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1NTRODUCCION

Actualizacion de la investigacién hidrolégica en rios

La limnologia actual fundé sus bases, a principios de
siglo, principalmente en el conocimento de ambientes
lénticos. El estudio de 1los rios y de 1las comunidades
bioldgicas que estos sustentan comenzé a adgquirir mayor auge
a mediados de este siglo. Sin embargo, no fue sino hasta
fines de 1la década del 70 gque, en base al conocimiento
disponible y a las ideas tempranas de sucesién longitudinal y
estructura de la comunidad (Margalef, 1860) y del rol de la
vegetacidn riparia en 1la estructuracién de 1la comunidades
(Ross, 1963), se comenzdé a delinear la teoria ecoldgica de
estos sistemas.

Asi, Cummine (1974, 1977) y Mc Intire & Colby (1978) logran
las primeras generalizaciones sobre la estructura vy
funcionamiento de los rios puntualizando los factores fisicos
que regulan los cambios de las comunidades biolégicas desde
las cabeceras hacla la desembocadura. Los autores atribuyen
una importancia primordial a la morfologia y gradiente del

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



la cubierta vegetal riparia, la penetracién de la luz y a los
regimenes de temperatura, en el establecimiento de las
comunidades que habitan los distintos tramos de la cuenca.
En base a estas ideas, Mc Intire & Colby (1978) construyeron
un modelo jerdrquico de procesos biolégicos que representa un
sistema de consumo primario y de producciodn.

Posteriormente, Minshall (1978) plantea la hip6tesis de que
en muchos casos la autotrofia asociada a la produccién de las
plantas vasculares, las algas macrofiticas y el perifiton en
distintos tipos de cursos 1l6ticos, tiene una importancia
primordial en el mantenimiento de la estructura y funcién 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 insolacién determinan niveles medios y altos en
los valores de produccién primaria. En este trabajo se
puntualiza el rol mayor que Jjuega la autotrofia dentro de la
economia tr6fica de los ecosistemas.

En 1980 un grupo de cientificos norteamericanos (Vannote et
al.) generan el Concepto del Continuo de los Rios (RCC).
Esta teoria integradora propone que para la comprensién de
las estrategias de las comunidades bilolégicas y de la
dinamica de los sistemas 1l6ticos se requiere considerar un
gradiente continuo de factores fisicos que forman la red de
drenaje (ancho, profundidad, descarga, velocidad,
temperatura, entropia). En este estudio se afirma que las

comunidades biolégicas debieran establecerse en un equilibrio



con las condiciones fisicas dindmicas del sistema, 1lo que
implica que la organizacién biolégica de los rios se conforma
en estructura y funcién a 1los patrones de disipacién de
energia del sistema fisico. Este concepto visualiza a los
cursos l6ticos como sistemas relacionados longitudinalmente,
en donde las asociaciones bidéticas 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. Asi, las comunidades aguas
abajo estdn estructuradas de forma tal de capitalizar las
ineficiencias del procesamiento de la energia aguas
arriba.

Un nuevo avance en el andlisis de las aguas corrilentes se
logré con la comprensién del reciclado de nutrientes en
ecosistemas fluviales (Newbold, et al., 1981). Este concepto
plantea que el flujo caracteristico unidireccional de 1los
sistemas léticos aflade otra dimensién a 1los 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 estd en funcién de procesos fisicos y biolbgicos. El
grado de desplazamiento del ciclo de su forma convencional
cerrada estd determinado, principalmente, por mecanismos
fisicos y por consiguiente depende del flujo del agua,
mientras Qque el reciclado mismo de 1los materiales estd

controlado por la actividad biolégica y que, por lo tanto,



estd en funcién de la biota, la temperatura, el oxigeno y las
condiciones bdsicas de nutrientes.

Tanto el concepto del continuo en rios como el del
espiralamiento de nutrientes se basan en el andlisis de
gradientes, el cual supone a 1los cursos como sistemas
ininterrumpidos. Sin embargo, los ecosistemas lé6ticos que
fluyen libremente durante todo su curso son escasos, dado
que, la regulacién por represas tan frecuente en casi todos
los rios del mundo, ocasiona una alternancia de series de
tramos l6ticos y lénticos.

En un 1intento por lograr una perspectiva teérica de 1los
ecosistemas l6ticos regulados a lo largo de todo el perfil
longitudinal del curso, Ward y Stanford (1983) proponen el
concepto de discontinuidad seriada. Esta nocién 1incluye el
andlisis del efecto de endicamiento en los parametros fisico-
quimicos y fenémenoe biolbégicos a nivel de poblacién,
comunidad y ecosistema. Estos autores, basicamente postulan
que un factor que puede ser poco modificado en el tramo aguas
abajo de una represa ubicada en un punto 1longitudinal del
curso, puede verse afectado s8i 8se wubica en otro tramo.
También, se plantea que algunos parametros se ver&an mas
influenciados que otros y en algunas instancias ciertas
propiedades se veran poco afectadas.

Tanto este Gltimo modelo como el concepto del continuo han
sido desarrollados especificamente en referencia a cuencas
naturales libres de contaminacién u otras alteraciones. Estas

teorias deberian ser acomodadas a disturbios, especialmente



en el caso de aquellos que alteran el grado de trofismo. Por
otro lado, la informacién utilizada para el desarrollo de
estos conceptos generalmente se l1limitd a cursos 1l6ticos de
orden 1 a 5 de los Estados Unidos. Actualmente es necesario
explicar las desviaciones debidas a diferencias geogréficas,
tipos de cuencas y efectos sinérgicos engendrados por otros
disturbios. En este sentido, Sedell et al. (1989) y Junk et
al. (1988) revisaron algunos postulados del Concepto del
Continuo en relacitn a grandes rios con sus llanuras de

inundacién. Los autores reconocen que el RCC sufre de dos

limitaciones bdsicas:

Fue desarrollado para pequefios arroyos de zonas templadas
pero ha sido extrapolado a rios en general.

Se basé en un concepto elaborado para una cuenca desde un
punto de vista geomorfolé6gico pero fue restringido a

hdbitats que son permanentes y léticos.

Junk et al. (op. g¢it.) postulan que en sistemas l6ticos con
llanura de inundacién, la fuerza motriz responsable de la
existencia, productividad y de las principales interacciones
de la biota es el pulso del flujo del agua. Consideran que
las llanuras de inundacién no dependen de las ineficiencias
del procesado de materia orgdnica gque se produce en las
cabeceras ya que el "pool"” de nutrientes estd influenciado

por el intercambio periédico lateral de agua y sedimentos con

el cauce principal.



En lo que se refiere a los aportes energéticos que reciben
los ecosistemas 16ticos, existe cuantiosa evidencia para
demostrar, por un lado, la importancia de la materia organica
aléctona en aguas corrientes, asi como también que la energia
derivada de la radiacién luminica no es la totalidad de la
energia que sustenta al ecosistema (Hynes, 1970). Asi, Odum
(1971) se refiere a los rios como ecosistemas abiertos con un
tipo de metaboliemo "heterotr6fico"”, es decir, que predomina
el empleo y la descomposicién de materiales complejos en
comparacién con la fijacién de energia de 1la 1luz. En un
intento por examinar la contribucién relativa de las fuentes
de energia aléctonas y autéctonas en aguas corrientes y en
base a la creencia de que la dependencia de la materia
orgdnica aléctona ha s8ido demasiado enfatizada, Minshall
(1978) presenta la hip6tesis alternativa de que la autotrofia
tiene una importancia fundamental en el mantenimiento de la
estructura y funcién de las comunidades de aguas corrientes.
Esta afirmacién se basa en los balances energéticos
efectuados en arroyos gque fluyen por bosques perennifolios y
en grandes rios donde la produccién autotrdéfica sobrepasa la
produccién heterotréofica por un margen sustancial. Las
comunidades responsables de la produccién primaria serian,
segin su criterio, las plantas vasculares y el perifiton. En
la postulacién del concepto del continuo en rios, Vannote et
al. (1980) sostienen que un rio puede considerarse como un
gradiente de condiciones fuertemente heterotréficas en las

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



autotrofia en los tramos medios con un retorno gradual a
procesos heterotréficos aguas abajo. Esto ultimo se debe a
que la produccién primaria puede verse 1limitada por 1la
profundidad y turbidez.

Descy b al. (1987) afirman que los grandes rios de llanura
son sistemas autotr6ficos donde 1la produccién primaria es
principalmente plancténica, fundamentalmente debido a que
estos sistemas reciben suficiente irradiacion 1luminica como
para sostener una rdpida fotosintesis cerca de la superficie
del agua. Al respecto, Whitton (1991) seflala que las algas en
suspensién son los principales productores primarios en los
rios de regiones templadas, mientras que por el contrario,
Hynes (1970) anterlormente argumenta que los responsables de
la produccién primaria en las aguas corrientes serian las
plantas vasculares y el perifiton, y que el fitoplancton
unicamente en el verano contribuiria significativamente a la
energia de sistema.

La importancia del fitoplancton como productor primario en
los cursos l6ticos es aun controvertida debido a la escasez
de estudios que traten especificamente sobre el metabolismo
de estos sistemas puntuallizando el aporte energético de los
distintos componentes tré6ficos (Wiesmar et_al, 19881; Lewis,
1988). Por el contrario, el conocimiento de la estructura y
de la dindmica de 1la comunidad fitoplancténica es mayor en
relacién a la informacién disponible con respecto al balance
energético, ya que 8e <cuenta con numerosos trabajos

especialmente referidos a rios europeos. Entre ellos se



pueden mencionar los realizados en los rios de Gran Bretafia
(Aykulu, 1978; Holmes & Whitton, 1981; Jones 1984; Lack,
1971; Moore 1976; Moss et al.,1984; Swale 1864 y 1969), en
cursos alemanes (Backhaus & Kemball, 1978; Lange-Bertalot
1974; Muller, 1984) y en el este de Europa (Dobler & Schmidt,
1980; Kises, 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 efectua una caracterizacién del

potamoplancton donde describe a los componentes de las

asociaciones propias de rios:

Algas bent6nicas: derivadas de comunidades epiliticas o
epifiticas ("aufwuch”) y lavadas hacla el curso lético.
En rios de llanura o en el plancton de aguas abajo no es
predominante a excepcién de 1los periodos que siguen a
los inundaciones. Los representantes tipicos incluyen
principalmente diatomeas de los géneros Achnantes,
Cocconeis, Nitzschia, Surirella y Svnedra .
Limnoplancton: especies provistas por tributarios que
drenan aguas lénticas cuya abundancia relativa se va
modificando rio abajo.

Potamoplancton: verdadero fitoplancton lético. Especies
provenientes de ambientes lénticos que se reproducen in
situ vy desarrollan poblaciones que pueden exceder

considerablemente las originales. Las especies mas



conspicuas en el plancton de grandes rios incluyen

diatomeas de 1los géneros Stephanodiscus, Cvclotella,
Meloeira, Asterlionella, Navicula y en el verano o en

rios permanentemente cédlidos también varios géneros de

Chlorococcales talee como Chlorella, Scenedesmus ,
Apnkistrodesmus v Pediastrum.

Segin Reynolds (1988), la seleccién opera en este caso en
favor de especles con altas tasas de crecimiento intrinseco
(R estrategas) las que en su mayoria son tolerantes a una
frecuencia elevada de disturbilos hidraidlicos.

En lo que s8e refiere a los factores que regulan el
desarrollo y la dindmica del potamoplancton, éstos son los
mismos que controlan el crecimiento y la disminucién de las
poblaciones fitoplancténicas de ambientes lénticos (Margalef,

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

agentes fisicos: luz (duracién del fotoperiodo e
intensidad luminosa), temperataura Vv turbulencia
(disponibilidad de nutrientes por recirculacién y acceso
a la capa fética).

agentes quimicos: fuerza y balance iénico, gases
disueltos, nutrientes inorgdnicos (nitrégeno, fésforo vy
silice), moléculas orgdnicas (vitaminas, antibiéticos,
etc.) y microelementos (potasio, manganeso,hierro, cobre,

zinc).

agentes bioéticos: competencia, herbivoria, parasitismo.
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Como ya fuera seflalado en parrafos anteriores, tanto las
caracteristicas ambientales como las respuestas de las
poblaciones algales, se ven modificadas en 1los rios en
funcién del flujo wunidireccional. Este es tipicamente
turbulento y entonces beneficia el intercambio gaseoso,
mantiene gradientes favorables para la incorporacién de
nutrientes y ademds prolonga la suspensidn de organismos sin
movilidad. El agua actia sobre el cauce del rio erosionando,
levantando y transportando materiales, mientras que la
turbulencia mantiene en suspensién particulas s6lidas que
generan turbidez afectando asi la penetracién de la luz y la
distribucién de los organismos (Hynes, 1970, Margalef, 1883).
Cabe destacar que existe un mecanismo de sedimentacién
gradual en el cual las particulas menores, de gran
importancia en el transporte de materiales retenidos en
superficie (materia orgénica, fésforo) son transportadas a
distancias mayores.

Por otro 1lado, 1la comunidad fitoplancténica tiende a
desplazarse aguas abajo en el sentido de la corriente. Asi,
Margalef (1983) afirma que las poblaciones suspendidas en el
agua experimentan una sucesién ya que "el potamoplancton de
los tramos inferiores se puede considerar gque representa
etapas posteriores en relacidén con el que puebla los tramos
mas elevados del rio”.

En términos generales, podemos afirmar que existen

evidencias sustanciales de que la dinamica del fitoplancton



estd regulada por 1la descarga fluvial. En cualquier rio
existe un rango critico de descarga por sobre el cual la
biomasa fitoplanctdénica se reduce activamente o no logra
incrementarse. De esta manera, se establece que las
diferencias entre las densidades maximas y minimas 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 disminucién sublinear en
la velocidad de s8u corriente. Las relacionee no estédn
definidas estrictamente va que estan sujetas a las
variaciones de la morfologia del canal y a la pendiente de
cada rio. Las velocidades medias de la corriente son, a su
vez, particularmente relevantes debido a que las tasas de
divisién de las algas s8se relacionan inversamente con los
tiempos de trdnsito y los tiempos generacionales de las algas
plancténicas (Reynolds, 1988). Para que las poblaciones
fitoplancténicas se puedan "mantener” en un sistema de aguas
corrientes debe existir una relacién minima entre la tasa de
multiplicacién de esa poblacién y la velocidad del agua. Es
decir, que para albergar una comunidad fitoplancténica
significativa y caracteristica un rio debe ser
suficientemente largo o fluir relativamente despacio de
manera de 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 perpetuacioén del

plancton, ya que contribuyen a aumentar el tiempo de
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residencia hidréulica.

Si bien Margalef (1983) se refiere a América del Sur como
“pais de rios” con una rigueza bidética excepcional, las
investigaciones relacionadas con estos sistemas son
proporcionalmente escasas. Asi, en Argentina se ha
desarrollado una serie de trabajos en 1los rios Parand y
Paraguay donde se aborda el andlisis de 1la estructura v
dinadmica del fitoplancton (Bonetto et al., 1979; Garcia de
Emiliani, 1981; Zalocar de Domitrovic & Vallejos, 1882).
También se han realizado estudios del fitoplancton de rios de
la Provincia de Buenos Aires (del Giorgio et al., 1991; Loez
& Salibian, 1991; Solari, 1991). En el Rio Uruguay existe el
antecedente del estudio realizado por Onna (1978), en el que
se efectia un relevemiento de la comunidad fitoplancénica a
nivel genérico. En el tramo inferior de este rio Izaguirre
(1991) realizé un andlisis de la estructura y dindmica del
fitoplancten y, particularmente en el Alto Uruguay, Meichtry
de Zaburlin & Permingeat (1991) realizaron un trabajo
analizando las principales caracteristicas ambientales que
regulan el desarrollo del fitoplancton. En lo que se refiere
al Rio Salado (Pcia. de Buenos Aires) no se han registrado

estudios limnolégicos previos a esta investigaciodn.



