0 11.000 100

R1 SALADU E:

Pr1. 1987 23,4 7,7 6,7 1.690 0,05 3,38 8!!! 1.283 13
Ver. 1988 28,8 8,8 8,6 6.500 0,08 4,28 38,0 3.608 88
fito. 1988 11,1 8,5 10,1 2.080 0,18 5,52 32,0 1.539 36
lnv. 1988 10,0 8,8 10,2 2.810 0,38 2,3 25,0 924 140
Fri .1988 22,4 8,6 8,6 5.000 0,51 t!!! 16,0 2.200 300
Ver. 1989 26,0 8,2 4111 18.430 0,36 ¡41! 30,0 6.100 300

RI SALADO E.

Frl. 1987 21,4 8,0 5,6 1.735 0,18 3,38 60,0 1.143 24
Ver. 1988 26,6 8,8 7,5 5.460 0,15 3,53 27,0 3.325 125
010. 1988 11,9 8,4 9,2 1.890 0,18 4,68 30,0 1.326 59
Inv. 1988 11,0 8,6 10,3 930 0,36 6,2 22,0 947 160
Fri. 1988 24,3 8,9 6,7 5.300 0,49 t!!! 22,0 2.500 100
Ver. 1989 28,0 8,6 4!!! 18.320 0,39 7,85 30,0 16.100 200

R1 SALADG E.

Pri. 1987 24,3 8,0 5,8 1.766 0,12 4,41 25,0 1.013 41
ver. 1988 27,3 8,5 10,0 6.960 0,11 2,96 40,0 3.680 98

to. 1988 11.1 8,2 8,4 1.740 0.16 4,81 30,0 1.197 18
InV. 1988 11,4 8,5 10,8 3.100 0,28 4,6 19,0 957 193
Fri. 1988 23,3 8,5 7,6 5.260 0,38 t!!! 40,0 2.300 200
Ver. 1989 28,0 8,6 441! 19.390 0,33 4,97 23,0 21.300 200

Iabla 6 : Variables físicas y quinicas del agua del Rio Salado
a lo largo de las seis calpañas de nuestras.
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CHLOROPHYCEAE

Actinastrul halfzscbxl Lagerh l
Actinastrul halflschlt var. subfíle Iolosr. 2
Bothryocotcus bliunll luli.
Chlalydolonas spp.
Chlnlella vulgaris BieJ. 3
Closferlopsís ¡(lcularts (B.H. Saith) Belcher et Suele
Coelasfrul astroldeul De-Not
Coelastrul Incropolun Haq.
Coelastvul pulchrul Schlidle
Coenochloris helvctlca Hind.

Crucigenia cuadrata Horr. 5
Clucígenía tetrapedla Ilirch.) ¡est et ¡est 6
Crucigelíella crucxfera (Halle) (al.
chfyosphaeriul pulchel7ul Hood 7
nidynocystis bicellularls (Chod.l Kan. 0
Didytogales anonala (G.H. Smith) Mind.
Diplochlorís decussata Zors. 9
[relosphaera erelosphaerxa (6.H. Sn.) R.L. 10
Eudorína elegans Ehr.
franceia alphitricha llagerh.) Hegeu.
franceia ¡avalíca (Bern.) Horton. ll
Fusola yirídis Snow

Golelkílíopsís solita!;a (Kors.) Kors. 12
Kilchleriella ¡perla Ieil.
Kirchnelíella confort; iSchaidle) Bahlin
Kirchneriella contarte var. niegan: (Playf.) Kun.
Kirchneríella ¡Iregularls (0.H. Snith) Kors.
Kirchlelíella Iicrnscnetca N19.
La cr::i 5: ;;;s..n,|s ¡Chod.j Lhuú. 13
(¡gerheílía subsalsa Lena. 14
Lagelheínía uratíslavenSJS Schroeder
lobocystis planctanlca (Tifí. et flhlstr.) Fott ¡3
HicracfiI¡UI pustllul Fres. 16
noIoIaphídíuI arcuatul ([0rs.) Hind. 17
Honoraphidiui caríhsui Hind.
Honoraphxdíun contortul (Íhur.) Xon.-Leqn. la
Ionoraphídíul fontínale Hind. 19
Honoraphídíul grifíithll (Berkeley) Kon.-Leqn. 20
loloraphídiul irregulare G.H. Slith 2|
Ionoliphídíul konarkovae Nïg. 22
Honoraphldíul Ilnutun (Na9.) (00.-Legn. 23
Oedngoníun sp.
Uocystxs borqeí Snou 24
üocysfís lacusfrís Chod. 25
Oocystís pusílla Hansg. 26
Oocysfis rholhoídea Fott 27
aocysfis suhlavina Lagerh. 28
Paldorila Iorun Bory
Pedíasfrul boryanul (ïurp.l Heneqh. 29
Pediastrul duplex Heyen 30
Pedíastrul Iusferix ¡ell e: Hatal.
Pediasflun tetris (Ehr.) Ralís 31
Plalctolela ¡auterbornll Schlidle 32
fteloionas angulosa (Stein) Dang.
Sceledeseus acueinatus (Lagerh.) Chad. 33
Sceledeslus ¡(unitafus var. lino! G.H. Snith 34

PRIHflVERR 1907 VERANO1988 01050 1900

l l lll IV V l Il lll IV V I ll lll IV V

19 21 56 76 24 21

55 00 70 17 2!

21 56 86 80

55 295 264 422 1152 17 52

19 56 86 80 70 76 17 21

19 B6

96 24 117 352 BB 21

55 584 862 264 211 132 34 14 24 21 21

55

19 69 21 56 55 56 l72 00 70 76 86 14 4B 21 21

286 369 56 55 232 344 BB 14! 152 l7 14 21 21
2l

3B 69 56 55 56 B6 BB 70 24 21 21

24 21 76

21 86
21

34 24

56 55

120 55 BB 70 76 17 24 2| 21

232

55

21 55 B6 176 2|

56 24

70

17 72 21

2| B6

56 BS 24 2l

56 55 86 BB 70 76 17 14 24 21 21

06 17 14 24 21 21

19 103 56 55 56 86 264 70 76 14 24 152

303 276 107 l76 55 1640 431 264 351 607 327 64 72 21 345

93 21 56 352 1639 88 76 l72 114 24 21 43

l!4 93 55 295 352 70 531 14 21

19 259 88 303 17

3B 207 21 56 21

631 2276 538 36 117 5158 6724 5630 2805 4365 552 190 148 215 474

21

172 24 ¡07 2!

¡9 120 117 647 792 563 303 86 64 24 65 107

345 45 55
56 76 155 64 24 2}

19 207 345

21 56 B6 BB 21

l9 21 56 56 B6 BB 141 76 69 14 24 21 43

21 56 B6 BB 76 17 14 24 2! 2|

19 21 BB 70 152

19 2] 56 290 S6 B6 440 70 76 14 24 43 43

55

56 B6 70 17 38 24 21

l9 21 56 55 232 86 88 76 l7 14 24 21 21
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PRJHRUERfl 1987

ll l l IV
VERflNO 1938

ll Ill IV
UTOEO 1989

Scenedesnus acutus Mayen 35
Scenedesnus ¡rlatus (Chod.! G.H. Snith 36
Scenedesnus arnatus var. asyletricus Bourr.
Scenedesnus (aribvn;?= Von.

Scenedesnus COIIUIIS Hogan 37
Scenedesnus disciforlls (Chod.) Folk et Koi.
Scenedesnus díspar Bréb.
Scenedeslus ICOIIIS (Ralfs) Chad. 38

SceuldeSIus qui-Just]: var. heterospina Rodrogk.
Scenedesnus gatulafus f. spxnosus Hort.
ScenedeSIus ínteruedlus Ehud. 39
SCGDEdPSIuS¡»falte "' .er. balatonlcus Hart.

.u\.:n=d¡us aer.

y
‘n.

3ceneJ:s:.s and.\u; huli. 40
Scenedesnus linear}; los. 4]

chnedesnus longisplna Chad.
Scenedeslus longus var. naegelii (Bréb.) 6.H. Sl.
Sctledesnus obtusus Heyen
Scenedesnus obtusus f. alternans (Reinsch.l Coop.
Scenedeslus oahuenst (Len-.J B. H. SI.
Scenedesnus opolíensxs P. Richt. 43

Scenedesnus quadrlcauda ÍÏurp.) Breb. 44
Scenedesnus selpervnreus Chad. 45
Schroedería litxschloldes (6.5. les!) Korsch.
Schroederia setigera (Schroeder) Lenl. 46
Sorastrun alerícanul (Bohlnnl Schnidle
Sorasfrun spílulosul Nag.
Sphaerocystis schraetsrlx Chod.
ïefraedron Iinlnul (A. Br.) Hansg. 47
Irtracdron triangulale Kors. 4B
lctlastrul staurcgenlaeforne (Schroeder) Lena. 4€
¡Irubaría tríaptndículata Bern. 50
Vítreochlanys gloeocystílnrnís (nell.) Betto
Hostalia botryoides (H. last) de Wild

ZYBDPHYCEAE

Closteríun acículare ¡est 115
Closteríul acutun (Lynqb.l Breb.
Closteríul ¡cutun var. ¡Inea (Party) I. et 8.5. ¡est
Clostelíul acutul var. varxahllc (Le-I.) Krieger 116
Closteríul glitllf Breb. 117
Closterlun lílnetncul Lean.
Coslaríul laeve Rabenh.