Objetivos y alcances de eata investigacién

El objetivo principal de esta Tesis Doctoral reside en el
estudio de la estructura y la dindmica del fitoplancton de

cursos léticos de llanura. Esta investigacién comprende tres

etapas:

Estudio de la comunidad fitoplanctdénica de ocho
tributarios del tramo inferior del rio Uruguay emplazados
en territorio argentino y su comparacién con el curso
principal en base a resultados previos.
ii. Estudio de 1la comunidad fitoplancténica del rio Salado
(Pcia. de Buenos Aires).
Andlisis comparativo del fitoplancton de varios cursos
léticos 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 ecologia del fitoplancton de rios de 1llanura de zonas
templadas. En este sentido, se realiza un andlisis detallado
de la estructura y de la dinamica de la comunidad
fitoplancténica. A su vez, se intenta la identificacién de
las principales variables ambientales que regulan el
desarollo de esta comunidad en sistemas 1l6ticos. Con este
fin, también se realiza una revisién comparativa de 1la
comunidad fitoplancténica v de las principales

caracteristicas fisico-quimicas e hidrolégicas de varios
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cursos 1l6ticos de la Cuenca del Rio de la Plata. Asi, se
establecen las similitudes y las diferencias de los distintos
ambientes no s6lo en base a los pardmetros abiéticos, sino a
partir de la biota que estos sustentan. Esta informacién
resulta fundamental para una caracterizacién del
potamoplancton y para lograr una meJor comprensién del
funcionamiento de los ambientes l6ticos.

Cabe destacar que con esta investigacién, ademéds de abordar
el estudio limnolégico de sistemas hidricos 16ticos -algunos
hasta ahora escasamente estudiados- se define la
biodiversidad algal del potamoplancton de importantes rios de
nuestro pais en un marco taxonémico, biogeografico y
ecolégico. El conocimiento y la comprensidén de la dindmica de
la comunidad fitoplancténica de estos sistemas, constituye
una base para futuras investigaciones que aborden estos
ambientes desde un enfoque ecosistémico, incluyendo analisis
de produccién primaria, diversidad y estabilidad. Ademas,
esta investigaclién conforma el marco béasico para realizar
estudios de impacto ambiental, utilizando a las especies

algales como bioindicadores de contaminacién y/o trofismo.



MATERIALES Y METODOS

Para esta Tesis se efectuaron mueestreos de periodicidad
estacional, en un lapso que abarca desde el otofio de 1986
hasta el verano de 1989. Los tributarios del Rio Uruguay ese
muestrearon en cuatro oportunidades, desde abril de 1986
hasta febrero de 1987, mientras que las seis campafias en el
Rio Salado se iniciaron en octubre de 1987 y finalizaron en
febrero de 1989. Ambos proyectos fueron llevados a cabo con
fondos otorgados por subsidios de investigaciéon de la 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 Rio Uruguay en territorio
argentino, emplazados en el sur de la Provincia de Corrientes

v en la provincia de Entre Rios (fig. 1). A saber:

1- Arroyo Timboy
2- Rio Mocoretd
3- Arroyo Gyaleguaycito

4- Arroyo Yerua
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5~ Arroyo Palmar
6~ Arroyo Urquiza
7- Rio Gualeguaychu

8- Arroyo Nancay

Los cursos 1l6ticos en estudio estdn ubicados en la parte
inferior de la Cuenca del rio Uruguay. Los puntos de muestreo
delinean una transecta de direccién norte-sur que abarca
aproximadamnete 300 km de longitud. Esta se halla enmarcada
entre los 58° y 59° de longitud oeste y los 30° y 34° de
latitud sur. Los puntos de muestreo se ubicaron en el cruce
de los cursos con la ruta naclonal N214 y a una distancia
aproximada entre 7 y 30 km de su desembocadura con el rio
principal (fig. 1). Tanto en el caso del rio Mocoretd como
del arroyo Gualeguaycito, la distancia a la desembocadura no
estd bien definida debido a la variacién en el nivel de las
aguas del embalse Salto Grande.

Posteriormente se estudid el rio Salado a lo largo del cual
se establecieron 5 estaciones de muestreo cubriendo unos 250
km de 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 desaglie de
los principales afluentes y sistemas lacunares.

En cada estacién 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 fij6é el material con formaldehido al 4 %. Para



el anédlisis cuantitativo se tomaron muestras de agua sin
filtrar (500 ml) en frascos de PVC y se fijaron con solucién
de lugol al 1 %.

Se midieron in situ con monitores de campo Luftman C400 y
P300 los siguientes pardmetros abiéticos: temperatura, pH,
conductividad y oxigeno disuelto. La velocidad de la
corriente se estimé 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 didmetro. Ademds se
recolectaron muestras de agua para la determinacién en el
laboratorio de la concentracién de s6lidos en suspensidn y
disueltos y para andlisis de fésforo y nitrégeno total. Estos
andlisis se llevaron a cabo segin las técnicas descriptas en
APHA-AWWA-WCPF (1975) y Mackereth et al. (1978). El nitrdgeno
se cuantificé con el método de reduccidén a nitritos con una
columna de cadmio, previa digestién de la materia orgénica, y
posterior medicién colorimétrica con espectrofotémetro (A=543
yA =625 cm). El1 fésforo total se valoré por el método de
reduccién con 4&cido molibdofosférico wutilizando cloruro
stagnoso y posterior 1léctura en el espectrofotémetro del
complejo producido (A =625 cm). Los s6lidos en suspensién se
determinaron pesando el residuo 8eco no filtrable (peso
constante a 103-105°C) obtenido al filtrar a través de discos
de fibra de vidrio Whatman de 0,45 pm de poro. Los sélidos
disueltos se estimaron por evaporacién del residuo filtrable
en capsulas 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 camara clara y/o fotografiaron los ejemplares hallados en
las muestras a 1000 X de aumento con un microscopio Zeiss.
Las determinaciones taxonémicas se realizaron a nivel
especifico e infraespecifico 8segin los criterios de 1los
autores que .se mencionan a -continuacién. Para las
Chlorophyceae, Chlorococcales: Komdrek 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 utilizé la
“Fritech Collection"”, Algae Collection-Windemere (1987) como
complemento de las obras anteriormente citadas.

El andlisis cuantitativo de las muestras se 1llevé a cabo
utilizando un microscoplo 1invertido marca Zeiss segin la
técnica de Utermchl (1958). Se utilizaron camaras de 5, 10 6
25 ml de acuerdo a la concentracién de algas presentes en
cada muestra con un tiempo de sedimentacién de 24 horas. El

recuento se realizé contando un numero de campos tal que el



19

error estimado (9=0,05) no superara al 20 % para el taxén més
abundante. E1 error s8se calculé a partir de la siguiente

férmula (Venrick, 1978):

%\

e= error porcentual
s= desviacién estdndar
n= numero de campos
X= media muestral
ttan-1)= t de Student

En todos los casos 8e contaron individuos. Cuando se
trataba de organismos coloniales o .filamentosos se establecié6
a priori un tamafio standard que correspondiera a un individuo
y 8e lo considerdé como unidad. En los recuentos llevados a
cabo en las muestras de los afluentes del Rio Uruguay, se
discriminé en clases algalees debido a la dificultad de
distinguir los especimenes a un nivel especifico e
infraespecifico considerando la turbidez de las muestras y la
aparicién frecuente de diatomeas en vista cingular. Para
completar el analisis cuantitativo se estimaron las
frecuencias relativas de todas las especies que confomaban la
comunidad en base a un método secuencial de aparicién en
suceslvas alicuotas. Es decir, que 8se observé un numero de

preparados tal que la apariciéon de especies nuevas fuera



20

constante y muy reducida (1 6 2), relevdndose un minimo de

200 individuos por muestra.

Procesamiento numérico de los datos

Se calculé la diversidad especifica con el indice de
Shannon-Weaver (1949) y se estimé el grado de contaminacidn
orgdnica en base a la relacién de diatomeas arrafidales /
diatomeas céntricas (Wu, 1986). En el caso de la comunidad
fitoplancténica de los tributarios del rio Uruguay se

aplicaron los siguientes indices basados en la composicidén de

la familia Desmidiaceae:

(nimero de géneros de Desmlidiaceae)2 / numero de especies
de Desmidiaceae (Coesel, 1982).
Cunacvoria del wdmeirv de especies de los géneros
Pleurotaenium , Euastrum y de desmididceas filamentosas
(Bourrrelly, 1957).
iii. Sumatoria del numero de especies del género
Pleurotaenium y de especies de desmidldceas filamentosas

(Bourrelly, 1957).

Se llevaron a cabo correlaciones no paramétricas de a pares
utilizando el coeficiente de Spearman (Daniel, 1978), entre

la riqueza, 1la diversidad, la abundancia de 1los diferentes
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grupos algales y las variables abiéticas. También se
efectuaron correlaciones entre los diferentes factores
fisicos y quimicos. Se realizaron comparaciones de los datos
fisicos y quimicos entre los sitios de muestreo del rio
Salado y 1las estaciones del afio mediante ANOVA de dos
factores.

En lo que se refiere al tratamiento multivariado de los
datos, el andlisis de clasificacién de los sitios de muestreo
del rio Uruguay y sus afluentes se llevé a cabo en base a una
matriz de frecuencias relativas agrupadas en seis rangos. Con
este fin se wutilizan los datos obtenidos por la Dra.
lzaguirre (1991) en cinco puntos de muestreo del rio Uruguay
en un proyecto conjunto (O Farrell e Izaguirre, en prensa).
En este andlisis se omitieron las especies raras (frecuencia
de aparicién inferior a cuatro muestras por campafia -8%- y
abundancia menor al 1%). Las 240 entidades fitoplanctdnicas
se sefialan 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 andllieis de cluster se utilizé una matriz
reducida (segun ;os criterios anteriores) de densidades
correspondientes a 120 entidades fitoplancténicas. El
dendrograma que agrupa sitios de muestreo se obtuvé en base a
una matriz de correlacién de Pearson, mientras que el
correspondiente a las especies s8e basd en una matriz

egstandarizada de distancias euclidianas. En ambos casos, se



utilizé la técnica de ligamiento promedio ponderado.

Por otro 1lado, para ordenar los distintos sitios de
muestreo, se utilizé el andlisis de componentes principales
en base a una matriz estandarizada de datos abidticos,
densidad y riqueza fitoplancténica. En el caso del rio
Uruguay y sus afluentes, en la matriz bdsica de datos para el

PCA se incluyeron los indices de diversidad obtenidos.

A fin de realizar una evaluacién de las caracteristicas
generales que presenta la comunidad fitoplancténica de
algunos rios de la Cuenca del Plata, en el ultimo capitulo se
realiza una comparacién de 15 cursos l6ticos de llanura. Con
este fin, se utilizan ademds de los resultados obtenidos en
los ocho tributarios del rio Uruguay y en el rio 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 homogeneizacién en la metodologia empleada en las

investigaciones. A continuacidén se citan 1las publicaciones

consultadas:

1- Rio Alto Parana: Bonetto et al. (1983).

2- Rio Parand Medio: Bonetto et al. (1982).
3- Rio Paraguay: Bonetto et al. (1981).

4- Rio Uruguay: Izaguirre (1991).

5- Rio Reconquista: Loez y Salibién (1990).
6- Rio Lujén: del Giorgio et al. (1991).
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A partir de una matriz de presencia-ausencia realizada en
base a las especies méds abundantes de los gquince cursos de
agua analizados, se efectud un andlisis de agrupamiento de
estos ambientes. El1 dendrograma se obtuvo por andlisis de
cluster utilizando wuna matriz de similitud basada en el
indice de Jaccard y la técnica de ligamiento completo.

Se analiz6 el ordenamiento de estos 15 sistemas hidricos
mediante la técnica de componentes principales, utilizando la
matriz de correlacién basada en la estandarizacién de los
datos fisicos, quimicos, parametros biolégicos v

caracteristicas hidrolégicas de los cursos de agua (tablas 10

y 11i).



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,
origindndose en la confluencia de los rios Pelotas y Canoas.
En esta regién de clima himedo-templado las precipitaciones
oecilan alrededor de 2000 mm anuales, disminuyendo a
aproximadamnte 1200 mm en la zona bajo estudio, alimentando
asi a gran cantidad de afluentes. La cuenca del rio Uruguay
cubre un area 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 (otofio y
primavera). El embalse de Salto Grande construido en 1978, ha
modificado el disefio del curso del rio Uruguay e inundado una
extensa zona riberefila, alcanzando los valles inferiores de
sus tributarios hasta 1la localidad de Monte Caseros (OEA,
1971).

La topografia de la regién es levemente ondulada. El rio

Mocoreta y sus afluentes marcan la zona donde comienza la
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transformacién de 1la meseta Correntina en el sistema de
cuchillas Grande y de Montiel qQue enmarcan el valle del rio
Gualeguay. La cuchilla Grande, a su vez, lleva la divisoria
de aguas entre 1los rios Uruguay y Gualeguay. Esta zona
presenta una red hidrica bien desarrollada. Las cabeceras de
las cuencas tributarias del rio Uruguay son de desarrollo
dendritico, mientras que los cursos medios de los colectores
principales son de disefio subparalelo. Los rios de la margen
argentina son menos extensos que los que dasaguan en la
margen uruguaya, donde no existe ningun relieve importante
que interfiera la red. La configuracién de 1los cursos
hidricos se debe a las rocas sedimentarias de la cobertura
superficial, blandas y muy 8ensibles a la erosién hidrica,
asi como también a la tecténica profunda gque afecta el
basamento generando un sistema de blogues 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 1la
susceptibilidad a la erosién. Los sitios de muestreo en el
rio Mocoretda 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 s8in graves problemas de
erosién y predominio de suelos negros. El arroyo Yerua se

asienta sobre 8suelos limosos de permeabilidad lenta y baja
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erosidén; el desborde fluvial o la acumulacién 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 rio Gualeguaychu y
el arroyo flancay s8e hallan en una =zona de suelos
hidromérficos, usualmente arcillosos y caracterizados por un
drenaje deficiente y una permeabilidad lenta (INTA, 1980).

La region es muy productiva y estd cultivada intensamente.
También se practica ganaderia intensiva de bovinos y ovinos
(especialmente en la 2zona aledafia al arroyo fNancay). La
formacién natural de vegetacidn del sur de Corrientes y Entre
Rios es la sabana de bosques de Aarboles bajos. En el sur de
Entre Rios predominan las gramineas y en los mdrgenes de los
cursos de agua se encuentra una formacién de dos estratos de

Arboles perennifolios (arroyo flancay y rio Gualeguaychu).

Resultados

Propiedades fisicas y quimicas

El mayor nivel de las aguas se registra en otofio con un
pico menor en la primavera, de forma coincidente con el
patrdén de lluvias de la regioén. En invierno, v,
particularmente en verano, el caudal de los cursos disminuyé.

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

La temperatura del agua registr6 un valor maximo de 33,5°C



en el verano en el Arroyo Nancay, 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 &dcidos o neutros se
verificaron en los cursos l6ticos del sur de Corrientes y
norte de Entre Rios, mientras que mds hacia el sur el pH pasa
de neutro a francamente alcalino. Cabe destacar que las aguas
del arroyo HRancay revelaron una nueva disminucién del pH
salvo en el verano, momento en que el arroyo se hallaba
practicamente seco. Estacionalmente, el pH aumenté del otofio
al verano en forma progresiva.

L.os valores de oxigeno disuelto varian entre 4 mg/l en el
arroyo Yerua en otofio, y 10,5 mg/l en el arroyo Urquiza en
primavera (fig. 4). Los resultados obtenidos no verificaron
ningin tipo de tendencia, ya sea estacional o espacial.

Los registros de conductividad mostraron un patrén 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 parametro aumentd
progresivamnte llegando a superar los 750 uS/cm en el arroyo
Nancay, en el mes de febrero. En este curso se registré una
gran disminucién de la conductividad, salvo en el verano
cuando el nivel de las aguas fue muy bajo. En el otofio la
conductividad se mantuvo siempre por debajo de los valores
registrados en las demds estaciones del afio. Los valores de
conductividad muestran, en general, una tendencia a aumentar

hacia el verano.
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Los s6lidos totales registraron un incremento hacia el sur,
con un valor minimo en el arroyo Urquiza en el mes de julio
(30 mg/1) y una caida menos importante en el arroyo Yerda en
el mes de febrero (fig. 6). Los valores mas altos se
verificaron en el verano en el arroyo Rancay (2.630 g/1).

El anadlisis de los nutrientes arrojé como resultado leves
concentraciones de fésforo total con valores que estdan por
debajo de la sensibilidad del método y 0,71 mg/l. En las
campafias de otofio, invierno y primavera se reveldé un patrén
de aumento en las concentraciones de fésforo 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
mg/l. Por el contrario, en el verano este nutriente no reveld
un patrén de fluctuacioén definido. En cuanto a las
variaciones anuales, salvo en el rio Gualeguaychu las
concentraciones de fésforo total son siempre menores en
julio. Durante el resto del afio no se observa una relacién
temporal definida.