Cosnaríul pliecísun var. SUGCICUI(Borqel Krg et.Ber.llB
CoSIarluI praelovsul Bréb.
COSIirlul turpllii var. ¡tiniun I. el 5.5. ¡est
Iougeotía sp.
Staurastrul arícula Breb
Staurasfrun dilatatuv Ehr.
Slaurasflul sp.
StaulastUI sp.

BRCILLARXDPHYCEAE

Achnalfhes haucktana Grun. 51

Achlalthes hulgarica (Brun.) Brun.
Achnanthes tevpereí Perag.

19

19

363

19

Actínocyclus Iorlalll var. subsalsa (Juhlin-Dann.) Hust. l?

321 345

152

Zl

21

56

56

56

56

120

55

55

55

120

55

55

55

55

56

56

56

352

936
lel

l72

172

259

86

06

3017

2586

264

BB

70

SB 211

141

88 633

1407

774

1407

ólb

70

152

76

76

152

¡607

379

76

152

845

14

103

119

24

319

284

9B

172

152

2!

21

2|
2|

21

21



PRIHAVERR 1987

ll Ill IV
VERANO 1983

ll lll IV
070i0 1988

Alphora acutiuscula Iu!z. 52
Aaphora ovalis var. afllnxs 53
AaoIoaoIeis sphaerophora (Kz.) Píitz. 54
Aulacoseara glalulafa (Ehr.! Sil. 62
Aulacoscira granulata var. angustissila (Húll). Sil. 63
Bacillaría paradoxa Gcelin
Caloleis bacíllul ÍGrun.) Her.
Caloleis ¡(siii (H. SI.) Hendey 55
Caloneís pellaqaa (Bail.! Cl.
Caloatxs sp.
Calpylodlscus clypeus Ehr. 56
Chaetocelos sp.
Coccoaris placeatula var. lineata (Ehr.) V.H. 57
Cyclotella ¡elcghíalana (z. SB
Cyabella aucllerí Hust.
Cynhella pelpusílla A. El.
Benficula elegaas K1.
Diploaels clliptica Ill.) Cl.
Bíploaeis ÍJIIÍCO (Ehr.) El.
Diplolcís oralis (Hilse) Cl.
Diploltís paella (Schul.) Cl.
tpitheaía adaata ([ut¡.) Breb.
fpifhraía adlata var. IIIO' (Ferag. et Herib.) Patr. 59

llpíthclía reitheltíí Fricke
Euaotia Iaior (I.SI.J Rabh.
Eulotia pectínalis var, ventralis (Ehr.) Hust.
tuaotia tschirchiana 0.Húll.
fragilaría coastrucas var. subsalila Hust. 60
Fragilaria construeas var. rental (Ehr.) Grun.
Fraqilavía fasciculata var. (ru-cata (Erev.) Patr.
fragilaria piaaata var. laacettula (Schul.) Hust.
flagilaría rírescels var. aesoleyta Schuní.
Goaphoaeaa afííae Kutz.
Golphoaela aílíle var. ¡asigne (Breq.) Andreas
Golphoaeaa coastríctul Ehr.
Golphoaeaa gracile Ehr. enend V. H.
Goapholcla olivaceul var. calcarea (Cl.) Grun.
Goapholela parvulul ([1.) Brun.
Golphoaela sphaerophorua Ehr.
Gyrosíqaastligíle (I.Sl.! Cl.
Haatzschia alphioxys (Ehr.) Grun. 61
Haltzschía alphíoxys var. ¡ajo! Grun.
Haltzschía viva: (I. SI.) H. Péraq.
lelosira hustedtií Krass.
nelosira valíaas Ag. 64
Navícula brevíssíla Hust. 65
Navicula capitafa var. hungaríca (6run.) Ross
Havicula cryptocephala tz. 66
Navitula cuspídata (K1.) K2. 67
Navícula cuspidata var. htl¡baudi Perag.
Havícula cuspídata var. ¡ajor Heist.
Havícula exigua Greg. ex Greg.
Navicula grcgaria Donk.
Narícula aiaiIa Brun.
Navícula Iutica var. (ropita
Navícula peregrina (Ehr.) K2. 6B

19

19

21

21

56

56

56

56

56

56

120

55

55

56

56

70

70

70

76

76

76

¡52

190

17

l7

34

172

17

l7

138

17

l7

ll
14

14

24

24

24

271

9B

21

21

21

21

21

21



PRIHRVER“ 1987

II lll IV
VERANO 1938

II lll IV
OIOEO 1980

Navicula protracfa Grun.
Navicula pupula K1.
Navicula pyqaaea K2.
Navicula sp.
Niflschía circunsufa (Ball.) Brun.
Nitaschía collutafa Grun.
Hillschía frustulul ill.) Brun.
Nítzschia hustedtíana Salah 69

litlschia lol9í551na ver, reversa Brun.
Nitlschia palta lla.) I. St.
¡[flichia palea var. fenuilrostrís Grun.
liflschia sigla (Kz.) I. SI. 70
Nitzschia (belíonella Hantz. 7]
Pillularia bolcalís var. rectangularís Carlson
finlularía litrostauron [Ehr.) Cl.
Pillulalía viridis (Nit:sch.) Ehr.
Plagiotlopis lepidoptera var. proboscidea (61.) Rain.
Pleurosqua delicatulul I. Sn.
Plearosíra laevis [Ehr.) Comp. 72
Rhopatodia gihha var. ventrlcosa (K1.) H. et H. Per. 73
Rhopalodia gíhbarula (Ehr.¡ 0. Húll.
Rhopalodía Iusculus (k¡.l ). Húll. 74
Stauroneís phoenícentelon (N1!zsc.) Ehr.
Stephaaodíscus sp.
Surlrella fonera Greg.
Surirella ovalis Bréb. 75
Surilella orata K1.
Surirella striatula Iurpin 76
Surirella sp.
Surirella sp.
Syaedra ÍiSClCHlIfJ (ng.! K1.
Syledra ulna (Nitzsch.l Ehr. 77
Syledra sp.
Thalassiosira faurii (Easse) Hasle 7B
Thalassíosira rudolfln (Fachnann) Hasle
Ihalassíosira Ieíssflogil Grun.

EUBLENOPHYCERE

Euglcna acus Ehr. 79
[uglena conunís Gojdlcs 80
mah-adnesim.
Euglena ehralbergii llebs
Euglala ehrelhclgii var. hacullftra (¡honpsonl Gojdics
tuglela gastaroteus Stuja
íuglena gracilis Klehs 81
Euglena lilnophila var. Ilho' Drezepolski
íuglena oxyurís Schnarda BZ
Euglela axyuris var. IIBÍIQ Bourr. 83
tuglela rostrifara Johnson
tuylena thinophila SluJa
tugloaa
Euglena
tuglcla
Lepocilclis (audata Da [unha
Lepocilclís fusííorais (Carter) Leon. enend Conrad 64

¡nu-m
una

19

l?

l?
l?

19

19

Lepocílclis fusíforais var. aaphyrrhylchus Nyo.

24

24

21

2!

2|
2!

56

56

56

56

55

55

56

56

56

56

56

56

86

86

B6

B6 99

BB

70

70

70

70

76

76

76
.,

76

76

34

l7

17

17

14

ll

9B

24

21

21

21

2|

2|
21

21

21

21

21

21

21

2|
Zl

21

21



PRIMAVERA 1907

II III IV
VERRNO 1998

ll lll IV
OÏUEÜ 1988

Lopociiclis salina Frltsch. BS
lepocínclís torta (Duj.) Lenl.
[epocílclis 49140var. richíala (Conrad) Huber-Past.

¡cunilitus States
Phacus brachytentron Pochuann
Phacus contortus Bourr.
Phacus curvicauda Salrenko B6

Phacus longicauda (Ehr.l fluj.
Phacus «¡yx Pothlann
Phacus olhlcularis Hubnsr

Pharus ¡l'urolecfes (D.f.H.l Duj.
Phacus pseudnlordstedtxl Pochlann 37
Fhacus fnrtus (Len¡.) Sk/ortz.

Phacus unguís Pochaann
Phacus nettsteini Drez.

Strolnovonas girardzana {Plaïíairl Def].
Stronbolonas verrucnsa {03637) Dei]. 98
Stronboionas veIIucosa aer. ¡Iieuski (Suirenko) Dei].
7rachelanonas abrupta var. arcuata (Playí.) Dell.
Tlachelolonas hisplda (Party) Steind. enend Def]. B9
Trachelononas ¡Ilerledia Dang.
Trachelnnonaspulcherrnna var. Illíli Playf. 90
Trachelolonas rugulosa 4. parallela ¡ell et laloc.
Tracheloionas varians 021].
Itachelononas volvoCJna Ehr.

Trichetononas 5p.
ïrachelanonas sp.