En lo que se refiere el nitrégeno total los valores fueron
relativamente altos, oscilando entre 3,5 y 18,9 mg/1 (fig.
8). A lo largo de los tres primeros sitios de muestreo se
observé un aumento gradual de las concentraciones que se
mantiene durante todo el afio. A continuacién, en el arroyo
Yerua se verificé una disminucién marcada en los valores. En
primavera y verano el patrén fue homogéneo para los cuatro

afluentes restantes verificdndose un pico en el arroyo Palmar
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y una clara disminucién hasta el dltimo arroyo. En invierno y
otofo los valores se mostraron errdticos para estos cursos de
agua. En febrero el nitrégeno total registré los valores més
bajos en todos los tributarios a excepcién del arroyo Palmar.
La relacién entre el nitrégeno total y el fésforo total fue
elevada con resultados siempre superiores a 14.

Al efectuar las correlaciones no paramétricas se hallé una

relacion significativa solamente entre cuatro pares de

pardametros abidéticos:

- conductividad y pH ; r=0,77 ; p<0,01
- conductividad y sélidos totales ; r=0,50 ; p<0,01
- foésforo total y s6lidos totales ; r=0,50 ; p<0,01

- fésforo total y s6lidos en suspensién ; r=0,39 ; p<0,01.

ii. La comunidad fitoplancténica

El andlisis floristico de los tributarios del rio Uruguay
estudiados arrojo un registro de 574 entidades entre especies
y taxones infraespecificos. Las frecuencias relativas
correspondientes a las especies fitoplanctdénicas halladas se
presentan en la Tabla 2.

En la Tabla 3 s8e expresan dos de 1los atributos mas
importantes que definen la bilodiversidad fitoplancténica, a
saber, la riqueza y diversidad especifica. En 1lo que se
refiere a la riqueza de especies, se observé un patrén de

disminucién hacia el sur del gradiente, con un repunte de los
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valores en el arroyo Rancay (fig. 9). La menor riqueza se
presentd durante las campafias de otofio e invierno. En verano
el nimero de especies es levemente superior y en algunos
casos (arroyos Palmar y Urquiza y rio Gualeguaychu) incluso
llega a superar los registros de primavera, estacidén del afio
con una mayor riqueza especifica.

Considerando la totalidad de 1los afluentes, la clase
Zygophyceae, con predominio neto de especies de la familia
Desmidiaceae, es el grupo que muestra un mayor numero 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 T4 entidades fitoplancténicas. Con menor

importancia en cantidad de especies, 8Be presentaron las
clases Cyanophyceae, Xanthophyceae, Chrysophyceae y
Dinophyceae (46,8,6 y 3 especies respectivamente).

Los valores maximos de riqueza especifica se registraron en
primavera en el rio Mocoretd y en los arroyos Timboy y SNancay
con 110, 104 y 99 entidades respectivamente. En estos casos
la contribucién mas relevante fue la de la familia
Desmidiaceae. Por otro lado, en el arroyo Yerua en la
primavera se observé un gran nuimero de especies (93) con una
composicién preponderante de Euglenophyceae (22%). En los
arroyos Gualeguaycito, Palmar y Urquiza N4 en el rio
Gualeguaychu se registraron los menores valores de riqueza

especifica:
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47 yv 48,5 en promedio anual respectivamente. La clase
Bacillariophyceae mostré una presencia constante y relevante
en todos los cursos de agua.

Segin muestra la fig. 10, el comportamiento de los valores
de diversidad generalmente no coincide con loas de rigqueza.
El valor maximo se registré en el arroyo Rancay 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 patrén semejante
a este Gltimo se present6é en 1los Arroyos Gualeguaycito y
Yeruda. Los valores minimos 8e registraron en el arroyo
Urquiza vy en el Rio Gualeguaychu con un promedio anual de
2,42 y 3,28 respectivamente. En el arroyo Timboy y el Rio

Mocoreta los valores de diversidad fluctuaron entre 2,18 y

,51.

(64

Las especies de presencia regular a lo largo del afio y del
gradiente geografico estuvieron constituidos por formas
principalmente flageladas o provistas de recubiertas
siliceas, y son fueron las siguientes:

Eudorina elegans Ehr.. Pandorina morum Bory, Pediastrum
duplex Meyen (Chlorophyceae), Lepocinclis salina Fritsch
(Euglenophyceae), Peridinium gatunense Nyg. (Dinophyceae).,

Cvclotella meneghiniana Liz., Aulacoseira granulata (Ehr.)
Sim., Aulacoseira granulata var. angustissima (Miller) Sim.,
Navicula cuspidata Kutz., Navicula exigua Greg. ex Grunow.,
Nitzschia palea (Kutz.) W. Sm., Nitzschia sigma Sm.,
Surirella tenera Greg. ¥y Svnedra ulna (Nit.) Ehr.

(Bacillariophyceae).
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Los recuentos de fitoplancton para los sitios de muestreo
estudiados a lo largo de las estaciones del afio se presentan
en la Tabla 4. Las densidades algales muestran a lo largo del
afio una dinAmica estacional acentuada, habiéndose registrado
en las campafias de otofio 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 fitoplancténica fue mayor en los

cursos ubicados al norte del gradiente (fig. 11). Si bien

hacia el sur de 1la provincia de Entre Rios 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 contribucién de diatomeas
pennadas (entre 1.100 ind/ml y 8.300 ind/ml). En el mes de
febrero en el rio Gualeguaychu se verificé una floracidén de
Chlamvdomonas sp. de 3.962 ind/ml, la cual elevdé los valores

de densidad para este curso durante el verano.

Al correlacionar de a pares la densidad fitoplancténica
total con distintos pardmetros abidticos se obtuvieron 1los

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 variacliones 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 proporcién de dlatomeas pennadas. Estas 1ltimas
registraron valores que oscilan entre 3,5 y 8.300 ind/ml.
Las diatomeas céntricas fueron menos numerosas y adquirieron
un maximo de 468 ind/ml. Las Chlorophyceae, especialmente en
verano, en general presentaron densidades levemente mayores
con respecto a estas uUltimas, 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
verificé un pico de 247 ind/ml en el arroyo Yerud. Las
Cyanophyceae no fueron abundantes ni se presentaron
regularmente a lo largo del afilo; en febrero mostraron
densidades superiores oscilando entre 4,6 y 84,3 ind/ml. Las
Zygophyceae fueron escasas y alcanzaron un mayor desarrollo
en los tributarios ubicados al norte donde se registré un
médximo de 34 ind/ml. Las clases Dinophyceae, Chrysophyceae y
Xanthophyceae no estuvieron bien representadas y registraron
una gran variacidén, algo errdtica, a lo largo del afio y en
los distintos cursos de agua.

Durante el otofio y el 1invierno 1las diatomeas pennadas
predominaron en todos los tributarios del Rio Uruguay salvo
en el arroyo Yerud, sitio donde la clase Euglenophyceae fue
preponderante conformando en abril y en julio el 64 y 46 % de
la comunidad respectivamnte, y en rio Gualeguaychi donde
dominaron las diatomeas céntricas en abril y las

Chlorophyceae en Jjulio. En el arroyo Urquiza las diatomeas
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pennadas llegaron a componer el 99 % de la densidad total. La
clase Chlorophyceae adquirié importancia numérica en el
verano y en primavera en casi todos 1los cursos, conformando
alrededor del 40 % del total de los individuos. En el arroyo
Yerua las Euglenophyceae fueron relevantes a lo largo de todo
el afo, conformando entre el 20 y el 64 % de la densidad
algal total. En el arroyo Gualeguaycito la clase
Bacillariophyceae resulté 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 indice diatomeas arrafidales/diatomeas céntricas.
El andlisis de esta relaci6n mostré valores minimos en verano
Yy maximos en invierno para todos los cursos de agua
estudiados. De acuerdo a este indice, el arroyo Urquiza seria
el tributario que presenta un menor grado de contaminacidn
(38,76), mientras que los registros para el rio Gualeguaychu
(\0,08) indicarian una mayor contaminacién organica.

La existencia de numerosos taxones de la familia
Desmidiaceae justifica la utilizacidén de algunos indices
bilégicos basados en la presencia del numero de especies de
este grupo para tipificar los distintos ambientes. En la
Tabla 6 figuran 1los resultados de 1la aplicacién de 1los

mismos. Por un lado, la relacién existente entre el nimero de
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géneros y de especies de Desmidiaceae revela valores mayores
en los tributarios del norte del gradiente geografico
(Timboy, Mocoretda y Gualeguaycito) y también en el arroyo
Nancay. Segun Coesel (1982), los valores altos se presentan
en ambientes mds estables y oligotréficos. Por otro lado, se
indican también los resultados de la sumatoria de especies de
los géneros Pleurotaenium, Euastrum y los géneros de hdbito
filamentoso que Bourrelly (1957) presenta como wun buen
indicador de 1la distribucién biogeografica. En base a sus
investigaciones este autor afirma que 1los resultados que
sobrepasan el 20% se registran en las regiones cdlidas o
tropicales. Si bien las variaciones climdticas en la regidn
en estudio no son significativas, 1la aplicacién de este
indice generé valores cercanos a 20 en los tributarios del
norte del gradiente y de 21% en el arroyo Rancay. Ademéas, se
presentan los resultados de la suma de especies de
Pleurotaenium y de géneros filamentosos cuyos valores altos
estdn indicados para aguas 4acidas o de regiones calidas
(Bourrelly, op. ¢it.). Los resultados mas altos obtenidos en
este estudio corresponden a los mismos cursos de agua que en
el caso anterior, lo cual concuerda con el pH

comparativamente mds bajo de estos ambientes.

iii. Analisis multivariados



Al efectuar el andlisis 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, ademés, pequefios subgrupos formados por muestras
de distintos puntos de muestreo pero que pertenecen a una
misma estacién del afio, especialmente las muestras de otofio e
invierno. La estacién de muestreo ubicada frente a Monte
Caseros sobre el rio Uruguay constituye una excepcidén, ya que
en el dendrograma aparece separada de estos subgrupos. En
cambic, ~n la wunidad <confzcrmada por los afluentes, estos
mostraron una tendencia a reunirse segin 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:
Mocoreta(2); Timboy vy Gualeguaycito(l); Yerua (otofio e
invierno)(3); Palmar y Urquiza(4) y Gualeguaychu(5). Ademas,
se formé otro grupo compuesto por algunas muestras de
verano(6).

En el andlisis de componentes principales realizado
utilizando tanto las variables abiéticas como 1la densidad
algal, riqueza especifica y diversidad fitoplancténicas del
rio Uruguay y de 1los tributarios, los cuatro primeros
componentes explican el 75 % de la variabilidad total. El

primer componente explica el 32,8 % de la varianza y esté
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determinado principalmente por 1los sélidos disueltos vy
totales y por la conductividad. El segundo componente explica
el 22 % de la varianza total y estd conformado principalmente
por el oxigeno disuelto, la diversidad y la temperatura. El
tercer componente explica el 14,9 % de la varianza total y
estd detcorminado por 1o rigueza especifica y el nitrégeno
total.

El ordenamiento que se ilustra en la figura 14 muestra una
distribucién estacional de 1los sitios de muestreo. Las
muestras de verano se separan claramente de las de invierno
mientras que las de primavera y otofio forman un gradiente
continuo entre ambos grupos. El grupo de invierno se
corresponde con bajos valores de conductividad, sélidos,
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 segin este uGltimo eje. Los
afluentes aparecen como 8istemas con un mayor numero de
especies fitoplancténicas y con mayor —concentracién de

oxigeno.

Discusiones
Propiedades fisicas y quimicas

La distancia entre los puntos de muestreo del gradiente no
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alcanza a generar diferencias de temperatura debidas a la
latitud. Por el contrario, estacionalmente, y a lo largo de
toda la transecta se verificé un aumento progresivo de este
factor desde el invierno al verano (fig. 2).

Las concentraciones de oxigeno disuelto se mostraron
bastante errdticas (fig. 4), aunque 8e observa que, en
general, los tenores del gas fueron superiores en los
periodos frios (invierno y otofio). En relacién a la
variacion espacial, no se percibe un patrén definido.

Los valores de pH corresponden a aguas desde débilmente
dcidas hasta alcalinas (fig. 3). En el arroyo Timboy y en el
Rio Mocoreta se registraron pH desde neutros hasta levemente
dcidos. Probablemente esto se deba a 1la relacién 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 orgdnica muy elevada (Neiff, 1981),
determinan que las concentraciones de COz sean altas y que,
por consiguiente, los valores de pH sean bajos (Hynes, 1970).
Por otro lado, las cabeceras del Rio Mocoretda se hallan sobre
suelos podsélicos caracterizados por un bajo pH. La
disminucién de este pardmetro en el arroyo Rancay se podria
deber a esta misma razén, ya que este curso fluye por la zona
deltaiza con bafiados, i 155 que abundan los pajonales ricos
en materia orgédnica y de suelos con bajo pH (Burkart, 1957).
Para todos los tributarios en su conjunnto, durante el verano
v la primavera el pH fue levemente alcalino debido a la gran

actividad fotosintética correspondiente a los mayores niveles
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de luz y temperatura de estas estaciones del afio.

Segiin Margalef (1983), la composicién quimica del agua de
los rios refleja, en un mayor grado que la de lagos, la
naturaleza de las rocas y el grado de madurez de los suelos
emergidos. Ademds, este autor afirma que los estudios sobre
pequefias cuencas han puesto de manifiesto que existe gran
dependencia entre 1la composicién quimica del agua de los
arroyos y las caracteristicas de los ecosistemas terrestres
por un lado, y el grado de conservacién y tratamiento de
estas tierras por el otro. En relacién 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 Rfancay y el rio
Gualeguaychi. En este sentido, Golterman (1975) sefiala que
las conductividades mds bajas estan citadas para la Cuenca
del Congo o para lagos con afluentes provenientes de regiones
pantanosas, con aguas frecuentemente de color oscuro y un
alto contenido de materia orgéanica. Este fendémeno 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 afio se midieron
en periodos de aguas altas. El aumento del caudal tiene un
efecto de dilucién en el contenido de sales de 1las aguas,

registrdndose de esta manera valores comparativamente bajos

en abril.
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Siguiendo el temperamento de Margalef (1983) en 1lo que
respecta a que los cursos léticos se integran con los
ecosistemas terrestres en una unidad funcional, es pertinente
explicar el contenido de materiales en suspensién de estos
cursos a partir de las caracteristicas de los suelos. El
material original de la regién por donde corren el arroyo
Timboy vy el rio Mocoretd, derrames basdlticos y arena
conglomerada respectivamente (OEA, 1970), es poco erosionable
y sedimenta rdpidamente (sol. susp. 250 mg/l). En cambio, los
demds cursos atraviesan suelos donde el material original
corresponde a deposiciones aluvionales de distintos tipos
cuyas particulas mds finas se mantienen en suspensién por mas
tiempo. El1 arroyo Rancay recorre una zona denominada “pantano
salino”, sitio en el que la actividad ganadera es alta y por
consiguiente se verifica una importante erosién de los suelos
(scl. cusg. 1060 mg/l1;.

Los valores maximos de 86lidos totales, al igual que 1la
fraccién suspendida, se registraron en verano con niveles
hidrométricos minimos. Un menor caudal actuaria concentrando
los s6lidos y en periodo de inundacién se verificaria una
marcada dilucién. Este comportamiento de 1los tributarios,
semejante al del rio Uruguay es inverso al descripto para el
rio Parand (Bonetto et al., 1983). En este 0ltimo caso, 1las
aguas altas coinciden con wun gran aporte de sedimentos
limosos por parte del rio Bermejo que permanecen en
suspension.