\3o fl e M

CYANOPHYCERE

Alabaela ¡phaníxonelcldes Forti 9|
Alahaela fertilí551na Rao
Anahaela spiloides llebahn 92
Anabaela
Alahaena

Anabaenopsís ¡rnoldll Aptal. 93
Anabaelopsis EÍGIÍIDJ Hlller 94
Aphanocapsadelicatlssína ¡est et last 95
Aphanocapsa IooIdeIsi Stron.
Aphanocapsa pulchra (Yu!1.) Rabenh. 96
Aphalocapsa loseana Fary
Aphanothece Iidulans Rlchter 97
Chroococcusdisplrsus (Neissl.) Lell. 90
Chroococcuslilnetncus var. distans 6.H. Slith 99
Chroocotcus ¡inlnus (telssl.) Lenn. 100
Chroococcus Iilutus (Eut¡.! Naq. 101
Chroococcus sp.
Coelosphaeríul luetïlngxanul Naq.
Coelosphaerlul linullsslvun Lenn. 102
Eucapsís alpine Cleoents y Shantz
¡«(3,515 alplna var. Inner Sluja 103
Lyngbya contorta Leal. 104
lyngbya hieronylusí Lala.
lngOya linletíca Lena. 105
lyngbya Iartenslana Henegh. ex Solont
Lyngbya sp.
fieríslopedia IÍPÍIi Beck. 106

¡nm tu
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76

24 21 56

704

2014

55

55

517

120

56

56

176

120

56

ll75

690

B6
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517

66

1552
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88 70
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2199 281

70

no 49:.

70
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523 422

l4l

70

BBO 1126

2393

352 493

76

76

76

76
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683

227

152

152

303

3448

76

379

B6

17

69

14

139

14

14

24

24

665

21

21

21

65

517

2!
21

2|
21

603

21

2|

21

21



PRIHÑVERA 1987

ll III IV 4:

VERflNG 1909

ll lll IV

Oïflio [988

HeIISIopedia puactafa Heyen 107
Hicrocysfís aeruginosa Kutz. 108
Nitrocystís flos-aquae llittr.) Kirch.
Hicrocysfis pulverea (Hood) Forti 109
astillatorla aapbibla Ag.
Oscillatoría pseudogcalnafa f. [olga Kalat 110
Oscillaforja sancfa luli. lll
astillatoria sinIICJssIIa Eonont
05cillaQovía teluís Ag. ll?
Oscillafaria sp.
astillaforxa sp.
astillafaria sp.
Raphidiopsis ¡editerranea Skuja 113

IANIHGPHVCERE

Centritlactus africanus Fritsch et Rich
Goaíochloris falla: Fott
Goniochloris IOGVISPascher 114

lsfhaochlolol ¡obulatul ¡Nag.) Skuja
Ophiocyfíua capitaful Molle
Tzflaedíella sp.
7ctlaplettrol torsul (Skuja) Dedus. Sc.
7rxbolcaa IíIus Iesl

Triboaala vulgar: Pascher

CHRYSOPHYCEAE

Diaobryol sp.
Halloaoaas sp.

DXNUPHVCERE

Pelidíaiua loalíct11 lolosz
Perídiniua sp. 120

ll?

19

19

6238

24

24

1401

65

Zl

2]

21

21

21

21

2327

56

56

56

5398

5159

4483

5000 471

120

86

06

86

B6

1630

431

823968

70

70

528 281

11900 75508

76

76

138

l7
34

483

17

69 17

17

34

38

l4

409

¡38

24

24

24

1231

443

2475

101

21

21

(continúa)
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CHLOROPHYCEAE

Actilasfrul han€¡5chll Lagerh l
Actinastrul hautxschil var. subtile ¡01051. 2
Bothryococcus brian]; Kütl.
Chlanydolonas son.
Chlorella vulgaris Bis}. 3
Closteriopsís acícularis (6.H. Snithl Belcher et Suele
Coelastrul ¡stroldeul De-Not

Coelastvul lícvoporun Mag.
Coelasfrun pulchrul Schlid1e
Coalochlolis helveflca Mind.

Clucígenía cuadrata Horr. 5
Clucigelia teflapedia (Kirch.) 8254 et last 6
Crucígeníella cruc1fera (Halle) Koi.
Dícfyosphaeriun pulchellul Hood 7
Didylocystis hicellularls (Chod.l (al. 8
Dldynogenes anolata (G.8. Soith) Hind.
Diplachlorís decussata Kors. 9
Erenosnhaera arenasphaería (8.8. =-.l ° L. 10
fudorína elegans Ehr.
fralccia ¡Iphitrlcha (Lagerh.) Hegel.
franceia ¡araníca lBern.) Hortob. 11
Fusola VIIÍdÍS Snou

Golon1íniopsís sotífaria (Kors.) Kors. 12
Kirchlcriella ¡porta leil.
Kirchneriella contarle (Schnidle) Bahlin
Kilchneriella contarte var. elegans lPlayÍ.) Koi.
Kirchneríella irregularls (8.H. Slith) Kors.
Kirchnerítlla I1C7052001C8Hyg.

Lagerhellía qensvens¡s (Chod.1 Chod. 13
lagcrhellía subsalsa Lets. 14
lagerheilia IratlslavenSIs Schroeder
lohocysfís plancfonlca (1111. 91 flhlstr.) F011 15
Hícractíníul pusíllul Fres. 16
Honoraphídíul ¡Icuaful (Kors.) Hínd. 17
Honolaphídíul cariheul Hind.
flololaphidiul contortun (1hur.) KnI.-Legn. 18
Honoraphídíul fontlnale Hind. 19
Honoraphidiul gríffífhii (Berkeley) Kon.-Legn. 20
Honoraphidíul illegulale 6.H. Slith 21
fioIoIaphidíuI tonaltnrae Nyg. 22
Nonoraphídíul Iinutul (Nag.l KoI.-Legn. 23
Oedogolíul sp.
Oocystis borgeí Snow 24
Oocystís ¡acustrís Chad. 25
Oocystís pusílla Hansq. 26
oocystís Iholhoxdea F011 27
flocystls sublarína Lagerh. 28
Pandoríli Iorul Bor
Pediasflul boryonul (Ïurp.) Henegh. 29
Pedíasflul duplex Heyen 30
Pedíastrul Iusferíl ¡ell et Natal.
Pedíastrul tetris (Ehr.) Ralfs 31
Plalctolela ¡auterhornii Schlidle 32
Pteralonas angulosa (Stein) Dang.
Scenedesnus acuninatus lLagerh.) Chad. 33
Scenedesnus acunrnafus var. IÍIO’ 6.8. Snith 34

INVIERNO 1988 PRIHflVERR 1988 VERflNO 1989

1 11 111 IV V 1 11 111 V 1 1| 111 1V V

7 28 23 88 49 88 39

28 22 77 88 49 88

23 22 77 704 88 78 387 1013 469 1407

95394 100164 4886981

42 49

77 88 49 88 39 78 141 78 78

35 28 23 22 88 39

88

7 35 28 23 22 77 88 49 78 619 422 78

22 88 49 176 39

49 88

7 35 28 23 66 77 88 49 88 39 78 28 78 78

176 88 88 39

7 23 22 77 88 704 39 141

23 176 78 78 78

7 35 28 77 88 98 176 39 78 28 78
49 39

7 28 23 77 88 88 39 78 28 78 78

2 28 23 44 49 141 78

14 35 22 77 234

14 47

7 35 28 23 77 88 39 313 78 78

7 23 77 88

35 23 308 77 88 49 88 352 78 28
28

598 35 1154 328 374 77 792 253 1935 39 3988 844 225 78

366 176 760 798 550 440 4408 197 440 78

47 295 88 49 440 39 155 78 78

42 35 422 164 440. 77 78 21
366 35 288 516 242 704 968 552 4486 938 3362 704 169 313

88 49 313

46 70 112 23 198 616 1231 197 440 39 6950 6474 1154 3128 547

14 112 23 176 98 176 39 155 704

23

35 28 23 88

28 70 56 23 44 176 528 49 176 39 78 28 78 78

35 28 22 88 88 39 78 28 78 78

23 22 88 49 78

23 77 88 49 88 78

7 35 28 23 22 77 616 450 1329 704 78 562 28 234 232

56 23 88 176 39 78

7 28 23 22 77 88 49 88 39 78 141



INVIERNO 1988

II III IV
PRINRVERN 1988

II lll IV
VERANO 1989

Scenedcsnus acufus fleyen 35
Scenedesnus arnatus (Chod.) 6.N. Slith 36
Scriedesnus allatus var. ¡svletrícus Bourr.
Scenedesnus caribeanus Ron.

Scaledesnus colpunls Hagan.
Scenedeslus dísciforlls {Chod.) Fott et Kan.
Scenedcsnus dispar Breb.
Steaedosnus 0:0!»¡5 IRalís) Chad. 38

Sttltdlílus gutlinstíí var. heterospina Bodrngk.
Scenedeslus galulatus 1. spinosus Hart.
Sceledeslus internadlus Chad. 39
Scenedeslus ¡»terledlus var. halatolicus Hor4.
Scenedesuus ¡ntervedius var. ¡Idicus Hort. 40
Scenedesnus IÍNPOIIS (on.