El contenido de fésforo del rio Uruguay y sus afluentes es
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bajo en comparacién con los resultados obtenidos en los
estudios limnolégicos de los rios Parand y Paraguay (Bonetto
et al., 1981, 1983). Estos dos Gltimos rios tienen una amplia
llanura de inundacién con una gran cobertura vegetal y una
intensa agricultura subsidiada con fertilizantes, actuando de
esta manera como reservorio de fésforo. El rio Uruguay, por
el contrario, corre por una falla geol6gica que encuadra al
curso entre barrancas de manera tal que el drea adyacente al
curso no se ve tan influenciada por los pulsos de inundacidn.
Ademds, la regién qgque comprende a 1los tributarios es una
regién de cria de ganado donde la agricultura subsidiada no
tiene un papel preponderante. Todo esto determina aportes de
fésforo significativamente menores. La relacién N/P es
siempre mayor que 14, lo cual coincide con 1los valores
hallados por Quiréds & Luchinl (1982) para el embalse de Salto
Grande e Izaguirre (1991) para el tramo inferior del rio
Uruguay. Segun Rhee (1982), es de esperar qQue para valores
muy altos de relacién N/P el fésforo actie como factor
limitante para el desarrollo de las algas, ya que diferencias
significativas con respecto a la relacién atdémica promedio
16:1 (Redfield, 1958) pueden ser evidencia de '“stress™ por
nutrientes. Reynolds (1984) afirma que aun debe resolverse el
grado de influencia que tiene la interaccidén competitiva a 1lo
largo de gradientes naturales N/P en la composicion
especifica de la comunidad fitoplanctédnica. De cualquier
forma el autor afirma que si el aporte de fésforo es critico

(alta relacién N:P), la asociacidén algal varia. En este
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sentido, y al igual que en 1los cursos hidricoe aqui
analizados, Fisher (1978) apunta que los datos obtenidos para
el rio Negro (Brasil), sugieren qué el fésforo podria ser
limitante para el crecimiento de las algas.

En la transecta de tributarios, la concentracién de fésforo
total aumenta hacia el sur, de forma concomitante con los
g6lidos totales (figs. 6 y 7). Estas dos curvas arrojaron una
correlacién significativa (r=0,43), por lo que cabria
relacionarlas, de acuerdo a lo sefialado por Margalef (1983),
en funcién de la capacidad de los sedimentos en el transporte

de materiales en suspensién tales como el fésforo.

ii. Comunidad fitoplancténica

Los valoree de riqueza especifica mds altos (fig. 9)
observados en el norte de 1la transecta (arroyos Timboy vy
flfancay y rio Mocoreta) estarian relacionados con el gran
aporte de especies por parte de los cuerpos de agua asociados
a estos cursos 16ticos a 1lo largo de 8u recorrido vy,
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 la diversidad de nichos dada por un
ambiente neterogéneo, como wson las aguas corrientes, donde
las condiciones son poco constantes e ideales para cualguier

especie en competencia.
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El patrén de disminucién de la riqueza especifica hacia el
sur no coincide con el esquema observado para la diversidad,
va que el 1indice de Shannon-Weaver resulté mdximo en los
afluentes del centro de la zona de estudio. Esto se debe a
que la estructura de la comunidad fitoplancténica en los
arroyos Timboy y fancay y el rio Mocoretd generalmente se
caracteriza por la neta dominancia de uno o algunos taxones
acompafiados de numerosas especies poco representadas. De esta
forma, la riqueza floristica puede entonces ser elevada
mientras que la diversidad permanece generalmente baja. Por
el contrario, el arroyo Palmar ubicado en la 2zona media,
presenta valores muy altos de diversidad, mientras que su
riqueza especifica 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 desmididceas en los cursos
l6ticos ubicados al norte ael gradiente y en el arroyo Rancay
se ve sustentada por 1la afirmacién de Brook (1981), quien
expresa que este grupo de algas estd practicamente confinado
en su distribucién a las aguas con conductividades
moderadamente bajas. Ademds, las aguas de estos afluentes son
levemente acidas y se relacionan con otros ambientes
acuaticos poco profundos y muy vegetados, lo que coincide con
lo sefnalado por Margalef (1983) cuando afirma que éstas
constituyen caracteristicas 6ptimas para el desarrollo de las
desmidiaceas. 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 desmididceas con un sistema
hidrico similar con lagunas asociadas y de aguas dcidas. Al
efectuar las correlaciones entre el nimero de taxones de
desmididceas con la conductividad y el pH respectivamente, se
hallé una relacidén inversa y altamente significativa.

Los estudios floristicos realizados anteriormente en 1los
cuerpos de agua lénticos de las provincias de Entre Rios vy
Corrientes (del Giorgio, 1988; Lacoste, 1981; Tell, 1980,
1981: Tell1 & 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 1loéticos en
estudio. Esto confirmaria el hecho de que la mayor parte de
los organismos fitoplancténicos de los rios se originan en
aguas lénticas o de poca velocldad de corriente, y Qque s8son
constante o frecuentemente arrastrados hacia los cursos
l6ticoes donde pueden reproducirse o no, segun las condiciones
imperantes (Hynes, 1970). De acuerdo a 1la clasificacioén de
Reynolds (1988) sefialada al principio de este trabajo (pag.
8), estas especies serian las que compondrian el
limnoplancton de los ambientes léticos debido, por un lado a
su origen, y por otra parte a que no 1llegan a alcanzar un
gran desarrollo en los cursos como para constituirse en
potamoplancton "'sensu stricto’. También cabe sefialar,
conjuntamente con lo expresado por Brook (1981), qgque entre
las algas las desmidiaceas presentan tiempos generacionales

largos, lo que sugiere que este grupo podria ser tolerante a
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la limitacién de nutrientes, dado que especies con una tasa
de crecimiento alto preesumiblemente tengan una mayor demanda
de nutrientes. Ademds, la abundancia de desmididceas en el
arroyo Timboy y en el rio Mocoretd podria explicarse por los
menores contenidos de fésforo de las aguas de estos cursos,
ya que este grupo de algas, segin lo expuesto anteriormente,
tendria una mayor probabilidad de sobrevivencia en aguas
menos ricas en nutrientes debido a su baja tasa de
crecimiento. Esta interpretacién coincide con lo expuesto por
Reynolds (1984) en cuanto a gque este grupo se ve favorecido
por bajas relaciones N/P.

La disminucién en la competencla con otros grupos de algas
permitiria el establecimiento de pequefias poblaciones de
estas especies de crecimiento 1lento. Las bajas densidades
poblaclonales de la mayoria de las especies se corresponde
con la idea generalizada de que 1los habitats con oferta
limitada de nutrientes se caracterizan por presentar un gran
numero de 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 intraespecifica
(Levandowsky, 1972 en Coesel, 1982). En estos cursos la
comunidad tiende a asumir un perfil de caracteristicas méas
tipicamente ticoplancténicas, y en buena parte consiste de
especies muy ornamentadas de Micragterias. ZXanthidium ¥y
Euastrum, entre otrose géneros. Es de destacar que estos
géneros comprenden algunas especies donde se han registrado

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

El fitoplancton de 1los cursos de agua en estudio se ve
generalmente dominado por representantes de la clase
Bacillariophyceae, tanto en numero de individuos como de
especies. Este predominio es caracteristico del plancton de
rios, tal como ya fuera expuesto por Hynes (1970). Uherkovich
(1976 y 1981), Bonetto et 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 Aulacogeira granulata como el
componente dominante numéricamente. Este mismo comportamiento
se repite en el rio Uruguay donde predominan alternativamente
distintas variedades de Aulacoseira granulata (Izaguirre,
1991). En cambio, algunos trabajos efectuados en rios de
Europa (Kiss, 1974; Belcher & Swale, 1977; Gliwicz et al.,
1985; Simm 1985; Kiss, 1992) registran especies de pequefias
diatomeas céntricas pertenecientes a géneros tales como
Sterhanodiscus v Cyvclotella. Como fuera puntualizado en
parrdafos anteriores en referencia a las desmididceas, el
anAdlisis de 1as poblaciones de Bacillariophyceae también
confirmaria que en nuestro caso la comunidad tiende a asumir
un perfil de caracteristicas méds ticoplancténico. Las
diatomeas céntricas adgquleren valores importantes, pero son
superadas ampliamante por las formas pennadas con una variada
contribucién de especies. Entre estas 1ultimas se cuentan
distintas entidades de 1los géneros Synedra, Nitzschia vy

Navicula gque 1la bibliografia considera algas bentdénicas o
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epifiticas de aparicién frecuente en el plancton (Patrick,
1977). En este sentido, y tal como fuera sefialado 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, sefialando
asi al origen de las mismas como benténico. Cabe aclarar
también, que los rios evaluados en este estudio presentan un
caudal moderado. Esta caracteristica determinaria las
diferencias con los trabajos mencionados mds arriba, donde se
encontré predominancia de formas céntricas en relacién a un
caudal elevado y un trayecto extenso, posibilitando asi el
desarrollo y la suspensién en la columna de agua de estas
diatomeas. Por otro lado, la codominancia de varias especies
en nuestros cursos de agua indicaria, segin 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
tipicamente potamoplancténica. Este mismo fenémeno fue
seiilalado anteriormente por Hynes (1970) en cursos léticos de
Europa.

En nuestra transecta se puede observar que los ambientes
con aguasg acidas son menos ricos en diatomeas y que las aguas
neutrzec - c¢oun tendenci2 bssica son las que presentan menor
variedad, lo que gqueda confirmado por una correlacién
significativa entre la riqueza de diatomeas y el pH (r=0,31;
p<0,01). Este patrén de distribucién concuerda con lo hallado

por Leclercg (1987) y Leclercq y Deperieux (1987) al efectuar
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la tipologia de algunos cursos 1l6ticos en Bélgica, donde
demostraron gque el pardmetro més correlacionado a los
distintos tipos de poblaciones de diatomeas era el pH. Por
otra parte, ciertas especies de diatomeas parecerian
desarrollarse mejor en aguas ricas en nitrégeno; entre éstas,
Patrick (1977) cita a Melosira varians Ag., Synedra ulna
(Nit.) Ehr., Cvclotella meneghiniana  Kz. y Coacconeis
placentula Ehr.. Coincidentemente en nuestro andlisis, estos
taxones son frecuentes o abundantes en los cursos con mayor
contenido de nitrégeno total (arroyos Gualeguaycito, Palmar y
Urquiza) donde la clase Baclllariophyceae representa el mayor
porcentaje de la densidad fitoplancténica total y de la
riqueza floristica.

La relacién entre diatomeas céntricas y pennadas se ha
usado como findice para determinar la calidad del agua del
ambiente que habitan (Wu, 1986). Asi, el valor de esta
relacién disminuye con el incremento de 1la contaminacién
orgdnica. En este estudio 1los resultados mds bajos se
verificaron en el verano, debido a las altas temperaturas y
el escaso nivel hidrométrico gque determinan bajos tenores de
oxigeno disuelto. En cuanto a 1la calidad del agua de los
distintos cursos, segin el indice de diatomeas arrafidales /
céntricas, la mayor polucién estaria indicada para el rio
Gualeguaychu y el arroyo Gualeguaycito que, coincidentemente,
son los afluentes relacionados con asentamientos urbanos
(ciudades de Gualeguaychu y Federacién respectivamente).

Las especies numéricamente predominantes y de aparicién

48



regular dentro de la clase Chlorophyceae coincidieron con las
denominadas por Hynes (1970) verdaderamente plancténicas y de
ocurrencia tipica en rios, tales como: Scenedesmus
acuminatus (Lagerh.) Chod., §S. bicaudatus (Hansg.) Chod.,
2. ecornis (Ehr.) Chod., S. gquadricauda (Turp.) Bréb.,
Pediastrum duplex Meyen, P. aimplex Meyen y varios
flagelados que incluyen Chlamvdomonas spp., Pandorina minodi
Chod., P. morum Bory y Eudorina elegane Ehr..

LLos valores mas bajos en la relacién N/P (entre 14 y 20) se
asocian con comunidades donde las Chlorophyceae conformaron
entre el 40 y el 70 % de los individuos. El desplazamiento en
la dominancia de 1la clase Bacillariophyceae y el aumento de
las algas verdes a menoree relaciones de N/P podria sugerir
que las especies de diatomeas presentes serian competidoras
inferiores por el nitrégeno en comparacion con las
Chlorophyceae (Tilman et al., 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 fitoplancténicas totales observadas en los
cursos de agua del norte de la regién en estudio, y en
particular en el arroyo Urquiza, estarian inversamente
relacionadas con el nivel de s6lidos totales de estas aguas.
En el arroyo Urquiza se verificaron las mdximas densidades
algales coincidiendo con los valores minimos de s6lidos
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 relacién inversa se debe a que un
aumento de la concentracién de s6lidos determina una mayor
absorcién de la luz que penetra en el agua, interfiriendo de
esta manera con la fotosintesis y el desarrollo de la
comunidad fitoplancténica. Contrariamente, en febrero se
verificaron los mayores registros de sélidos y las densidades
fueron altas pero no mdximas. La causa del aumento de la
densidad estaria dado, en este periodo en particular, por un
incremento tanto en la temperatura’  como en la irradiacién
Juminica de esta época del afio, y en el fotoperiodo tal como
sefialara Amblard (1987) para los ambientes lacustres. Las
altas densidades fitoplancténicas de la primavera obedecen a
las mismas razones qQue en el periodo cdlido, a las cuales se
suma la disponibilidad de nutrientes v contenidos
generalmente bajos de 86lidos. Al analizar estadisticamente
la relacién entre 1la abundancia algal y los parametros
ambientales, solamente se verificd una correlacioén
significativa con la temperatura, el pH y la conductividad,
confirmando asi la multiplicidad de factores que determinan

el desarrollo de esta comunidad.

. Anadlisis multivariados

El andlisis del dendrograma resultante del agrupamiento
realizado con nuestros resultados y los obtenidos en el rio

Uruguay (Izaguirre, 1991) (fig. 13), sugiere que el curso

50



principal en la seccién estudiada, presenta una ficoflora
propia y que 1los tributarios en territorio argentino no
contribuyen con ésta de una forma significativa. Las especies
registradas en el curso principal conforman un verdadero
protamoplancton, tanto debido a su ubicuidad a 1lo largo del
tramo estudiado como a la estructura y composicién de esta
comunidad. El1 agrupamiento de los distintos sitios de
muestreo del rio Uruguay segin la época del afio en una unidad
independiente de sus tributarios, confirmaria el concepto
del funcionamiento de este sistema l6tico como un continuo.
Minshall et Al. (1985) afirman gque la intensidad de los
cambios causadoe por loe tributarios al cauce principal
dependen de su tamafio relativo al curso donde desembocan. En
este sentido, el cauce del rio Uruguay a la altura estudiada
es muy ancho y su numero de orden elevado, mientras que los
tributarios son comparativamente mucho menores. Por otro
lado, la escasa afinidad registrada por Izaguirre (1991)
entre la estacién 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 desmididceas. Cabe
sefialar que es el uUnico punto estudiado que se establecid
aguas arrita del embalcc falto Grande.

Segin se sefialéd al describir el 4rea de estudio, existen
diferencias geograficas entre 1las cuencas individuales de
cada rio, las gque s8s8e ven reflejadas en el andlisis de

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



y el rio Mocoretd, 1la unién observada entre las muestras
correspondientes al verano responde a las altas densidades
fitoplancténicas que presentaron las especies dominantes en
estos cureos y que incidieron en la técnica de agrupamiento.

El dendrograma obtenido (fig. 13) por un lado, y el estudio
de la flora ficolbégica por el otro, permiten ver claramente
el comportamiento de 1los 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 1la
escasa similitud exlistente entre el rio Uruguay vy 1los
afluentes estudiados, ya gque el dendrograma no marca mayor
semejanza entre ambos sistemas. Esto sugiere que el
potamoplancton del rio Uruguay adquirié caracteristicas
propias a esta altura de s8u recorrido, o bien que los
tributarios uruguayos, més caudalosos, tendrian mayor
influencia en la composicién de esa comunidad.