Scenedrsnus longispina Chod.
Scenedesnus lolgus var. ¡aegelii (Bréb.) 6.H. So.
Scriedesnus obtusus Haven
Scenedesnus obtusus 1. alternan: (Reinsch.) Comp.
Scrlcdeslus oahuclslsílell.l E. N. Sl.
Sceledesnus opolíe»s¡s P. Richt. 43
Scenedvsnus quadrícauda (Ïurp.) Bréb. 44
Scenedesnus sonperrírens Chod. 45
Schroedelia Iítlschloldes (G.5. las!) Korsth.
Schroederia stfígera (Schroeder) Lell. 46
Sorastrul alericanun (Bnhlinl Schnidle
Sorastrun spinulosul Nag.
Sphaerocystis schrocteríi Chad.
Tetraedrol IÍIÍIUI (A. Br.) Nansg. 47
7etlavdrol tvíanqulare Iors.
Tetrastrun staurogeníaeforlt (Schroeder) Lens. 49
Yreuharia fríapendículata Bern. 50
Vítreochlalys gloeocystiforlis (Dell.l Betto
Nestella botryoldes (H. las!) de Iild

IYBOPHYCERE

Closteriut acículare Iest IIS
Closteríul acutul (Lyngb.l Breb.
Clostriíun acutul var. linea (Party) I. et 6.5. Iest
Clostrriun acutun var. varíahile ÍLEII.) Krieger ll6
Closteríun qra<ile Breb. 117
Closteríui lílnetlcun Lell.
Cosnaríuv larva Rabenh.

COSIiIÍUI praccisun var. succicun (Forge) Krg et.Ber.llB
Cosnaliul praenorsul Bréb.
Cosnaríul turplnji var. elllíul I. et 6.5. ¡est
Nougeotía sp.
Staurastrul arlcula Bréb.
Staulasfrun ditataful thr.
Staulastrun sp.
Staurastrul sp.

BflClLLnRIOPHYCEAE

Achlanthes hauckíana Grun. 51

Achnanthcs bulgaria: (Grun.) Grun.
Achlalthes (copete: Peraq.
Actilocyclus ¡orlanni var. subsalsa (Juhlin-Dann.) Hust.

352

28

14

563

28

28

28

169

84

169

94

47

47

23

47

23

22

22

44

110

132

22

440

77

176

88

1231

49

246

49

49

88

352

88

264

88

704

l76
88

39

39

ll7
879

117

ll7

78

78

78

1251

250?

155

78

542

562 366

78

625

78

21
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INVIERNO 1988 PRlNñVERA 1988 VERANO ¡989

l Il lll IV V l ll lll IV V

Alphora acutiascula Kutz. 52 7 23 22 77 49 88 39 28
Anphora lybica Ehr. 53 7 35 44 77 49 88 39 78 28 78 78

Alonoeoneis sphaerophola ([1.) Pfitz. 54 7 35 23 22 77 49 88 39 78 28 78
Aulacoseíra granulafa iEhr.) Sin. 62 35 28 23 22 88 49 88 39 28 78
Aulacoseira gralulata var. algustissila (Nüll). Sil. 63 49 88 ll7 28
Bacillaria parador: Glelln 7a
Caloneis bacíllul (Grun.) Cl.
Caloleís Icstií (I. SI.) Hendey 55 7 35 23 22 49 88 78 78

Chiche/5 peruayna íBail.) El. 39
Caloleis sp. 77
Calpylodíscus clypeus Ehr. 56 14 35 28 23 22 77 88 49 88 39 78 78
Chaetoceros sp. gg 79
Cocconeis placeltula var. ¡invita (Ehr.) V.N. 57 14 35 77 49 88 28 78 78
Cyclotella Icaeghjsíala [2. 58 7 211 225 188 264 77 88 197 1935 508 78 281 28 78 78
Cynbclla Iuellerí Hust.
Cylbella perpusllla A. Cl.
Denticula elegals (z. 35 77 88 39
Diploneís elliptlca ([1.) Cl. 44
Diploneis finnica (Ehr.) Cl. 77 39 78
Diploleis ovalis (Hilse) Cl. 28
Diploneis puella (Schul.) Cl. 88 79
Ipífhelía ¡dlata (¡041.! 8réb.
Epífhelía ¡dlata var. ¡inn! (Perag. et Herib.) Patr. 59 22 88 78 28 78
Epílhelia Icicheltil Fricke 78 28 78
tulotia ¡aio! (N.SI.) Rabh. 88 78
tunotia pectínalís ver. ventralís (Ehr.) Hust. 88 39
Eunotia tschírchxana 8.Hull. 23

fragiliría colstruens var. subsalina Hust. 60 197 844 281 23 264 77 l76 197 88 665 78 141 78
fragilaria construens ver. ¡enter (Ehr.l Brun.
fragilaría Institulata var. truncata (Brev.) Patr. 35 77 88
fragilaria píllata var. lancettula (Schul.) Hust. 47 39
Fragílalla vilascens var. lesolepta Sthoní. 49 88 70
Golphoncla ¡ffíne lutz. 35
GoI'hoIela affíne var. ¡85798! (Greg.) Andreas 35 23 70
Golpholela constríctun Ehr. elend. K1.
Galpholela graclle Ehr. eaend V. N.
Golphontla olivaceun var. (¡lcarea (Cl.) Brun.
Bonphoncna parvulul ((1.) Brun. 49 88
Golphonela sphaerophorun Ehr.
Gyrosígna strigile (N.SI.) Cl. 28 23 88 88 78 78
Nantzschía alphioxys (Ehr.) Brun. 61 35 23 77 88 39 78 78
Nanttschía anphíorys var. ¡ajo! Grun. 35 22 49
Nantxschía Vivar (I. Sn.) Perag. 28 23 78
Nelosíra husfcdtíl Krass.
8910577: valíans ng. 64 7 28 23 22 77 49 88 28
Navícula brevísslna Nust. 65 l4l 78 78

Narícula (¡pirata var. hungarica (8run.) Ross 88 39 78
Navicula crypfocepha¡a lz. 66 28 264 49 88 39 450
Naricula cuspidata (K2.l K1. 67 49 176 78 78
Navicula cuspidata var. herlbaudí Perag. 77 49
Navicula cusyidata var. ¡ajo! Heist. 7 35 28 23
Navícula exigua Breg. ex Greg. 88 28
Niyícula 97898748 Dont. se 78
Naricula línlli Grun.
Naviculi Iutica var. tlopica 28
Navicula pelegrxua (Ehr.) [1. 68 7 35 56 70 220 77 49 88 39 78 141 28 78 78



INVIERNO I988

III IV

PRIMAVERA 1988

I III V

VERflRO 1939

Navicula protracta Brun.
Navicula pupuIa XI.
Navicula pyglaea r2.
kavícuIa sp.
Niflschía circuisufa (Bail.) Brun.
Nitxschía colnutata Brun.
Nítrschía frustulun (r1.) Brun.
Iittschía husIedI1ana Salah 69
lítxschia Ionglssíla var. reversa Grun.
liftsrfiii palta (7:.7 I. 5|.
Nitzschía paIea var. tenutrrostrís Brun,
Hitxschia sign: ((2.) H. SI.
Nitrschía Iryblíonella Hantz. 71
Píllularía boreaIIs var. rectangularís Carlson
Pilnulalía Iicrostauron (Ehr.) CI.
PiIIuIaría VÍIIdIS (Nitzsch.) Ehr.
Plagíotropis lepldoptera var. proboscidna (Cl.) Reis.
PIcurosigIa UIIICIIUIHI l. SI.
PIeurosira laev15 (Ehr.) Conp. 72

Rhopalodia gibha var. venIIícosa ((1.1 H. et H. Per. 73
kñ:p¡Iodia gíbheIuIa (Ehr.) 0. IúlI.
Rhopalodia Iuscqus (72.) I. Hüll. 74
SIauroneis phoenícenteron INIlzsc.) Ehr.
Stephalodlscus sp.
SurírtlIa tenera Greg.
SuriIeIIa ovaIIs Breb. 75
Surlrella orafa [2.
SuriraIIa striatula Iurpin 76
Surirclla sp.
Surílella sp.
Synedra fascIculafa Ing.) [2.
Syledra uIna (Nlllsch.) Ehr. 77
Synedra sp.
7haIassiosira ÍJUIII (Gasse) Hasle 7B
Thalassíosíva IUdoIÍII (Bach-¡nn! Hasle
7haIassinsíra leissllaglx Brun.

EUGLENOPHYEEflE

[quIII ¡(us Ehr. 79
EugIeIa colulis ondxc; BO
[uglena dese: Ehr.
Equena enrolberg:1 Vlebs
EqueIa ehrelhergix var. hacuIIfeIa (ïhnlpson) Gojdics
EugIena gastaroteus SluJa
EugIeIa qracíIis Klebs BI
[uglzáa !f:ï:;1.:. var. IInr- :-í.:yu;>ll
tuglena atyurls Sun-arde 92
Euqlena oxyuris var. ¡Julia Bourr. 83
EugIena rostrlfera Johnson
íugIeIa IhilophiIa Sluja

sp.
[uglela sp.
tuqlcla sp.
Icpocílclís (audita Da Cunha
Lepocinclís fusifornis (Carter) Lens. eoend Conrad 84
lepocilclís fusiforlis var. alphyrrhynchus Nyg.

In
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20

29

28

III

7B

7B

70

7B

79

7B

79

7B

78

70

21

78
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lNVlERNU 1988

ll Ill IV
PRIHflVERfl 1988

ll lll IV
VERANO 1989

lepocinclis salta: Fr¡t5ch. 85
Lopocílclis texte (0uJ.) Lenl.
lepocinclis texte var. :ichiana (Ccnradl H:
Phacus ¡cunínatus Stokes

Phacus Drachytontroi Pochlann
fnacus (ontolfus Bourr.
Phacus curvicauda Sulrenlo 86

Phacus longícauda iEhr.) Duj.
Phacus olyx Puch-¡nn
Phacus ovhicularxs Hubner

Phacus pleulolecte; (D.F.H.) Duj.
Phacus pseudonordstedrll Pochlann 87
Phacus tortas (Lea-.1 Slwortl.
Phicus unguís Pochannn
Phacus leftstelnl Orex.
StIoIDOIoIas girardpana {PlayfairJ Defl.
frolbololas retratos; (Daday)Dell. 88

Strolhololas verruiosa var. ¡Iiousti (Sulrenlo) Dell.
Itachelolonas ¡brunfa var. alcuafa (Playí.) Dell.
Itachclololas hisplda (Party) Steind. elend Deíl. 89
Trichelalonas interoedía Dang.
Trachrlnuonas puichtrrlna var. ninila Playí. 90
Trichelolonas rugulnsa f. parallela ¡ell et Zaloc.
Irachslololas Villini Dell.
Trachelnlonas volvaczna Ehr.
Trichelononas sv.
ÏIICh!IOIflniS sp.

EVANDPHYCERE

Anabacla aphanízonrloxdes Forti 91
ñn.b¡.n. ÍrlllllSSlla Ran
Anabaela sp1r01des [lebahn 92
Anabella sp.
Anabaena sp.
Anabaanopsis arnoldli ñptek. 93
Anabaenopsís elenllni Hiller 94
Aphanocapsadelicatissxla lost et last 95
Aphalocapsa iooIJGISJ Stron.
Aphanocapsa pulchra (Ku41.) Rahenh. 96
Aphalocapsa restan: Barv
Aphanothlce Iidulans Richter 97
Chroococcusdíspersus (Kelssl-l Le... 98
Chroocaccus¡Innetlcus var. distals 8.8. Snith 99
Chroococcus línílus (¡91551.7 Lens. 100

Chroococcus Illutus (lu!:.l Nag. 101
Chloocotcus s .

Coelosphaeríun luetztlglanul 839.
Coelosphatriul nrnutxssnnun Lell. 102
tucapsís alpine Elelents y Shankz
tucapsis alpina var. ¡una! Skuja 101
lyngbya contorta Lenn. ¡04
lyngbya hierolylusi LEII.
Lynghya lílnetíca Lena. 105
lylgbya ¡artensiana Henegh. ex Gonont
lngbya sp.
leIÍSIopedia IinJIa Beck. 106
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704

88

88

264

1583

88

264

39

78

1016

703

39

469
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ll Ill 1V <

PRIHflVERfl [988

ll III 1V
VERflNG 1989

florisoopedia punctafa Heyen 107
Hicrocysfi; aeruginosa lutr. 108
nicrocystis {los-aquae (Hittr.) Kirch.
Hicrocystis pulverea (Hood) Forii 109
ascillaforia aophinia Ag.
ascillaforia pseudogeoinata í. ¡olga Kalat 110
üsciliaforia salcta Kut:. lll
Dscillaloria SÍDDIICISSIIJSolont
05cill¡(orl¡ («luis A9. 112
oscillatoria sp.
Oscillafolia sp.
Oscillatoria so.
Rophidiopsis ¡edifevranca Sluja 113

XANIhÜFnICLnÉ

Centrifracfus africanos Fritsch et Rich
Goliochlolis falla: Folk
Goniochloris laevis Pascher ll4

Isthoochlorol lohulaful (Na9.) Sluja
Ophyocitiul capitatun Iolle
Tetraediella so.
letraplekfron (orsul (Sluja! Dedus. Sc.
Triboeeoa Iious ¡est

ïribolela yulgare Pascher

CHRYSOPHYEERE

üiloblyoo sp.
Hallololos sp.

DINÜPHYCEAE

felidiliue loleickii Iolos:
Pelidiniuo sp. 120

119

324 1759

84

1070

28

28

232

23

1783

23

286

1126

22

77

77

176

88 88

88 49 88

176

254 88

15570 1671

176 49

176

39

39

175

39

860

469

1955

141 28

56580

141

78

78

3362

468

78

78

787

5552

ïabla 7: Densidadesfitoplanctónicas (ind/l) correspondientes a las especies halladas
en el Rio Salado a lo largo de las caopañas estacionales (prilavera/l987-vera­
no 19881.
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Est.1 Est.2 Est.3 Est.4 Est.5
NOVIEMBRE 1987 77 32 71 67 63

FEBRERO 1988 71 60 64 65 77

MAYO1988 73 65 76 86 87

AGOSTO 1988 61 57 56 73 63

NOVIEMBRE1988 67 63 76 91 87

FEBRERO 1989 61 49 55 53 56

Tabla 8: Riqueza específica en las cinco estaciones de
muestreo establecidas en el Río Salado durante las
seis campañas.

Est.l Est.2 Est.3 Est.4 Est.5

NOVIEMBRE1987 9303 5911 3942 13483 13215

FEBRERO1988 7142 23100 34398 93541 31323

MAYO1988 4407 2722 4694 3825 5794

AGOSTO1988 2929 4851 7187 6771 7241

NOVIEMBRE1988 22566 28058 7914 22433 12072

FEBRERO1989 77526 188435 101331 108372 498094

Tabla 9: Densidades fitoplanctónicas (ind/1) en las cinco
estaciones de muestreo establecidas en el Río Salado
durante las seis campañas .



de muestreo establecidos.
15: Ubicación geográfica del Rio Salado y de los sitiosFig
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"9- inviernoOI + primaverall + verano89

Fig. 16: Variaciones de pH en el Rio Salado para lasdistintas estaciones del año.

OXIGENO DISUBLTO (mg/l)

5 l l l
litio l ritio 2 ¡“lo 3 sitio 4 litio 5

SITIOS

-'- primavera81 + veranoIG + etonoll
+ inviernoes + primaverall

Fig. 17: Variaciones de la concentración de oxigeno disuelto
en el rio Salado a lo largo de las estaciones del año.
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s 'Ibmpontun (°C)

0
sitio 1 sitio 2 litio 3 sitio 4 sitio 5

SITIOS

— ¡ningun l‘l + vor-noaa + otonoaa
"5- inviernoIl + prinovoroll + vornno89

Fig. 18: Variaciones de temperatura en el rio Salado a lo
largo de las estaciones del año.

Conductividad (IIS/cm) (miles)
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sitio l sitio 1 sitio 3 sitio 4 sitio 5

SITIOS

-— ¡ninovon 31 —*- vor-nou + otonoaa
+ inviernoll -"- ptinovornll + vornnol!

Fig. 19: Variaciones de conductividad en el río Salado a lo
largo de las estaciones del año.
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+ veranoll + otonollú ¡rn-ever.81
+ Inviernoll + primaveraCl + verano89

20: Variaciones de la concentracion de fósforo total en
el Rio Salado a lo largo de las estaciones del año.

Solido. en ¡upon-Ion (mg/l)

0
sitio 1 sitio 2 ¡nio 3 ' ¡"lo 4 sitio 5

SITIOS

-—' primavera81 -'- veranoll + otonoll
+ Inviernon + yrlnmn ll + verano09

Fig. 21: Variaciones del contenido de solidos en suspension
en el rio Salado a lo largo de las estaciones del año.



Solido. dlouoltno (mg/l) (miles)
20

15

10

5

0
Iltlo l litio 2 ¡Mo 3 litio 4 ¡“lo 5

SITIOS

“"- prl-ovorol‘l + veranoll + otono88
+ Invierno¡a + prhnmn O. + voronol!

Fig. 22: Variación del contenido de sólidos disueltos en el
rio Salado a lo largo de las estaciones del año.

Numero de especlee
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SITIOS

-°- prlmavere87 + verano88 + otono88
+ Invierno88 + prímeveraBB + verano89

Fig. 23: Variación estacional de la riqueza especifica a lo
largo del rio Salado a 10 largo de las estaciones del año.
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SITIOS

—- primavera87 + verano88 + otono88
+ Invlerno68 + prlmavera88 + verano89

Fig. 24: Variación estacional de 1a densidad fitoplanctónica
(N=ind/1) a lo largo del rio Salado.

(log N)
6

0
altlo1 sltlo 2 altlo 3 eltlo 4 altlo 6

SITIOS

-— primavera87 -*- verano88 + otono 88
+ Invierno88 + prlmavara88 + verano88

Fig. 25: Variación estacional de la clase Chlorophyceae en
el rio Salado a lo largo del año (N=ind/l).
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-- prlmavera87 -I- verano88 + otono88
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Fig. 26: Variación estacional de 1a clase Cyanophyceae en el
rio Salado a lo largo del año (N=ind/l).

(log N)
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O
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SITIOS

-— prlmavera'87 -+- verano '88 + otono '88
-9- Invlerno '88 -"- primavera ’88 “0- verano '89

Fig. 27: Variación estacional de la clase Bacillariophyceae
en el río Salado a lo largo del año (N=ind/1).
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Fig. 30:

densidad y riqueza fitoplanctónica.
Análisis de componentesprincipales realizado en
base a una matriz estandarizada de datos abióticos,
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SISTEMAS LOTICOS DE LLANURA DE LA ARGENTINA:

ANALISIS COMPARATIVO

El presente capitulo tiene comoobjetivo final brindar una
caracteri7ación global de los cursos de agua estudiados en

comparación con otros sistemas lóticos de la Cuenca del

Plata.