El agrupamiento de las muestras de 1los arroyos Palmar y
Urquiza(4), dispuestos de forma contigua en el gradiente
geografico, responde a una flora muy rica en diatomeas y con
abundancia de Nitzschia denticula El niucleo que forman las
muestras del rio Mocoretd (2) se caracteriza por presentar
una asociacién algal compuesta por un gran numero de
entidades de desmididceas conjuntamente con Synedra ulna,
establecidas bajo condiciones de escasa conductividad y bajo
contenido de s86élidos. Las muestras de otofio e invierno del

arroyo Yerud (3) se agrupan en base a la presencia comin y
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con altas densidades de varias especies de la clase
Euglenophyceae. Los taxones més abundantes son Euglena
oxvuris , Lepocinclis salina, L. texta var. richiana y Phacus
orbicularis. Los arroyos Timboy y Gualeguaycito se agrupan
entre s8i en base a una flora con predominio de Chlamvdomonas
spp., Mougeotia  spp., Navicula exdgua , Cvclotella
meneghiniana y Nitzschia palea. El grupo formado por las
muestras provenientes del rio Gualeguaychu (5) se caracteriza
por una flora de aguas eutr6ficas con la dominancia de
Aulacoseira granulata var. angustissima v registros de altas
concentraciones de fésforo y de s6lidos. Las muestras de
varios cursos correspondientes al verano (6) se agrupan por
la presencia de una asociacién dominada por Randorina morum ,
Pedi I juplex, Svnedra ulna y Surirella tenera, gque son
especies tipicas de aguas cdlidas y floraciones de verano
(Whitford & Schumacher, 1963; de Smet & Evens, 1972;
Jayaprakash & Madhyastha, 1990; Stoyneva & Draganov, 1991).
Cabe sefialar, que el nicleo conformado por las muestras del
rio Gualeguaychu estd separado del grupo de los tributarios y
muestra una mayor similitud con las muestras del rio Uruguay,
especialmente con las correspondientes al fandubayzal
(estacidén de muestreo muy préxima a la desembocadura de este
rio).

El andlisis de componentes principales (fig. 14)
realizados ilustra la importancia en el ordenamiento de las
muestras de agquellos factores fisicos que se ven muy

influenciados por la estacionalidad (oxigeno disuelto,



temperatura, conductividad, e6lidos) 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, sb6lidos,
temperatura y bajos tenores de oxigeno disuelto, los que
estarian determinados, como ya se seflalé, por los bajos
niveles hidricos de 1los distintos cursos de agua. Las
muestras de invierno revelan un comportamiento inverso,
ubicdndose 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 mé4s marcadas. De esta manera, se
evidencia el incremento de la influencia de las fluctuaciones
del nivel de las aguas en las caracteristicas floristicas y
limnolégicas del sistema. Tal es el caso del arroyo fNancay
que presenta valores extremos de conductividad y sélidos en
periodos en que el cauce estaba practicamente seco. Ademés,
en la ordenacién observada segin los componentes 2 y 3,
aparecen separados los tributarios y el rio Uruguay debido
principalmente a una mayor riqueza especifica de los cursos
menores. La contribucién de especies por parte de otras

comunidades se refleja en el caracter ticoplancténico de

muchas de las especies halladas.
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TEMP. pH OXI6. CONDUC. FOSF. NITR. S.DIS. S.SUS.
(*c) (sg/1) (pg/cs) (sg/1) {ng/1)
TINBOY
Oto. 1986 22 & 7,9 25,2 0,13 4,7 4 17
Inv. 1988( 14 7 8 83,4 0,03 4,4 188 122
Pri., 1986{ 20,5 7,5 173,2 0,13 5,1 119 97
Ver. 1987| 27 7,8 1,2 226 0,05 3,5 315 98
NOCORETA
Bto. 1986 22 [ 7,9 hh] 0,02 7,1 195 12
Inv, 1986{ 17,7 7 7 95 ,02 8,5 33 26
Pri. 1986 20,6 7,3 8,1 1194 0,04 8,8 78 110
Ver, 1987] 26,9 7,3 6,2 173,5 0,23 4,7 435 141
SUALEBUAYCITO
Oto. 1986] 22 6,5 7,8 79,5 0,11 17,1 329 22
Inv. 1986} 16 7,7 1,4 268 0,03 18,9 320 4
Pri. 1986 22 8,5 1,7 441 0,06 9,8 203 17
Ver, 1987| 31,5 8,3 7,6 149,64 0,16 5,8 522 123
YERUA
Dto. 1986] 21,5 6,7 4 142,5 0,02 8,30 3182 128
Inv, 1986] 14 8 9,4 225 0 1 39 45
Pri. 1986] 23,6 8 8,9 283 0 8,9 342 341
Ver. 1987} 27 7,4 5,8 378 0,38 5,4 303 104
PALMAR
Oto. 1984] 19,4 7 1,9 166 0,17 8,4 379 18
Inv. 1986} 12 7,7 8,7 368 0 9,1 460 12
Pri. 1986} 22,2 7,5 1,5 510 0,12 15,5 39 4
Ver. 1987} 25 7,4 6,5 456 0,1 10 602 88
URQUIZA
Oto. 1986} 19 7,1 7,8 129,5 0,37 8,2 23 113
v, 1988 12 2,4 e, 484 0,00 12,4 30 0
Pri. 1986 22,2 8,4 10,5 660 0,05 14,1 3% 55
Ver. 1987} 30 8,3 4,5 730 0,13 3,6 394 172
GUALEGUAYCHU
Oto. 1984 20,8 7,7 4,8 334 0,29 7,2 4% M
Inv. 1986] 13 7, 8 315 0,30 35,6 449 98
Pri. 1988] 23 8,2 17,2 644 0,19 11 408 62
Ver, 1987] 26 8,1 4,4 74 0,26 5,5 415 193
RANCAY
Oto. 1986] 19,3 6,9 7,7 145,7 0,71 10,7 403 19
Invo 1986{ 12,5 7,6 6,8 289 0,2t 11,7 422 28
Pri. 1986] 26 7,3 6,3 375 0,35 8,3 39 172
Ver. 1987{ 33,5 8,4 8,3 4.920 0.06 4,8 2.600 34

Tabla 1: Variables fisicas y quimicas del agua de los afluentes
del rio Uruguay a lo largo del ado.
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TIMBOY |MOCORET(GUALEG.[ YERUA {PALMAR [URGUIIA|GUA-CHU)RANCAY
OIPVIOIPVIOIPVOIPVIOIPVIOIPVIOIPVIBIPV

CHLDROPHYCEAE
Actinastrus hantzschii Lagerh. 1 1 2 1
Ankistrodessus bibraianus (Reinsch) Kors. 1
Ankistrodessus falcatus (Corda) Ralfs 1 1
Ankistrodesaus spiralis (Turn.) Less. 1 1
Bothryococcus braunii Kitz. 1 1 1 |1 i 11 1 11
Bothryosphaerella sudetica (Lesa.) Silva 1
Bulbochaete sp. 1
Chianydocap:a anpla (Kz.) Fott. 1 i
Chlasydononaz spp. 111N 1 111 t1 2 111 14 11
Cladophora sp. 1

Closteriopsis longissina (Less.) Less. 111
Coelastrus astroideus De-Not 1 1 1 1 1
Cvélosirup CaRbricur mrui. 1 11t
Coelastrun sicroporun Nag. 11 it 1 { 21
Coelastru» pulchrus Scheidle 1 { 112
Coelastrus reticulatus (Dang.) Semn. 1 1 1
Coelastrun sphaericus Nag.
Coenochloris piscinalis Fott.
Coenochloris planconvexa Hind. 1
Coenochloris pyrenoidosa Kors. f. pyrenoidesa
Coenochlaris pyrevoidosa aff. Kors.
Coleochaete conchata Mobius il 1
Crucigenia quadrata Morr.
Crucigeniella apiculata (Less.) Koa, 11 1] 1
Crucigeniella crucifera (Wolle) Kos.

Dictyosphaeriup chlorelloides (Naus.) Kos. et. Pera.
Dictyosphaerius ehrenbergianup Nag. i 1
Dictyesphaeriun elegans Bachs, 1 1
Dictyosphaeriup pulchellus Wood var. pulchellus 1 1 2
Dictyosphaeriun pulchellus var. minutus Defl.
Dinorphecoccus lunatus A. Br, 1 1
Dinorphococcus variabilis
Elakatothrix gelatinosa Wille 1
Fuderina elegans Ebr, t1r2f2r21fi21 222114241 fHza125121
Golenkiniopsiz solitaria {Kors.) Kors. 1 1 1 1
Hydrodyction reticulatus (L.) Lagerh.
Kirchneriella dianae (Bohl.) Comas var. dianae 1
Kircheeriella dianae var, najor (Kors.) Cosas 1
Kirchneriella 1rreqularis (6. K. Ssith} Kors.
Kirchneriella obesa (W, West) Scheidle I 1
Kirchneriells sp. Schaidle
Lobocystas planctonica (Tiff, et Ahlstr.) Fott 1
Nicractinive pusilluw Fres,
Menoraphadiun caribeuw Rind, 11 It 1 22
Nonoraphidiun flevuosun Kos. 1 1 1
Nonoraphidiun 1ndicur Hind. 1
Nephrocytius lispeticus (6. M., Smith) 6. M. Ssith 1
Oedegontus spp. 1
Qocystis barges Snow
Qocystis elliptica W. West
Pocystis lacustris Chod. 11 11 { 1
Qocystis pusilla Hansg.
Oocystis solitaria Wittr.
Pachycladella unbrina Silva
Pandorina winodi Chod. 11
Pandarina waruy Bory 1 34
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TINROY {MOCORET|GUALEG.| YERUA |PALMAR |URGUIZA|GUA-CHU |NANCAY
DIPVIOIPVIOIPVIOIPVYVIOIPVIOIPVIDOIPVIOIPY

Pediastrun angulesun (Ehr.} ex Menegh. 1 1 1
Pediastrus bicornutus 1
Pediastrun d1rajratus Heyen 1 1
Pediastrus boryanus (Turp.} Menegh, var. boryanus 1 1 1 1
Pediastrun boryana var, cornutus (Racib.) Sulek 1
Pediastrus duplex Meyen 14 1141
Pedfastrun sinzplex Meven var, sinplex
Pediastrun siuplev var. echinulatus Wittr, 1
Pediastrus sisplex var, pseudoglabrus Parra 1
Pediastrua teiras (Ehr.) Ralfs 1 1 1 1
Planctonena Jauterbornii Sche 1
Pteroponas cruciata Playf. 1 I
Pterosonaz sp. 1
Radiococcus bavaricus (Skuja) Kos. 1
Radiococcus ninbatus (de-Wild.) Schaidle 1
Scenedesaus acusinatus (Lagerh.) Chod. f. acusinatus 1111 1] 11 12 11 i1 1
Scenedesous acuminatus f. saxisus Uherk, 1
Scenedesaus acutus Meyen
Scenedespus arsatus Chod. var, arsatus 11 1] 1 1
Scenedessus armatus var, bogliarensis f. bicaudatus Hortob.
Scenedesaus bicaudatus Dedus. var. bicaudatus 11 | S
Scenedesaus bicaudatus var. brevicaudatus Hortob.
Scenedesaus brevispina (6. M. Smith) Chod. 1
Scenedesaus Jenticulatus var, linearis f, granulatus Hortob {
Scenedesaus discifornis (Chod.) Fott et Kos. 1 1
Scenedessus ecornis (Ehr.) Chod. 1 111 1
Scenedesaus intermedius Chod.
Scenedespus pseudohystrix Hasj.
Scenedessus quadricauda (Turp.} Breéb, 2 1 1
Scenedesaus sespervirens Chod.
Scenedesous spithis Teil,

Schroederia setigera (Schrod.) Less.
Sorastrus asericanus (Bohl.) Schaidle
Sphaerocystis planctonica (Kers.) Bourr,
Spharocystis schroeteri Chod.
Stigeocloniua <p.

Tetraedron »inisus (8. Br.) Hansg.
Tetrastrus trianguiare Kors. 11 1|l ! 1 1
Ulothrix sultipirencidosa {
Ulathrix tenerrisa Kuetz. {1
Yolvox aureus Ehr.
Westella botryoides (W. Nest) De-Wild 1 1 1 1 1
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1YGOPHYCEAE
Actinotaenius cucurbitinua (Risset) Teil, 1
Baabusina brebisoniy Kz. 1 1 {1
Closteriuy acerosus var, »inus Hantz,
Closterius calosporun Wittr,
Closteriun cynthia De Not

Clostersus dianae Kz. var, dianae 1 1 1 1
Closterius dianae var, pseudodianae {(Roy) Krieger 1
Closteriun ehrenbergii Nenegh. 1
Closteriua gracile Bréb. 111
Closterius intervedius Ralfs 1
Closterium kuetzingii Bréb. var. kuetringii !
Closterius kuetzingii var. vittatus Nordst. 11

—
—
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URBU1ZA
oIey

HANCAY
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Closterjuy
Closteriun
Closteriu»
Closteriun
Closteriun
Closteriun
Closteriun
Closteriun
Closteriua
Closterius
Closteriun
Cosmariun
Cosmariun
Cosnarius
Cosnarius
Cosnariua
Cosaariun
Cospariur
Cosmariun
Cospariun
Cosmarius
Cosmariup
Cosmariun
Cosaariun
Cosaariun
Cospariun
Cosmariun
Cosmariun
Cosmariun
Cospariup
Cosmariup
Cosmariun
Cosmariun
Cosnariun
Cospariun
Cosnariun
Cosmariun
Cosmarjiur
Cosmarim
Cosaarjius
Cosmariup
Cosvariun
Cosaarius
Cosparius
Cossariu»
Cosmariun
Cosmariun
Cosaariun
Cesmariuve
Coswariun
Cosmariun
Coszariun
Cosmariup
Cosmariun
Cosmarius
Cosmariu

lisneticus Less. var. limneticuns
ijwneticun f. elongatun Comp.
lineatus Ehr.

Junula (Mill.) Nitsch,
»acilentus Bréb,

soniliferus (Bory) Ehr, var. soniliferus
soniiiferur var, concavuns Klebs
nesatodes Joshuae

setaceus Ehr,

strialatus Ehr.

toren West

avoenus Bréb, var. asocenun

aBvenus var. sinus

angulare Johnson

binus Nordst.

bioculatus var. depressur (Schaarsche.) Schaidle
bioculatus var, excavatus Gutw.

bipunctatus var, subrectangularis West
botrytis (Bory) Menegh.

capituluns Roy et Biss

circulare Reinsch.

coarctatun West

comaisurale var, crassus Nordst,

contractus var. ellipsoideus (Elev.) West et West
denticulatua var, ovale 6rinbl,

deprezsus var. achondrus (Boldt) West et West
forsesulun Hoff.

galeritus var. subtuaidun Borge

holniense Lund

inpressulun Elfv,

laeve Rabenh,

lagoense var, floridens Tell et Couté
sargaritiferus (Ehr.) Menegh,

obtusatus Schaidle

ochtodes Nordst.

ornatus Ralfs

erthostichus Lund

phaseolus var, »inus (Bold) Krieger et Gerloff
portianun Arch,

protractus {Nag.) Arch,

pseudoanoenun Wille

pseudaconnatun Nordst.

pseudopyranidatus Lund,

punctulatus var. subpunctulatus (Nordst.) Borge
pyramidatun Bréb.

reniforse Arch,

subcostatus Nordst.

subreniforae Nordst,

tavichondrus Lund

turpinii Bréb.

undulatus Corda var. undulatums

undulatus var. wminutus Wittr.

variolatus Lund. var. variolatus

variolatus var. rotundatuns

venustum (Bréb.} Arch. var. veaustus

venustus var, hypohexagonus West

—
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TINBOY
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Cosmariun viride (Corda) Joshuae

Desaidiun aptogonus Bréb.

Desyidius pseudostreptonena f. trianguiaris West et West
Desaidiun pulchrun (Rail.) Arch.

Euastrus abruptus Nordst.

Euastrua ansatus Ehr,

Fuastrus dubive var, latus Krieg.

Euastrus elegans (Bréb.) Kz,

Euastrus evelutus (Nordst.) West et West

Euastrun gesnatus (Bréb.) Ralfs

Evastrus glazioxit var, evelutus (Nordst.) Cosp.
Euastrus incertus Fritsch et Rich.

Euastrus pectinatur Bréb.var. pectinatus

Euastrus pectinatus var, reductus Taylor

Euastrus quadriceps Nordst.

Euastrum zprnulosun Del.

Euastrus sublodatus var, notatus Grondl,

Gonatozygon aculeatun Hast.

Gonatozygon priosus Wolle

Hyalotheca disziliens (J. E. Smith) Bréb.

Hyalotheca undulata Mordst.

Nicrasterias abrupta West et West

Nicrasteriaz sahabuleshwarensis Hobs

Nicrasterias radians Turn.

Nicrasterias radrata Hass

Nicrasterias radiosa var. ornata Nordst.

Nicrasterias tropica Nordst.

Nicrasterias truncata (Corda) Bréb.

Nougeotia spp.

Pleurotaenius coronatun var. nodulosus (Bréb.) West
Pleurotaeniun ehrenbergii (Ralfs) Del.