La Cuenca del Plata es el segundo sistema hidrográfico de

Sud América y el quinto del mundo. Comprende un área de

3.170.000 km2que abarca territorios de Argentina, Brasil,

Paraguay, Bolivia y Uruguay. Este sistema incluye los rios

Paraná, Paraguay, de La Plata y sus tributarios, así como

también, cursos menores que fluyen por la Provincia de Buenos

Aires, tales comoel rio Luján, Reconquista y Salado. La

Cuenca del Plata se puede subdividir en cinco áreas de

drenaje que corresponden al Paraná Superior, que drena 30,77%

de 1a cuenca, el río Paraguay 34,80%, el Bajo y Medio Paraná

22,23%, el río Uruguay 11,05%, mientras que el 1,15% de la

cuenca drena directamente al estuario del Plata (fig. 30).

Segúnla clasificación climática de Troll (1965), el

sistema fluvial del Plata está incluido en la zona tropical
con precipitaciones promedio que llegan a superar los 2000 mm



anuales y en la zona subtropical templada a cálida con
lluvias inferiores a los 1000 mmanuales. La división entre

ambasregiones se encuentra a los 30° de latitud sur

aproximadamente. Las condiciones climáticas y geológicas

establecen un patrón de distribución de suelos que abarca

desde tierras tropicales ricas en hierro, óxidos de aluminio
y arcillas caoliniticas (erosionables y de baja fertilidad)
al NEde la cuenca, a suelos fértiles en la zona de la

llanura pampeana donde se presentan algunos problemas de

drenaje reflejados en suelos hidromórficos. Tanto el río

Paraguay como los tramos Medio e Inferior el río Paraná

fluyen por un gran valle de inundación con una gran variedad

de suelos aluviales (arenosos hasta arcillosos)­

Si bien en la Argentina se han realizado varios trabajos

que abordan el estudio del fitoplancton de los cursos lóticos
de la Cuencadel Plata, en este capitulo nos referiremos de

una forma integrada y comparativa a los siguientes cursos de

agua:

1. Mocoretá

2. Timboy

3. Gualeguaycito

4. Yeruá

5. Palmar

6 Urquiza

7- Gualeguaychú



138

8. Ñancay

9. Uruguay

10. Reconquista

11. Luján

12. Salado

13- Paraná Medio

14. Alto Paraná

15. Paraguay.

En la tabla 10 se resumen los datos físicos y químicos de

los quince cursos de agua analizados, mientras que en la

tabla 11 se presentan los resultados de las densidades

promediodel fitoplancton total y de los principales grupos

algales. Por otro lado, en la tabla 12 se registran las

especies más abundantes y de aparición frecuente en todos los
ambientes estudiados.

Análisis multivariados

El dendrograma de la fig. 31, realizado en base a un

análisis cualitativo de las especies fitoplanctónicas más
abundantes (tabla 10), muestra una agrupación definida de los

cursos de agua de la Cuenca del Plata. Así, por un lado, se

nuclean los tramos Medio y Alto del rio Paraná Junto al río

Paraguay (A). Otro grupo (B), lo forman los ríos de la
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provincia de Buenos Aires que drenan sus aguas directamente

al rio de la Plata. E1 grupo C, que comprende al rio Uruguay

y sus tributarios presenta a su vez subgrupos. Por un lado se

reunen, según un caracter regional, los tres cursos ubicados

al norte de la región estudiada (C1: Timboy, Mocoretá y

Gualeguaycito) y por Otro lado los vecinos arroyos Urquiza y

Palmar (C4).

La agrupación obtenida refleja claramente las
caracteristicas limnológicas e hidrológicas de estos ríos.
En este sentido, el grupo A está conformado por ríos muy

caudalosos, con una gran llanura aluvial y una considerable

carga de nutrientes y sólidos. Es importante destacar que 1a

longitud de estos cursos permite el desarrollo de un

verdadero fitoplancton lótico (potamoplancton sensu Reynolds

(1988)) con sus características propias y con una gran

similitud entre sus floras. En estos rios predominanlas

diatomeas céntricas del género Aulacgssira acompañadasde

otras especies tales comoCrucigenia gnadnata, MQnQnaQbidinm

contoLtum, M. gniiíithi, Rediastnum simalex, Schmedsnia

setigsra, SccncdasmusEmlihii (Chlorophyceae), Strgmbomonas

aniis (Euglenophyceae), MindmsgeLmumnacihorskii y

Lyngbxa limnetica (Cyanophyceae) que subdominan a lo largo de

distintos períodos del año.

A su vez, el grupo B reune a rios de menor caudal de la

provincia de BuenosAires que se caracterizan por una alta

conductividad, derivada ya sea de las propiedades edáficas de

su cuenca de drenaje (Salado), o por el alto grado de
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contaminación industrial y/o cloacal (Reconquista y Luján).
Estos.rios presentan una baja transparencia y grandes

variaciones en su nivel hídrico. La comunidadfitoplanctónica
de estos sistemas sustenta varias especies que le son

comunes. Entre las más abundantes se observan las siguientes:

Mononaphidiummanana, Rediastmm duplex, Scenedeamus

opoliensis (Chlorophyceae),leotella meneghinianay Sinedna
ulna (Bacillariophyceae). El reemplazo de especies que se

verifica en estos cursos de agua, con respecto al grupo A, ha

sido previamente descripto para rios europeos con un nivel

considerable de contaminación, ya que en estos ambientes las

diatomeas céntricas de los géneros chlgtella y
Stephanodiscus adquirieron gran desarrollo (Friederich y

Müller, 1984 y Kiss, 1992). Además, la aparición frecuente de

un componente bentónico o perifitico tal comoSïnednfi nina en

la comunidadfitoplanctónica respondería a las grandes

variaciones en el nivel de las aguas de estos sistemas

(Reynolds, 1989). En cuanto a las algas Chlorococcales, cabe

destacar que son especies típicas del plancton de sistemas

eutróficos como las que conforman este grupo.

Por último, el grupo C reune al rio Uruguay y sus

tributarios que, en general, muestran una carga de nutrientes

comparativamente menor, asi comouna tranparencia más

elevada. En relación a este aspecto, es importante

puntualizar que el rio principal de este grupo fluye por una

falla geológica y por ende su llanura aluvial y el

consecuente aporte de nutrientes y materia es menor que para
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el rio Paraná. Las especies típicamente presentes y que son

exclusivas en la cuenca inferior del rio Uruguayson:

Amaliinleunapellucisia, SnninellaManera. musicay
Naxicula cuapidata. En los cursos que componenel grupo Cl se

observa una gran riqueza especifica y, ademas, una importante

representación de la familia Desmidiaceae. Las propiedades

físicas y químicasdel agua reflejan las caracteristicas
necesarias para un buen desarrollo de este grupo algal

(Brook, 1981): baja conductividad, moderada concentración de

nutrientes, escasos sólidos en suspensión y gran desarrollo

de vegetación macrofitica. Las entidades taxonómicas aquí

analizadas exlusivas de estos sistemas son: Hyalothega
BhacusanhiciilanisyAulamseina Por

otro lado, el grupo C4 se caracteriza por la presencia de un

gran númerode taxones de la clase Bacillariophyceae.

21mm var._e_ug111:¿t_a,EunqtiaQectinalisvar.
yentnalis y GQmQhQnemaparxulum son entidades características

de estos cursos de agua. Estas son especies epifiticas o

aerófilas (Wolff, 1982) que se desarrollan bien en estos

arroyos que constituyen los cursos de agua más cortos del

grupo estudiado, y que por lo tanto no presentan una longitud

suficiente para el desarrollo de algas típicamente

planctónicas.
El análisis de componentesprincipales realizado en base a

algunos parámetros fisico-quimicos, hidrológieos y
biológicos, arrojó resultados coincidentes a los obtenidos en
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la ordenación de rios efectuada en base a las especies

fitoplanctónicas más abundantes. Los tres primeros

componentesexplican el 59,34%de la variación total. El

ordenamiento de los cursos hídricos según los dos primeros

componentes (fig. 32) ilustra, en un extremo, a los ríos
Paraná (Alto y Medio) y Paraguay, mientras que en el otro

extremo se ubican los rios de la provincia de Buenos Aires

(Salado, Luján y Reconquista). Entre estos dos grupos se

ordenan los cursos que constituyen la cuenca inferior del rio

Uruguay. Este río se nuclea en un subgrupo con el rio

Mocoretá y los arroyos Timboy y Gualeguaycito. Otro subgrupo

está conformado por los arroyos Yeruá, Palmar, Urquiza y

Ñancayy el rio Gualeguaychú. La distribución de los rios

según el primer eje, que explican un 23,5% de la variación

total, responde principalmente a un gradiente decreciente de

conductividad, pH, sólidos disueltos y totales y a una

relación creciente de la temperatura mínima. Es interesante

destacar que este ordenamiento coincide con la ubicación

geográfica de estos cursos. Asi, los sistemas que se ubican
en el norte de la cuenca del Plata se establecen en un

extremo del ordenamiento con valores minimos de

conductividad, pH, sólidos disueltos y totales y las mayores

temperaturas minimas. Según este patrón, le suceden el río

Uruguayjunto con los tres afluentes ubicados en el sur de

Corrientes y norte de Entre Ríos, seguidos de los tributarios

del centro y sur de la provincia de Entre Rios. En el extremo

izquierdo de la figura se ubican los ríos de la provincia de
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Buenos Aires que Juntamente con el río Salado establecen el

limite sur de la cuenca del Plata (Soldano, 1949). Estos

cursos presentan los valores más altos de conductividad, pH y

sólidos y las menores'temperaturas mínimas. Por otro lado, el

segundo componentemuestra una alta correlación directa con

la densidad de la clase Cyanophyceaey la concentración de

oxigeno disuelto y una relación inversa con la temperatura
media. El incremento de cianofitas se corresponde con

concentraciones decrecientes de nitrógeno total. Este
comportamientoresultaría previsible, ya que las cianofitas
más representativas de los rios Paraná y Salado tal como

distintas especies del género Anahaena, presentan

heterocistos que posibilitan la fijación de nitrógeno
atmosférico disuelto (Reynolds, 1986). Además,estos ríos

presentan, a lo largo de varios períodos de muestreo,

relaciones N/P bajas ((15), lo que favorece el reemplazo de

las algas verdes por algas de la clase Cyanophyceae

(Reynolds, 1987).
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T.Hin. Ï.Hax. 7.Hed. pH OXIG. CONDUC. FUSF. NITR. 8.015. S.SUS. LONGITUD

('C) ('C) ('C) (Ig/l) (pS/CI) (Ig/l) (Ig/l) (tu)

11110011 14 27 20,9 7,07 7,77 127,50 0,000 4,425 107 73,50 43

HUCDREÏA 17,7 26,9 21,9 6,9 7,3 110,70 0,102 7,275 185,2 77,25 76

EUALEEUAYCITO16 31,5 22,9 7,75 7,62 234,50 0,09 12,9 343,5 65,75 26

10000 14 27 21,5 7,5 7,04 257,10 0,1 0,4 355,7159,50 30

PALHAR 12 25 19,0 7,4 7,05 375 0,09910,75 440 39,75 19

011001711 12 30 20,0 0,05 0,32 493,40 0,14 10,075 202,7 05 12

00141000110140 13 20 20,7 7,97 7,1 509,75 0,202 7,325 477 100 110

fiANCAV 12,5 33,5 22,0 7,55 7,27 1.432 0,332 0,075 955 100 0o

001100111 13 31 21,5 7,11 7,0 04,50 0,13 5,495 134,2 55,95 1.000

snmnu 10 30,0 20,0 0,01 9,31 5.031 0,359 4,04 3.700 140 700

11131111 10 29,5 10,9 7,75 7,30 2.240 0,370 21,27 120

00130140015711 10 29,2 20,7 7,00 3,02 1.310 09o 201 1.070

0,77 90 35 4.000n­ LI! N .0 N N N ¡­ o cn n .­ A N o o o­PARANA HEDIU

0.. o­ o:o s4 _ b­ cn ­ J­ ¿ N Ó o .o O & UI 9-4 NALTO PARANA

PARAGUAY 17 30 7 7,2 76 0,12 0,3 25 2.500

Tabla 10: Variables fisicas y quílicas de los quince cursos estudiados de la Cuenca del Plata.
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Chloro Bacillario Cyano Eugleno Dino Chrysn Tribo Crypto Dens. fito­
phyceae phyceae phyceae phyteae phyceae phyceae phyceae phyceae planctúnica,

TIHBOY 40,98 30,65 3,60 18,20 5,24 1,23 0 0 610

HUCDREIA 46,68 33,99 0,82 10,31 0,55 1,54 0,18 0 1.035

GUALEBUAYCIIU15,9 75,22 4,85 3,77 0,54 0 0 0 557,5

YERUA 28,6 37,76 0,7 31,82 0,87 0,17 0,10 0 572

FALHAR 22,5 71,87 3,8 1,7 0 0 0 0 288

URUUIZA 2,38 96,97 0,06 0,02 0 0,009 0 0 3.439

,GUALEGUAYCHU86,34 11,47 0,26 0.94 0,85 0 0 0 1.168

SANCAY 28 61,89 4,87 4,87 0 0 0 0 328

URUGUAY 38,47 47,35 6,58 3,29 0,98 2,63 0,33 0 304

SALADU 62,22 1,41 35,55 0,24 0,17 0 0,09 0 45

LUJAN 30,02 59,16 4,96 4,4 0,07 0,7 0,92 0 17.619

:RECUNUUISIA 19,70 52,54 4,31 23,45 0 0 0 0 532.9

PARANAHEDIU 25 57 15,2 0,63 0,05 0,19 0 1,76 511,75

ALIO PARANA 9,42 48 30,44 0,33 0,25 0,17 0 0,42 396

PARAGUAY 20 70 2,5 3 1,5 2 0 2 1.192

7abla 11: Porcentajes de la densidad de las distintas clases algales y densidad fitnplanctónica
total (ind/Il) para cada uno de los quince cursos lóticos de la Cuenca del Plata.
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CHLUROPHYCEAE

Actínastrul hantzschii Lagerh.
Ankístrodesnus gracilis (Reinsch) Korsch.
Chlorella vulgar15 Biej.
Coelastrul Ixcrcaorul Nag.
Crucigenia quadrafa Horr.
Dictyosphaerjup ehrenbergianun Nag.
Dictyosphaeriul pulchellul Hood
Dídynocystls bxcellularis (Chod.) (al.
Didylocystls ¡»conspicua Kors.
Diplochlaris decussata Kors.
{rrerella bornheliensís Conrad
Eudorina elegans Ehr.
Goienkíniopsis solitaria (Kors.) Kors.
lobocystis planctunica (Tiff. et Ahlstr.)Fott
Hicracfiniul pusillun Fres.
Honoraphídiul arcuatun (Kors.) Hind.
Honoraphidíun carxbeul Hind.
Nonoraphídíuo conIOIÍUI (Thur.) Kon.-Legn.
Honoraphidíuu fontínale Hind.
HonoraphidiUIgriffithii (Berk.) Kal.-Legn.
Honoraphidíun lolarkovae Nyg.
Honoraphídiun ¡InutUI (Naq.) Kon.-Legn.
fionoraphídlul pussillul (Printz) Kon.-Legn.
Oocystis lacustris Chad.
Pandorína Iinnd1 Chad.

Pandorina IOIUI Bory

Pediastrun borvanut (Ïurp.) Henegh.
Pvdíastrul duplex Heyen
Padiestruu SIIDIEI (Heyen) LEII.
Pedíastrun tetras (Ehr.) Ralfs
Pyrobotrys grac11is Korsch.
Scenedesnus acunlnatus (Lagerh.) Chod. var. acuainatus
Scenedesnus aculínatus f. ¡axilus Uherkov.
Scenedesnus acuninatus var. nino! G.H. Slith

Scenedeslus bicaudatus (Haneg.) Chad. var. bicaudatus
Scenedesnus bicaudatus f. tortuasus
Scenedesnus disnar Bréb.
ScenedeSIus ecornls (Ralís) Chad. var. ecornis
Scenedesnus ecornis var. díscifornis Chad.
Scenedesnus interledius Chad. var. interledíus
Scenedesnus Internedíus var. bicaudatus Hurt.

Scenedesnus obtusus Heyen
Scenedesnus ohauensis (Lenn.) Smith
Scenedesnus opalíensis P. Richt.
Scenedesnus cuadricauda (Ïurp.) Bréb.
Scenedesnussunthli Ïeil.
Schroederia setígera (Schroeder) La...
Sphaerocvstis planctonica (Kors.) Bourr
Sphaerocystís schroeterii Chod.
Tetraedron ¡Inllül (A. Br.) Hansg.
Ietraedron triangular: Kors.
Tetrastrul alegan: Playf.
Thorakochlorls selssflogií

)-<

><><><><>I<><x
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ZYBUPHYCEAE

Closteriun acículare Hest
Closteriun dnanae K1.

ClosfeIJuI ehrenbergíi Henegh.
(losferíul graclle Bréb.
Closteriuv ¡rinetícul LEII.
Closteriuo ¡ineatun Ehr. ex Ralfs

Clasteriun tanjliferun (Bury) Ehr. var. Ioníliferul
Closteriuv IODXlJfE’uI var. concavul Klebs
Closferíun setaceun Ehr. ex Ralfs
Cosnaríun alcenul Bréb. ex Ralfs
COSIariUI binun Nordst
Cosnariun colnísurale var. crassun Nordst
Cosnaríul pseudoconnatul Nordst.
Gonatozygon pilasun Molle
hyaiotneca dlSElIXODS |J.t. Smith) Bréb. var. dlSSXXXODS
Myalotheca dlSSJXIGnSvar. híans ¡olle
Staurastrul excavatul var. planctonícul Xrieg.
Sfaurasrrun hlISUXUI (Ehr.) Bréb.

Staurastrun Ieptocfadul var. cornutun Hille
Sfaurastrun Durabile ïurner
Staurastrun sehaldii var. brasilíense Borges
Staurastrul setigerul Cleve
Staurastru. tectun var. ayanense f. nana Tell
Staurastrun zonatul Borges
Staurodesnus glaber (Ehr.) Teil.