Pleurotaenius ehrenbergii var. elongatus {West)West et West
Pleurotaenius trabecula (Ebr.) Nag,

Sphaerozosma aubertianus var, archerii (6utw.) Nest et West
Sphaerozosna filiforais Turn.

Sphaerozossa laeve (Nordst.) Thomass. var. laeve
Sphaerozosma laeve var. latus (West et West) Forster
Sphaerozoswa laeve var, nicracanthus

Spirogyra spp.

Spendylosiua planus (Wolle) West et West

Spondylosius pulchrua (Bail) Arch,

Staurastrus alternans Bréb,

Staurastrus anatinus Cooks et Wills

Staurastrus asteroideuns var. nanus (Wille) Gros.
Staurastrue avicula var, subarcuatus (Molle)

Staurastrus brachiatus Ralfs.

Staurastrus coronulatus (Boldt.) Forster

Staurastrus crenulatus (Nag.) Del.

Staurastrus cyclacanthus var, armigerun Scott et Prescott
Stayrastrus di1latatur Ehr,

Staurastrus disputatuns West

Staurastrun elegantissiauy Johnson var. elegantissinup
Staurastrus elegantissiaun var, brasiliensis Forst,
Staurastrus elegantissinup var, brasiliensis f. triradiatus
Staurastrus furcatus var. aculeatus Schaidle Forst.
Staurastrus gracile var. coronulatus Boldt

Sy
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Staurastrun
Staurastrus
Staurastrus
Staurastru»
Staurastrue
Staurastrus
Staurastru»
Staurastrue
Staurastrur
Staurastrun
Staurastrun
Staurastrun
Staurastrus
Staurastrus
Staurastrus
Staurastrus
Staurastrus
Staurastrun
Staurastrus
Staurastrus
Staurastrus
Staurastrue
Staurastrue
Staurastrun
Staurastrun
Staurastrun
Staurastrun
Staurastrus
Staurastrus
Staurastrun
Staurastrus
Staurastrus
Staurastrus

hexacerus var. ornatus Borge

hirsutus (Ehr.} Bréb. var. hirsutus
hirsutus f. minor

leptociadun var, cornutus Wille
sanfeldtii Del.

panfeldtii var. annulatum West et West
pargaritaceus {(Ehr.) Nenegh.

sutabile Turner

soticus Bréb.

orbiculare Ralfs var, orbiculare
orbiculare var. protractus Playf.
orbiculare var, depressus Roy et Biss.
paradoxus Heyen

pinnatus var, floridens Scott et 6ronbl.
polymorphus Bréb.

polytrichus (Perty} Rabenh.
probescideus (Bréb.) Arch.
pseudosebaldi Wille var. pseudesebaldii
pseudosebaldi var, latus f, verrucosa
pseudosebaldi var. unguiculatus Borge
quadrangulare Bréb.

quadrispinatus var, spicatua (W.et W.) Scott et

sebaldi var, ornatua Nordst.
setigerus Cleve var. setigerus
setigerus var. occidentale West et West
spopgincuy Rréh,

striolatus (Nag.) Arch.

subaricula West et West

suborbiculare West et Nest

teliferus var. pecten (Perty) Gronbl.
tohopekaligense Molle

trifidus var. inflexus West et West
ronatus Borges

Staurodesaus convergens (Ehr.) Lillier
Staurodesaus convergens var. laportei Teil,

Staurodesau

s dejectus (Bréb.) Teil,

Staurodesaus dickiei {Ralfs) Lillier var. dickiei
Staurodesaus dickiei var. rhoaboideus (West) Lillier
Staurodesaus extensus (Rorge) Teil. var. extensus
Staurodesaus extensus var. joshuae {butw.) Teil.
Staurodessus extensus var, daxiaus

Staurodessus patens (Nordst.) Croasdale
Staurodessus triangularis (Lagerh.) Teil.

Xanthidius
Xanthidiun
Xanthidiue
Xanthidiue
Xanthidiun

antilopaeun var, canadense Josh.
canadense var. boergei Forst.
criztatus Bréb.

regulare Nordst.

trilobus Nordst.

Iygnena spp.

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes exigua Grun.

Achnanthes heteromorpha brun.

Achnanthes inflata (Kz,) Grun,

Achnanthes lanceolata var, Janceolata (Bréb.) Grun.

Actinoptychus senarfus
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Anphipleura pellucida Kz. 2112021014121 ¢80 41 1 322021808 111t
Asphora lybica Ehr, 1 1 1
Anozcecneis sphaerophera var, sculpta (Ehr.) 0. Mall.
Aulacoseira anbigua (6run.} Sis.

Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim, var. grasulata
Aulacoseira granulata var, angustissina (0. Muall) Sim.
Aulacosesira granulata (Ehr.) Sis. sorfotipo curvata
Aulacoseira islandica (0. Mill.) Sia,

Aulacoseira italica (Ehr.) Sim. 2
Asterionella forsosa Hasall 1
Caloneis permagna (Bail.) Cl. 1 1 2111
Caloners westii (W, Sa.) Hendey
Capartograsna crucicela (6run ex. Cl.) Ross
Cocconeis fluviatilis Wallace 1 1
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Cl. 2 41 112
Cyclotella kuetzingiana Thw.
Cyclotella neneghiniana Kz. 211011 131413221113 1 1 31121
Cysatopleura solea (Breb.) W. Sa.
Cysdella affinis Kz.

Cyabeila ninuta Hilse ex, Rabh. var. sinuta 2
Cyabella »inuta var, pseudogracilis (BRI, ex, Rbh.) Reis.
Cysbdella ainuta var, silesiaca (Bleisch, et Rabh.) Reis,
Cysbella suelleri Hust. 1 trt21y J21121
Cysbella tusida (Bréb.) V. H. 1 22 21
Diploneis elliptica (Kz.) Cl. 111 1
Diploneis finnica (Ehr,) Cl.
Epithenia zebra (Ehr.) Kz. 11 1
Eunotia bidentula W. Sa. 1 2 |l
Eunotia didysa var. sedia Hust.
Eunotia foraica Ehr. t
Eunotia glacialis Meister 1
funotia monodon Ehr. var. sonodon 1
Eunotia sonodon var, bidens (6reg.) Hust. 1
Eunotia sonaden var, sajor (W. Sm.}) Hust.
Eunotia sontana Hust, 1 111 11 2
Eunetia pectinalis var. ainor (Kz.) Rabh.
Eunotia pectinaliz var. undulata (Ralfs) Rabenh,
Eunotia pectinalis var. ventralis (Ehr.) Hust.
Eunotia pyranidata Hust. 1
Eunotia quaternaria Ehr. 1
Eunotia valida Hust. 21
Fragilaria capucina Desa, 1
Fragilaria construens (Ehr.) Grun,

Fragilaria crotonensis var. oregona Sovereign
Goaphonena acuninatus Ehr,

Gosphonesa acuninatus var, turris 1
Goaphonena affine Kutz, var. affine 111 |l 1 i 1 11 1 1
Goaphonena affine var, insigne (6reg.} Andrews 1 1
Gonphoneva augur Ehr.
Gonphonena parvulus (Kz.) Grun. 1
Gosphonesa subciavatus (6run.) Grun. 1
Gyrosigaa acusinatur (Kz,) Rabh, 1
Gyrosigea attenuvatus (Kz.) Rabh, 2 121
Gyrosigea obtusatun (Sull. et Worm.) Royer
Gyrosigma spencerii (Buek.) 6riff. et Hempr. S O I O B § A4 1
Gyrosigna strigile {W. Sm.) Cl. 1
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Hantzschia amphyoxis (Ehr.) Brun. var. amphyoxis
Hantzschia amphyoxis var. capitellata Grun.
Hantzschia amphyoxis var. ainor M, Per,
Hantzschia elongata (Hantzs.) 6run.

Nelosira
Nelosira
Nelosira
Kavicula
Navicula
Kavicula
Navicula
Mavicula
Kavicula
Kavicula
Navicula
Kavicula
Navicula
Kavicula
Kavicula
Kavicula
Navicula
Neidius 3
Nitzschia
Kitzschia
Nitzschia
Kitzschia
Kitzschia
Kitzschia
Kitzschia
Kitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia

distans var. alpigena (6run.)
hustegtis Krasske
varians Ag.
capitata var. hungarica (6run.) Ross
cryptocephala Kz.
cryptocephala var, veneta (Kz.) Rabh.
cuspidata (Kz.) Kz.
exigua 6reg, ex 6run.
gregaria Donk.
laevissing Kz,
sobiliensis var. intersedia Maidana
sutica var. goeppertiana (Bleish.) V. H.
peregrina (Ehr.) Kz.
pupula var. rectangularis {greg.) Grun.
pupula var, subrostrata Gandhi
vulpina Kz.
5p.
agellanicus Cl,
acicularis (X2.) W. Sm,
asphibia Grun,
denticula Grun,
frustulus (Kz.) 6run
gracilis Hantz.
langissina var, reversa brun,
lorenziana Gron.
lorenziana var, subtilis 6run.
obtusa var, aana Grun,
obtusa var. scalpelliforais Brun.
palea (Kz.) W, Sm, var. palea

Nitzschia palea var. tenuirrostris Grun.

Nitzschia sjgsa (Kz.) W. Sa.

Nitzschia siguoidea (Ebhr.) W. Sa.

Nitzschia subrastrata Hust.

Kitzschia thernalis (Ehr.) Auers var. therzalis
Nitzschia thernalis var, ainor Mayer

Nitzschia tryblioneila var, victoriae (6run,} Cholnoky
Nitzschia versicularis (Kz.) Hantz.

Pinnuiari
Pinnulari

3 acrosphaeria W, Se.
a bogotensis var, patagonia Freng.

Pimnularia divergens W, Sm,

Pinnularj
Pinnulari

3 gikbda Ehr, var. gibba
a gibba var, linearis Hust.

Pinnularia gibba var. sancta brun,
Pianularia interrupta f. biceps Cl.
Pinnularia lata (Bréb.) W, Ss.
Pinnularia warer (Kz.) Rabh, var. »aior
Pinnularia waior var, linearis Cl.

Pinnulari
Pinnulari

3 sator var. transyersa A, Scha.
2 aicrostauron {Ebr.) Cl.

Pinnularia sin1lis Hust,
Pinnularia viridis var. sudetica (Hilse) Hust.
Pleurosira laevis (Ehr.) Comp.
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Rhopalodia gibba var. ventricesa (Kz.) H. et M. Perag.

Rhopalodia ausculus (Kz.) Mall,

Rhajcosphenia abbreviata (Ag.) Lange-Bertal.

Stauroneis acuta N. Sa,

Stauroneis phoenicenteron (Nitz.) Ehr,
Stauroneis sp.

Stenopterobia pelagica Bréb.
Stephanodiscus niagarae Ehr.

Surirella angusta Kz.

Surirella arcta A, Scha,

Surirella biseriata Bréb,

Surirella celebesjana Hust.

Surirella chilensis dJan,

Surirella didysa Kz.

Surirella elegans Ehr.

Surirella elegantula Hust.

Surirella guatinalensis Ehr.

Surirefla lirearis W, Sm. var. linearis

Surirella linearis var., constricta (Ebhr.) Gbrun.

Surirella sargaritaceae 0. Miller
Surirella soelleriana Grun.

Surirella ovata K1,

Surirella robusta Hust. var. robusta
Surirella robusta var, arsata Hust.
Surirella striatula Turpin

Surirelia tenera 6reg. var. tenera
Surirella tenera f. subconstricta Hust,
Surirella tenuissing Hust.

Synedra acus Kg. var, radians

Synedra acus var, radians (Kg.) Hust.
Synedra fasciculata Kz.

Synedra goulardii Bréb.

Synedra tenmera W. Sa.

Synedra ulna (Nitzsch,) Ehr, var. ulna
Synedra ulna var, danica

Terpsinoe susica Ehr,

CHRYSOPHYCEAE

Dinodryon cylindricun var, alpinup (Ishof) Bach.

Dinobryon divergens Iahof
Pinobryon sertularia Ehr.
¥31l:m0aas sp.

Synura echinclata Korch.

Synura petersenii Korch,

EUGLENOPHYCEAE

Euglena acus Ehr.

Euglena allorgei Defl.

Euglena caudata Hibn.

Euglena ehrendergii Klebs

Euglena gracilis Klebs

Euglena ignodilis Johnson

Euglena oxyuris Schaarda var. oxyuris
Euglena oxyuris var. sinina Bourr,
Euglena spirogyra Ehr.

Euglena spirogyra var. supremsa Skuja
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Euglena spireides var. ansulata Lesa 11
Eugleva tripteris (Duj.) Leas. 1
Lepocinclis fusifornis (Carter) Lesa. esend. Conrad 1
Lepocinclis ovua var. sajor (Huber-Pestalozzi) Corr. 1
Lepocinclis playfairiana Defl. 1
Lepocinclis salina Fritsch 11118011121 1342 J212)11 121141112
Lepocinclis texta (Duj.) Less. 1
Lepocinclis texta var. richiara (Conrad) Huber-Pestalozzi 222
Phacus acuminatus Stokes 1
Phacus anewalus Fritsch et Rich 1
Phacus brackykenton Pochmann 1
Phacus circunflexus Pochamnn
Phacus curvicauda Swirenko 1
Phacus gigas Da Cunha
Phacus helscordes Pocha, 1
Phacus longicauda (Ehr.) Duj. var. loagicauda 1 1 1 1 1 1 {
Phacus longicauda var. insecta (Kocz.) Pochsann 1 111111 1 1211 1 I 11
Phacus oayx Pochmann var. onyx I 1 21 1
Phacus onyx var. symetrica Tell et lalocar i
Phacus orbicularis Hubner var. orbicularis 1 11 221 1 !
Phacus orbicularis f. comsunis Popova 1
Phacus pleuronectes (D.F.M.) Duj.
Phacus pseudanordstedtii Pocheann 1 1
Phacus tortus (Leam,) Skv. 1 1 111 211
Phacus undulatus f, undulatus (Skv) Pochmann 2
Stroabomonas deflandrei (Roll) Defl. 1
Stroabononas ensifera (Dodoy) Defl.
Strosbomenas ensifera var. javamica Hab.-Pest. 1
Strosbowonas eurystona (Stein.) Popova
Strosbononas eurystosa f. incurva (Bush.) Popova 1
Strombononas fluviatilis (Lesa,) Defl. 1 1 I 1
Stronbononas fluviatilis var. laevis (leas.) Skv. 2
Strombosonas gibberosa (Playf.) Defl. 1 1
Stronbesonaz girardiana (Playf.) Defl. { 1 1
Strosbomonas »axisa (Skv.) Defl. 1
Strashawanas oyalis P'2y4.) Sefl, 1 2 |2 2 21 {
Stroadosonas rotunda (Playf.) Defl.
Strosbosonas scabra (Playf,) Tell et Conforti var., scabra 11 1 1 12 1 !
Strosboacnas scabra var, coberensis (Defl.) Tell et Conf. 1
Strosbosonas scabra var, longicellis (Playf.) Tell et Conf. !
Stroabozonas scabra var. ovata (Playf.) Tell et Conf. 1 1
Strosbononas schauinsiandii (Lema.) Defl. 1 1
Strosbomonas treubii (Wol.) Defl. 1 1
Strosbononas triondulata . 1
Strosbononas verrucosa (Daday) Defl. var. verrucosa
Strosbomonas verrucosa var, zniewka (Swir.) Defl. 1 1 2
Trachelononas abrupta Swir. var. abrupta 1 1
Trachelonanas abrupta var, sinor Defl. 1
Trachelononas arsata (Ehr.) Stein 11
Trachelosenas bacallifera var. asinisa Playf. 2
Trachelomanas hirta Da Cunha
Trachelosenas hispida (Perty) Stein emend. Defl, 1 1 11 | 1
Trachelononas hispida f. sudamericana Tell
Trachelononas intersedia Dang. 11 11
Trachelosonas kellogii Skv. esend. Defl. 1
Trachelononas oblonga Leas.

—

N -

—

11 2

~)
—
—
»~




b5

TINBOY
o1vp

HOCORET
vior ey

BUALES.
0IFPV

YERUA
o1pPV

PALNAR
orevy

URQUIZA
P

6UA-CHU
cIrev

NANCAY
0o1ePv

Trachelosonas planctenica Swir. var. planctenica
Trachelononas planctonica var. oblonga Drej.
Trachelonenas raciborskii var. mova f. minor Hort.
Trachelononas volvocina var. derephora Conr,

Trachelomanas westii Wol,

CYANOPHYCEAE

Anabaena spiroides Kleb,

Anabaena spp. Rory

Aphanocapsa delicatissina West et West
Aphanocapsa keordersi Strom,
Aphanocapsa pulchra (Kz.) Rabenh.
Aphanocapsa reseana Bary
Aphanothece savicola Nag.
Chroococcus lianeticus Leaa,
Chroacoccus turgidus {Kz.) Nag.
Lyngbya gracilis (Menegh,) Rabenh.
Lyngbya lagerheinii (Mob.} Gomont
Lyngbya limnetica Leas.

Lyngbya ochraceae Thur.

Lyngbya perelegans Lesa.

Lenabey cgdtilis Best
Nerispopedia elegans A. Braun
Werissopedia glauca (Ehr.) Nag.
Nerismopedia punctata Meyen
Nerissopedia tenuissina Leas,
Microcystis aeruginesa Kz.
Nicrocystis pulverea (Wood) Forti
Nostoc paludosus Kz,

Oscillatoria asphibia Ag.
Oscillatoria annae van Goor
Oscillateria articulata 6Gard

Oscillatarsa bicudes (West et West) Senna

Oscillatoria chalybea Mert.

Oscillatoria chalybea var. insularis 6ard.

Oscillatoria chlorina Kz.

Oscillatoria geninata Menegh,
Oscillatoria hawelli Frémy
Oscillatoria jasorvensss Vouk.
Oscillatoria kuetzingiana Nag.
Oscillateria lacustris (Kleb,) Geitler
Oscillatoria lianetica Lesa.
Oscillatoria linosa Ag.

Oscillateria nunidica Gomont
Oscillatoria planctonica Wolsz,
Oscillateria principes Vauch,
Dscillatoria sancta Kz.

Oscillatoria sisplicissisa Gomont
Oscillatoria splendida 6rev, ex Gosont
Oscillatoria subbrevis Schaidle
Oscillatoria tenuis Ag.

Raphidiopsis wediterranea Skuja
Spirulina sajer Xz.
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TRIBOPHYCEAE
Centritractus belenophorus Leama, 1
Centritractus ellipsoideus Starmach.
Gonjochloris fallax Fott

GonJochloris sp.
Isthunchlaran Jabulatus Nag ) Skuja 1

Tetraplekton torsus (Skuja) Dedus.-Sceq. 11

Tribonesa ninus (Klebs) Hazen 1 1

Tribonena vulgare Pascher 1

DINOPHYCEAE

Peridiniun gatunense Nygaard 1 53 111 1| 1 4]41 42 262111321

Peridintum sp. | 2 120 12 13 22 2 211 21
2 21 1121 32 11

Peridiniun sp, 2

Tabla 2: Frecuencias relativas de las especies fitoplancténicas halladas en los tributarios del rio
Uruguay expresadas segdn los siguientes rangos: 1=<1X ; 2=1-5% ; 3=5-10% ; 4=10-20% ; 3=20-40% ;

6=40-60% y 7=)601.
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Riqueza Espec.|Otofio Inv. Prim.| Verano
TIMBOY 66 66 104 80
MOCORETA 86 90 110 g0
GUALEGUAYCITO 84 88 84 62
YERUA 74 62 93 50
PALMAR 61 60 75 85
URQUIZA 50 33 51 64
GUALEGUAYCHU 45 50 47 61
NANCAY 62 82 g9 54

Diversidad(H) |Otofio 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
NANCAY 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
rio Uruguay a lo largo de las estaciones del afio.



Est.1 Est.2 Est.3 Est.4 Est.5S
NOV./71987 ?303 5911 3942 13483 |13215
FEB./1988 17142 |23100 (34398 |93541 |31323
MAYO/19868 4407 2722 4694 3825 5794
AGO./1988 2929 4851 7187 6771 7241
NOV./1988 22566 |28058 |7914 22433 [12072
FEB./1989 77526 [188435(101331}108372|4980%94

68

Tabla 4: Densidades fitoplancténicas (ind/1) en las cinco
estaciones de muestreo a lo largo de las seis

campanas.
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A/ C OtoRo Inv. Prim.|Verano
TIMBOY 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 (o]
PALMAR 0.37 1.25 0.40 3.51
URQUIZA 12.87 |62.33 |49.92 |29.94
GUALEGUAYCHU 0.02 0.23 0.02 0.05
NANCAY 1.04 8.02 2.01 o)

Tabla 5: Resultados de la aplicacidn del indice
diatomeas arrafidales/diatomeas céntricas.

OTORO |[INVIERNGO| PRIMAV.| VERANO

T IMBOY A 5,26 4,27 2,94 1,6

B 26 20 21 10

C 26 20 9 )
MOCORETA A 4,36 2,53 3,6 0,82

B 15 12,5 23 0

C 9 6 15 o
GUALEGUAYCITO A 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 0

B 12,5 ) o) 0

C o) o) 0 o)
PALMAR A 2,29 1,80 0,50 1,12

B 0 0 ) 12,5

C 0 0 ) o
URQUI ZA A 0,80 ) 1,33 1

B o 0 0 33

C 0 0 0 33
GUALEGUAYCHU A ) 2,50 1 1

B o) 20 0 )

c 0 0 o o)
RANCAY A 3,27 2,91 2,21 1

B 33 27 24 0

c 27 23 14 )

Tabla 6: Resultados de tres indices biolégicos basados en la
familia Desmidiacea.A=(numero de géneros de
Desmidiaceae)= /numero de especies de Desmidiaceae;
B=Porcentaje de especies de los géneros filamentosos
Pleurotaenium y Euastrum ;C=Porcentaje de especies
de los géneros Pleurotaenium y Euastrum.
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" Temperatura (°C)

Bl oroN0 Y INVIERNO EZGPRIMAVERA BZ4 VERANO

Fig. 2: Variacién de la temperatura a lo largo del afio en los
ocho afluentes del rio Uruguay.

[\ % 77/,
Timboy Mocoreta Guale-cito Yerua Palmar Urquiza Guale-chu Nancay

Il oroNO N INVIERNO EZEIPRIMAVERA 78 VERANO

Fig. 3: Variacién del pH a lo largo del afio en los ocho
arlluentes del rio Uruguay.
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o Oxigeno disuelto (mg/1)

R AR\ & R

Timboy MocoretaGuale-cite Yerua Urquiza Guale-chu Nancay

B oroNOo N INVIERNO EE]PRIMAVERA @1 VERANO

Fig. 4: Variacién de la concentracién del oxigeno disuelto a
lo largo del afio en los ocho afluentes del rio Uruguay.
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Fig. 5: Variacién de la conductividad a lo largo del afio en
los ocho afluentes del rio Uruguay.
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= Solidos Totales (mg/1)
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Fig. 6: Variacién del countenido de s6lidos totales a lo largo
del afio en los ocho afluentes del rio Uruguay.
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Fig. 7: Variacién de la concentracién del fé6sforo total a lo
largo del afio en los ocho afluentes del rio Uurguay.
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- Nitrogeno Total (mg/1)

Il otoNO0 N INVIERNO EZEIPRIMAVERA FZ2 VERANO

Fig. 8: Variacién de la concentracidén del nitrégeno total a
lo largo del afio de los ocho afluentes del rio Uruguay.
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Fig. 9: Fluctuacién de la riqueza especifica a lo largo del
afio en los ocho afluentes del rio Uruguay.
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2 Diversidad especifica (Shannon-Weaver)

Bl otoN0 SWiINVIERNO E&Z PRIMAVERA 73 VERANO

Fig. 10: Fluctuacién de la diversidad especifica
(Shannon-Weaver) a lo largo del afio en los ocho
tributarios del rio Uruguay.
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Fig. 11: Fluctuaciones de la densidad fitoplanctdénica a lo
largo del afio en lcs ocho afluentes del rio Uruguay.
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DIATOMEAS
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Fig. 12: Variaciones estacionales de la densidad (K=1000
ind/1) plancténica correspondiente a las distintas
clasers algales de los ocho tributarios del rio
Uruguay.
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RIO SALADO (PCIA. DE BUENOS AIRES)

Area de estudio

El sistema del rio Salado y sus afluentes estd 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 rio se ha calculado en unos 80.000 km2,
comprendiendo una vasta regién casi plana o con escaso
declive (Ringuelet, 1962). Este curso tiene s8su naciente en
el partido de Junin, donde las lagunas de Gomez, Mar Chiquita
y Carpincho forman su cabecera, estimdndose en unos 700 km su
longitud hasta la desembocadura en el sector norte de la
Bahia de Samborombén.

El rio Salado constituye un ejemplo tipico 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 relacién con la del valle, sembrado
éste de lagunas y bafiados que alimentan al rio o reciben

aguas de él1 de acuerdo a los niveles hidricos respectivos
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(Soldano, 1947). El tramo superior del rio 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-Culu (progresiva kilométrica -p.k.- desde la
desembocadura 304). Su longitud se estima en 336 km y su
rendiente media en 0,16 m/km. El1 tramo medio recibe en su
margen izquierda al Arroyo Siasgo, emisario final de una
serie de lagunas y arroyos que 1incluye, entre otras, a la
Laguna de Monte. En el sector terminal de este tramo (p.k.
114) descarga el desaglie del conjunto de lagunas denominadas
las "Encadenadas del Este”, la mas extensa hoya lacustre
tributaria de este rio, que comprende las lagunas Vitel,
Chascomis, Adela, Chis-Chis, La Tablilla y Las Barrancas. El
tramo medio termina en la 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 rio es de 98 km,
comprendido entre 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 hidrolégico del rio se 1lo puede
caracterizar como de alimentacién subterrdnea ya que ésta es
la fuente principal, tanto o mas que el derrame superficial
qQque en caso de grandes 1lluvias o fuertes crecidas llegan
hasta él. El rio tiene un régimen tranquilo, sustraido a las
alternativas bruscas de las precipitaciones pluviales debido
al numero considerable de 1lagunas en su valle que permiten

una alimentacién superficial hasta cierto punto regularizada,
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a la vez que una alimentacién subterrinea por sobreelevacién
de la napa fredtica. 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 composicién quimica de las aguas, Ringuelet
(1962) clasifica, segin la escala de salinidad, al sistema
del Ric Salado como oligohalino o mesohalino y sefiala un alto
contenido en sales, sobre todo cloruros y sulfatos, asi como
alcalinidad total elevada.

Este rio seflala el eje NESO de la Pampa Deprimida, la que
se manifiesta como una franja longitudinal en forma de larga
cubeta interrumpiendo la uniformidad del declive y el desagiie
normal de las Sierras Peripampasicas hasta el gran colector
paranense y el mar. Segun su geologia, esta regién integra
parte de la formacién pampeana constituida por limos
arcillosos con carbonatos pertenecientes al Pleistoceno que
originan los fértiles suelos de la regién. El Pampeano esta
recubierto por aluviones modernos y en extensas depresiones
por uepositos fluviolLacustres que generalmente forman suelos
pesados. En el limite SO de la regién, el Pampeano se une con
depésitos holocénicos que pesentan ingresiones marinas
locales, dep6sitos lacustres y aluviales y arenas costeras
(OEA, 1971). Los suelos estan 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, s86dico o salino-

s6dico (CODESA, 1984).
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El 4rea estudiada en este trabajo estd comprendida en la
regién subtropical, con clima templado hiumedo segin 1la
clasificacién de Troll en OEA (1971). Las temperaturas medias
de invierno oscilan entre los 8°C y los 9°C mientras que las
de verano entre los 21°C y los 24°C (Guarrera et al., 1968).
Esta zona se caracteriza por la irregularidad estacional de
las lluvias, si bien en general el periodo menos lluvioso es

de abril a setiembre. Las precipitaciones promedio anuales

con de 930 mm.

Resultados

Propiedades fisicas y quimicas

Los resultados de las mediciones de los factores
ambientales y fisico-quimicos del agua se presentan en la
tabla 6. De esta tabla se desprende que las aguas del rio
Salado resultaron ser ligeramente bésicas. Los valores de pH
observados oscilaron entre 7,7 (primavera de 1987, la
estacién II1) y 9,6 (primavera de 1988, la estacién I). En
términos generales, para todas las estaciones del aiio, se
observé una disminucién del pH hacia la desembocadura (fig.
16). Las oscilaciones estacionales de los valores de pH son

mas pronunciados en la zona de la cabecera, atenudandose aguas

abajo.
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El oxigeno disuelto varié entre 5,6 mg/l (estacién IV,
primavera de 1988) y 13,5 mg/l (estacién I, invierno de
1988). Si bien no se registré un patrén definido, se observé
que en la estacién II los valores presentaron un incremento
importante a partir del cual se registré una disminucién
hacia la desembocadura con una recuperacién en el ultimo
punto de muestreo (fig. 17). En general, los valores medidoe
en otofio e 1invierno seuperaron los registrados en las
estaciones calidas.

La temperatura del agua del rio Salado durante los meses
frios oscilé entre 10°C (estacidn ;II) y 12,5°C (estaciébn I),
ambas en el invierno de 1988. En los meses céalidos se
registré un méximo de 30,8°C (estacidén I, verano de 1888) y
un minimo de 21,4°C (estacién IV, primavera de 1987). En este
caso las oscilaciones de los valores también se atenuaron rio
abajo (fig. 18).

Con respecto a la conductividad, 1los valores maximos se
registraron en el verano de 1989 (11.120 a 19.390 uS/cm),
periodo en el que rio se encontraba préacticamente seco. En
este época se verificaron variaciones bruscas en los valores,
con un aumento de 1la conductividad hacia 1la desembocadura
(fig. 19). Este mismo patrdn se repite en el verano de 1988
pero con valores menores (6.460 a 6.960 uS/cm). Cabe
destacar, que durante este uUltimo muestreo el nivel de las
aguas fue relativamente bajo. Por el contrario, en el resto
de las estaciones del afilo se observé una disminucién de 1la

conductividad hacia la desembocadura. Durante la primavera de
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1987 y el otofio de 1988, con niveles hidrométricos
relativamente altos, las conductividades fueron en general
menores. En el invierno vy primavera de 1988 las
conductividades y los niveles de aéua resultaron intermedios.

En lo que se refiere a la velocidad de corriente, no se
observé ningun patrén constante, ya sea éste temporal o
espacial. Los valores oscilaron entre 2,20 m/seg en la
estacién I y 0,94 m/seg en la estacidén III.

La transparencia oscilé entre 8,5 cm en la estacién I en
invierno de 1988 y 60 cm en la estacién IV en la primavera de
1987. En todas las estaciones del afio se observd una
tendencia creciente en los valores hacia la desembbcadura; no
se observ6 patrén alguno a lo largo del afio.

Los resullados obtenidos en la determinacién de fésforo
total muestran un claro patrén de disminucidén aguas abajo
(fig. 20). En el primer punto de muestreo las oscilaciones
fueron mds marcadas que en las estaciones proéximas a la
desembocadura. Por otro lado, en general, el contenido de
fosforo total fue mayor en periodos de aguas bajas,
registrdndose un méximo de 0,83 mg/l en la estacién I en la
primavera de 1988. Las concentraciones de fésforo total
fueron relativamente bajas cuando el rio presentaba niveles
hidrométricos altos, observandose un minimo de 0,05 mg/l en
la estacién III en la primavera de 1987 (fig. 20).

Los sb6lidos en suspensién mostraron un comportamiento
semejante al del fésforo total salvo en el verano de 1889,

momento en qQue el lecho del rio estaba prdcticamente seco,
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registrdandose entonces en las primeras estaciones de muestreo
cantidades de s6lidos nulas o muy bajas. También en este caso
se verificé una atenuacién en las oscilacines estacionales
aguas abajo. En la estacién I se registré el maximo en
invierno de 1988 con 464 mg/l (fig.21).

En la fig. 22 se ilustran las fluctuaciones en los valores
de sb6lidos disueltos que oscilaron entre 91 mg/l en la
estacién II en el invierno de 1988 y 21.300 mg/l en la
estacién V en el verano de 1989. Este patrén se corresponde
perfectamente con el hallado para la conductividad, o sea un
aumento en los valores hacia la desembocadura en periodos de
aguas bajas y una disminucién de los sélidos hacia la boca en
periodos con niveles hidrométricos medios o altos.

Por su parte, los registros de nitrégeno total resultaron
un tanto errdticos. Los mismos oscilan entre 2,3 mg/l en la
estacién III en el invierno de 1988 y 7,85 mg/l en la
estacién II en el verano de 1988.