EUGLENUPHVCEAE

Euglena acus Ehr.
Euglena gracilís Klebs.
Euglena oxyurxs Schlarda var. oxyurís
Euglena oxyuris var. Iinila Bourr
lepocinclis salina Fritsch.
lepocínclís terta var. richiana (Conrad) H-P.
Phacus halatus Fochl.

Phacus longícauda (Ehr.) Duj.
Phacus longícauda ver. ¡»secta H-P.
Phacus ¡egaíopsis Pochn.
Phacus orbicutarís Hühner

Phaacus pseudonordsfedtii POChI.
Phacus tortas (Le-I.) Skv.
Phacus undulatus (Skv.) Pochl.

Strolbolonas ovalis (Playf.) Def}.
Strolbolonas scabra (Playf.) Ïell et Conforti
Strolbolonas verrucosa (Daday) Defl. var. verrucosa
Strolbononas verrucosa var. znieuka (Suir.) Def].
ïrachelononas híspida (Party) Steind Elend Def].
Trachelononas volvocina Ehr.

BACKLLARIOPHYEEAE

Acanthoceros zacharíasi (Baun) Sin.
Achnanthes inflata (Kz.) Brun.
Actínopthycus senaríus (Ehr.) Ehr.
Alphípleura pelíucida Kz.
Anonoeoneis sphaerophora (Kz.) Pfitz.
Aulacoseira alblgua (Brun.) Si.
Aulacoseira JJstans (Ehr.) Sil.

X

X X

X

X X

X

X

X

X

X

X

X

X X

X

X

X X

X

X X

X X X

X

X X

X X X

X

X

X X X

X X X

JK NN

X X

X

X X X

X

X

X

X

X X

X

X

X X

X

X

X X

X

X

[J HH

X

X X



148

Aulacoseira granulata (Ehr.) Sil. var. glanulata
Aulacoseira granulata norfotipo curvata
Aulacosearaglanulata var. angustíssíaa (Hüll.) Sil.
Aulacoseíra herzogií (Lea¡.) Sin.
Aulacoseira ¡siandica subsp. helvetíca
Aulacoseara ¡{ailca (Ehr.) Sil. var. ¡talíca
Aulacoseíra ¡taixca var. tenuíssila (Brun.) Sil.
Aulacoseara lutzanensis (Heist.) Kr.
Calaneís psraagna (Bail.) El.
Caloneis hasta] (H. SI.) Hand.

Calpylodiscus clypeus Ehr.
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Brün.
Cyclotella aeneghiniana K1.
Cylbella cyabaforlas Ag.
Cyabella Iueller¡ Hust.
Cylbella talada (Bréb.l V.H.
Diploneís faunaca (Ehr.) Cl.
[pitheaía zebra (Ehr.) Kz
Eunotia asteraonelloídes Hust.
Eunofia glacialis Heist.
Eunotia pectínalla var. ventralís (Ehr.) Hust.
Eunotia quaternarla Ehr.
Fragilaraa construens (Ehr.) Brún.
Golphonela parvulua (Kz.) Brún.
Gyrosígla attenuatul (Kz.) Cl.
Gyrosígla SpGnCGIÍÍ (0ueK.) Gritt. et Henpr.
Mantzschia aaphynxis (Ehr.) Erün.
Helosira dickiei (Ïhuait.) K2.
fielosira undulata var. nornanii Arnot
flelosira varian: ng.
Navicula arvensi; Hust.
Navicula cuspldata ((2.3 K1.
Navicula exlgua Greg. ex Greg.
Navtcula peregrnna (Ehr.) K2.
Mavícula pupula var. rectangularis (Breq.) Cl. et Srün.
Navícula vulpína K1.
Nitzschia acicularís ((2.1 Slith
Nitzschia dentícula Grün.
Hitzschia frustUIUI (Kz.) Brún.

Nitzschia grac1115 Hantzs.
Nitzschia longISSJIa var. reversa Grún.
Nítaschla paisa (Kz.) H. Slith
Nífzschja siqna (Kz.) H. Smith
"¡taschia sigluidea (Ehr.) I. Slith
Nitlschja stagnorul (Rabenh.) Brun.
Nitzschia albonafa Ehr.
Nitzschia vernxcularís (Kz.) Hantzs.
Pinnularia lijar var. linearis
Pínnularía Ixcrnatauron íFhr.) Cl.
Pínnularia varxáis var. lata (Nitlsch.) Ehr.
Pleurosíra ¡aevis (Ehr.) Calp.
Rhizosolenía oriensis H. L. Slith'
Rhoícosphenia curvata (K1.) Brün.
Rhopalodía glbba var. ventricosa (K1.) H. et H. Per.
Surirella celebesaana Hust.
Surirella guatilalensis Ehr.
Surlrella linealis Slith

><><><><
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Surireila ovata Xz.
Surirella robusta Ehr. var. robusta
Surirella robusta var. splendída (Ehr.) V. H.
Surirelia strxatula Turp. X
Synedra acus X2.

Synedra fasclculafa (A9.) X2.
Synedra tenera Greg. X
Synedra ulna (N1tzsch.) Ehr. var. ulna x K X l l I

Synedra ulna var. danica (Kz.) Srun.
ïerpsinoe Iusica Ehr. X X
Thalassíoira ueissflogii Brun.

CRYPÏOPHYCEAE

Crypfolonas orata Ehr.
u lll lll- f- B

DINUPHYCEAE

Perídiníun gafunense Nyq. X X X X
Peridiniul sol ' X X X

Perídíniu» s92 X X X
fi HI Ilr f E

CYANOPHYCEAE

Anabaena aphanxzoneloides Forti
Anabaena arnoldi: Aptek.
Anabaena c1rc1nalís Rabenh.

Anabaena Spiraldes Xlebahn.
Aphanocapsadelxcatissila Hest et Hest
ChroococcusIinJIus (Keissl.) Lell.
CyIindrospernopsís raciborskii
Lyngbya contarte Lens.
Lyngbya¡innetica LEll.
Herisnopedia glauca (Ehr.) Nag. X
Herisnopedla IJnJIa Beck.
Nerísnopedla punctata Heven
Herisnopedia tenuissila Leln.
Microcystis aeruginosa K1.
nyxosarcina burlensis Skuja
Oscillat0ria chlorína K1.
üscíllatorla ¡ilosa A9. X
Oscíllatoría pseudogelinata f. XangaKanat
üscillatoria tenuls Ag.
Raphidíopsís ¡editerranea Skuja

.—.><>-<><

Tabla 12: Lista de las especies ¡ás abundantes en los quince cursos de
agua analizados (A=Hocoretá; B=Tilbuy; C=6ualeguaycito;
D=Yeruá; E=Pallar: F=Urquiza; 6=Gualeguaychú; H=ñancay;
I=Uruguay; J=Reconquista; K=Luján; L=Salado; H=Paraná Hedio;
H=Alto Paraná; D=Paraguayl
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Tabla I:

1° C. 2° C.

Temperatura 0,496 0,627
pH 0.541 -0.381
Oxig. dis. -0.133 -0.747
Conductividad 0,900 —0,249
Fósforo 0,007 -0,268
Nitrógeno 0,068 0,483
Sólidos susp. 0,318 0,457

0,924 -0,150
0,969 -0,009

-0,057 0,658
0,103 0,272

Sólidos dis.
Sólidos tot.
Diversidad
Riqueza 0,814
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Matriz de autovectores correspondientes a los tres
primeros componentes del análisis de componentes
principales de la figura 14.



1° C. 2° C.

Temperatura 0,103 0.777
pH —0,498 —0,574
Conductividad —0,862 0,328
Oxígeno dis. —0,438 —0,685
Fósforo —0,547 —0,694
Transparencia 0,345 0,735
Nitrógeno —0,581 0,138
Sólidos tot. -0,854 0,456
Sólidos dis. -0,838 0,486
Sólidos susp. —0,479 —0,694
Velocidad 0,617 —0,119
Riqueza 0,250 —0,169
Densidad —0,725 0,491

Tabla II: Matriz de autovectores correspondiente a los dos
primeros componentes del análisis de componentes
principales de la figura 30.



Tabla III:

Temperatura min.
Temperatura max.
Temperatura med.
pH
Oxígeno disuelto
Conductividad
Fósforo
Nitrógeno
Sólidos sus.
Sólidos dis.
Densidad
Chlorophyceae
Bacillariophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae
Dinophyceae
Chrysophyceae
Tribophyceae
Cryptophyceae
Riqueza
Diversidad
Longitud

1° C.

0,881
—0,087
—0,241
-0,686
0,233

—0,817
—0,407
—0,600
—0,736
-0,650
—0,315
—0,358
0,314

—0,177
-0,041
0,332
0,482

—0,339
0,619
0,233
0,221
0,582

2° C.

0,004
0,333

—0,765
0,624
0,815
0,340

—0,064
-0,459
—0,260
0,577

-0,111
—0.006
—0,156
0,867

—0,557
—0,284
—0,221
-0,14l
0,254

—0,357
—0,202
0,683
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Matriz de autovectores correspondiente a los dos
primeros componentes del análisis de componentes
principales de la figura 32.
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