En i que respecta a la relacidén entre 1los parametros

abiéticos, se hallé correlacién significativa entre los

siguientes factores:

i. conductividad y s6lidos totales (r=0,88).
ii. fésforo total y s6lidos en suspensién (r=0,69).
iii. conductividad y s6lidos disueltos (r=0.88).

iv. pH y oxigeno disuelto (r=0,59).

Mediante los andlisis de varianza de dos factores
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efectuados entre los sitios de muestreo y las estaciones del
afio, se constat6 que todae las variables abidticas presentan
diferencias significativas (p<0,05) para el factor tiempo. En
cuanto a las variaciones entre 1loe sitios de muestreo
solamente se hallaron diferencias significativas para el pH,

el oxigeno disuelto y el fésforo total (p< 0,006).

ii. Comunidad fitoplancténica

A lo largo del presente estudio se identificaron, a nivel
especifico e infraespecifico, un total de 291 entidades
taxonémicas (Tabla 7). Las clases mejor representadas fueron
las Bacillariophyceae con 93 taxones y las Chlorophyceae con
89 taxones. La clase Euglenophyceae conté con 42 especies

mientras que en la <clase Cyanophyceae se hallaron 37

entidades. A su vez, los grupos de menor representaciodn
fueron las Zygophyceae, Xanthophyceae, Dinophyceae v
Chrysophyceae, que aportaron 16, 9, 2 y 2 taxones
respectivamente.

La riqueza especifica oscildé entre un minimo de 39 especies
en la primavera de 1987 (estacién II) y un maximo de 115
entidades en la primavera de 1988 (estacién IV) (Tabla 8).
En general, el nimero de especies resulté elevado en
primavera y otofio, superando las 65 entidades
fitoplancténicas en cada estacién de muestreo. La excepcién a

estos valores se constaté en la primavera de 1987 para la
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estacién II donde se registraron solamente 32 especies. La
riqueza especifica durante los periodos de verano fue
inferior y similar a i1a hallada en invierno. Se observd un
comportamiento generalizado para los distintos periodos del
afio, registrandose una disminucién en el nuimero de especies
en la estacién 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 observd que el nimero de
especies de la clase Bacillariophyceae resulté ser superior a
la de Chlorophyceae. En lo que se refiere a las fluctuaciones
anuales, ambos grupos sliguen las variaciones de la rigqueza
del fitoplancton en s8u conjunto, mientras que las clases
Cyanophyceae y Euglenophyceae presentan oscilaciones mucho
mas atenuadas y sin un patrén definido.

En la tabla 9 se presentan los resultados de los recuentos
efectuados para las distintas estaciones del rio durante las
campaiias realizadas. Las abundancias registradas en el rio
Salado a lo largo de las seis campafias oscilan entre 2.722 y
498.094 ind/1 en el otoflc de 1988 (estacidén II) y en el
verano de 1989 (estacién v) respectivamente. Como se
desprende de la figura 24, los mayores registros de
abundancia algal se hallaron en el verano, especialmente en
el afio 1989, coincidiendo con el menor nivel de las aguas del
rio. En general, en el otofio e invierno la comunidad

fitoplancténica se presenté con 1las densidades méds bajas
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(2.722 a 7.241 ind/l). En la primavera los valores resultaron
intermedios, pero en el afio 1988, con niveles inferiores de
las aguas con respecto al miemo periodo del afio anterior, las
abundancias son mayores.

Al analizar las variaciones de la densidad fitoplancténica
promedio a lo largo del rio se advierte una tendencia de
aumento hacia la desembocadura. Se puede apreciar ademds un
pequefio pico en la estacién II, es decir a la altura de la
estacién de ferrocarril "La Ernestina”.

Los resultados obtenidos al realizar las correlaciones no
paramétricas entre las abundanciae fitoplanctdnicas totales y

los distintos factores abi6éticos muestran las siguientes

relaciones significativas:

i. g86lidos disueltos (r=0,78)
ii. temperatura (r=0,805).
iii. conductividad (r=0,793).
iv. s6élidos totales (r=0,80).

V. oxigeno disuelto (r=-0.37)

Las clases Chlorophyceae y Cyanophyceae muestran una neta
predominancia a lo largo de todo el afio 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 numero
de individuos de la otra clase. Este fendémeno, bien

representado en los meses de febrero de 18987 y febrero de
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1988, no 8e presenta muy claro durante el otofio y el
invierno. Contrariamente, en ambos veranos analizados (con
abundancias muy altas), las algas verdes y las cianoficeas
alternan sus pulsos de méxima densidad (figs. 25 y 26). Al
efectuar la correlacién no paramétrica entre las abundancias
registradas para ambas clases durante las dos campafias 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 estdn en relacidén con el nivel de las aguas
del rio Salado. Asi, en periodos de bajo nivel hidrométrico
las densidades son maximas, 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 registré, en cambio, un patrén
uniforme en las variaciones de las densidades a lo largo del
eje longitudinal del curso. El pico de densidad para las
cloroficeas se registré en la estacién V en el verano de 1989
debido principalmente a la "floracién” de una poblacidn de

Chlorella vulgaris (491.606 ind/1), mientras que el minimo se

observé en la estacién IV en la primavera de 1987 (528
ind/1).

En lo que respecta a la clase Cyanophyceae, las
fluctuaciones de densidad son aparentemente mucho méas
errdaticas tanto en el tiempo como en el espacio. El valor
maximo (174.879 ind/l) se observd en la estacién II en el
verano de 1989 y la densidad minima en la estacién I en el

otofio de 1988 (31.173 ind/1).
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Las diatomeas presentaron a lo largo de todo el periodo
estudiado abundancias muy bajas, que en ninguan caso lograron
superar los 2.551 ind/l1 (primavera de 1988). El minimo se
registrd en la primavera de 1987 (19 ind/1). Este grupo tuvo
su maximo desarrollo en periodos 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 frias las diatomeas
estuvieron bien representadas (253 a 1.694 ind/l1). Por otra
parte, al analizar las fluctuaciones espaciales de las
densidades, se observa un patrén de aumento hacia la
desembocadura.

Los grupos restantes (Euglenophyceae, Xanthophyceae,
Zygophyceae y Dinophyceae) aparecieron esporddicamente tanto
a lo largo del rio como en las distintas camparfias
estacionales, y siempre en bajas densidades.

El andlisis de 1los recuentos a nivel especifico permite
verificar que 86lo un pequefio porcentaje de los taxones
presentes alcanzaron densidades mayores al 5% para cada
estacién de muestreo. Estas entidades resultaron ser las
siguientes:

Chlorella vulgaris, Monoraphidium arcuatum, M. contortum, M.
Planctonema lauterbornii, Scepedesmus  ohauensis, S.
triangulare (Chlorophyceae), Cvclotella meneghiniana,

Fragilaria construens _var.__gubsalina _(Bacillariophyceae),
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Trachelomonas hispida, Anabaena aphanizonemoides, Aphanocapsa
delicatissima, Chroococcus minimus, Eucapsis alpina var.
minor. TLvngbva contorta. [. limnetica, Oscillatoria tenuis,
Baphidiopsis mediterranea (Cyanophyceae) vy  Goniochloris
laevig (Xanthophyceae).

iii. Andlisis multivariados

La figura 28 muestra el andlisis de agrupamiento de las
estaciones de muestreo del rio Salado en las seis campafias
realizadas. En lineas generales, se puede observar Ila
formacién de grupos segun las distintas estaciones del afio.
Asi, el grupo A corresponde a la primavera de 1987, el B al
verano de 1988, el C al otofio 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 afio.

En el dendrograma de 1la figura 29 se representan las
distintas asociaciones algales detectadas en el rio. De la
observacién de este agrupamiento surgen claramente cuatro
grupos principales. El grupo 1 corresponde a especies
principalmente presentes en la primavera de 1989. Esta
asociacion se ve dominada por diatomeas. Las especies gque la
componen se presentan en bajas densidades. Los subgrupos
representan a las distintas estaciones de muestreo. Cabe

sefialar que todas las especles presentes en este grupo
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aparecen en la estacién IV. La agrupacién 2 representa una
asociacién de verano (1988), dominado por entidades de la
clase Chlorophyceae con altas densidades. Los subgrupos
representan a los s8itios de muestreo. El1 grupo 3 estd
conformado por especies de aparicidén conjunta en la estacién
V durante la primavera de 1989, 1las que también suelen
presentarse en el otofio. El grupo 4 es una asociacién que
incluye numerosas especies de cianoficeas 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 interpretacién.

En el andlisis de componentes principales, loe tres
primeros componentes explican el 73% de la variacién total
entre los s8itios de muestreo. El primer componente esta
basicamente definido por la conductividad, los s86lidos
totales y disueltos, y la densidad fitoplancténica, 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, s6lidos totales y disueltos, temperatura y
transparencia, comenzando desde el extremo superior izquierdo

hacia el inferior derecho. En esta direccidén se ordenan tres

grupos:

estaciones correspondientes al verano de 1989.

ii. estaciones correspondientes a la primavera y verano de
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1988.
iii.estaciones correspondientes al otofio e invierno de 1988 y

a la primavera de 1987.

Discusiones

*. Propiedades fisicas y quimicas

Entre los factores abiéticos estudiados el pH, el oxigeno
disuelto, los 8d6lidos en suspensién y el fésforo total,
revelaron una disminucién en las oscilaciones estacionales en
los puntos de muestreo rio abajo. Este comportamiento de las
variables encuentra su explicacién en 1lo ya sefialado por
Margalef (1983) en cuanto a la tendencia general a lo largo
de un cauce a la estabilizacién de la composicidén quimica a
medida que aumenta la superficie drenada. Por el contrario,
en el caso de la conductividad, 1la diferencia entre los
valores medidos en las distintas campafias se 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
sb6lidos disueltos que son maximos en época de bajante (fig.
22). E1 valor del coeficiente de correlacidén (r=0,88) entre
esos dos parametros confirmaria este comportamiento. Ademéas,

como ya lo expresara Hynes (1970), cabe destacar que, en
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general, la concentracién de los iones mayores aumenta rio
abajo a medida que &dreas mas grandes y mas variadas drenan
hacia el curso de agua.

Los valores de conductividad del rio Salado son muy altos,
pudiéndoselos compararar, unicamente, en periodos de niveles
hidrométricos medios, con las aguas de regiones muy
erosionadas de Espafia 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 pS/cm. Esta desviacién de los valores frecuentes
resulta de las caracteristicas locales de los suelos, gque son
hidromérficos y de alto contenido salino (CODESA, 1984). En
el verano de 1989, cuando el rio estaba practicamente seco
por tramos, la conductividad cuadruplicé los valores
normales.

Las temperaturas registradas en el agua muestran una clara
relacién con la temperatura ambiente, siguiendo por lo tanto
el ritmo estacional. Asi es como en la figura 18 se

diferencian dos grupos de curvas:

otofio e invierno con temperatura media de 11,4 °C.
primavera y verano con temperaturas medias de 23,2 y

28 °C respectivamente.

Si bien, como sefiala Hynes (1970), en los rios generalmente
se verifica un patrén 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 mds errdticas.
LLa explicacién de la inversién en el comportamiento de las
temperaturas se deberia a condiciones locales, ya que el rio
Salado, como fuera expresado anteriormente, es de
alimentacién subterrdnea, 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 campafia pueden explicarse por cambios
diarios, ya que este curso es relativamente poco profundo y
ademdas no estad sombreado, por 1lo que recibe 1la 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 mas ancho y la pendiente disminuye.
Esto determinaria un flujo menos turbulento con menor
capacidad de transportar materia en suspensién. Si bien Hynes
(1970) puntualiza que en tiempos de aguas bajas los rios son
relativamente claros y viceversa, en el rio Salado este hecho
no se verificaria, probablemente porque el periodo de bajante
coincide con estaciones calurosas con gran desarrollo de la
comunidad fitoplancténica.

La variacién de la concentracién de oxigeno disuelto en el
rio Salado se explica en funcién de una serie de parametros.
Por un lado, la temperatura afecta inversamente la
solubilidad del gas determinando asi las maximas
concentraciones durante el invierno y otofio (fig. 17). Las

variaciones entre la primavera y el verano se pueden explicar
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por la descarga del rio. En este sentido, Margalef (1983)
sefiala que s8i bien en la primavera las temperaturas son
menores, el caudal es significativamente mayor y el lavado de
materia orgdnica de tierras adyacentes produce una demanda de
oxigeno relativamente elevada. Este mismo fendémeno fue
observado en los rios Missisipl y Amazonas (Hynes, 1970).

Analizando longitudinalmente el comportamiento del oxigeno
en el rio Salado, 8e observa que en 1la estacién II los
tenores de oxigeno 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 fitoplancténica. Este foco
contaminante potencia el crecimiento algal, especialmente en
periodos calidos, generando una activa fotosintesis que
produce elevadas concentraciones de oxigeno y valores de pH
relativamente elevados. Las demas variaciones observadas a lo
largo del rio probablemente s8se relacionen con las tasas
diarias de fotosintesis y respiracién de los organismos, ya
que los muestreos se efectuaron en distintos momentos del
dia.

Con respecto al pH, se observa que las aguas del rio Salado
presentan un cardacter basico. Esto se debe fundamentalmente
al carbonato calcico constituyente de la roca madre de la
regién. Este compuesto condiciona el pH del agua, ya qQue es
capaz de reaccionar con el COz2 disuelto para formar el
bicarbonato de calcio (Catalan Lafuente, 1981). Las

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



parte, por las fluctuaciones del COz en el agua. Los menores
valores de pH se registraron en la primavera de 1987,
probablemente por el aumento en los tenores de COz generado
por la descomposicién de materia orgdnica acarreada en la
creciente. Esto concuerda con la disminucién del oxigeno
disuelto mencionado anteriormente. La clara relacién entre
ambos gases debido a 1la fotosintesis y respiracién, se ve
reflejada en el indice de correlacién significativo vy
positivo hallado entre el pH y el oxigeno disuelto. Por otro
lado, la influencia de la temperatura en la solubilidad del
COz podria ser la causa de los valores de pH menores en el
invierno y otofio. A su vez, las fluctuaciones, entre los
puntos de muestreo para cada época del aifio pueden ser
atribuidas, tal como en el caso del oxigeno disuelto, al
balance entre la fotosintesis y la respiracién de la
comunidad fitoplancténica.

Confirmando lo expuesto ©por Hynes (1970), en nuestra
investigacién se verifica que el principal aporte de
nutrientes en el rio se efectia por medio de la superficie
del suelo circundante. Esto se debe a gque el drenaje de
tierrac agricolas produce grandes cantidades de fosfato que
son acarreadas hacia el curso de agua. Es asi como el
gradiente decreciente de fésforo total observado en el rio
Salado (fig. 20), coincide estrechamente con el uso agricola
de la tierra de la provincia de Buenos Aires. El1 grado de
intensidad del uso agricola, expresado como porcentaje del

area total bajo cultivo, segin la OEA (1971), es mayor de 5%
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alrededor de la estacién V, entre 25 y 50% para la estacidn
IV, entre el 10 y 25% para las estaciones II y III y menor
del 5% para la estacién I. Por otro lado, el patrén
estacional de la concentracién de fésforo total en el curso
de agua se correlaciona significativamente con los s6lidos
en suspensién (r=0,69), salvo en los casos en que el lecho
del rio estaba practicamente seco, con valores de sdélidos
nulos o muy bajos pero con registros de fésforo elevados.

La carga de sélidos totales muestra una clara relacién con
el nivel de las aguas. En periodos de aguas bajas
(especialmente en el verano de 1989) los registros de sélidos
son mayores, probablemente por una mayor interaccién con el
lecho AdAel »io. Al elevaraer el nivel hidrométrico del curso
se verifica una diesminucidén de la concentracién de sélidos
totales. Si bien en periodos de niveles hidrométricos altos o
normales los tenores de sb6lidos se mantienen relativamente
constantes a lo largo del curso, durante la bajante estival
se verifica un incremento de los mismos rio abajo. Este hecho
podria explicarse por el aporte de material de un conjunto de
rios y lagunas gque desaguan entre las estaciones II y V, ya
que como expresara Soldano (1947), estos cuerpos de agua
alimentan al rio debido a su bajo nivel hidrico.

El patrén de s6lidos disueltos eé practicamente el mismo,
debido a que éstos forman un alto porcentaje de los sélidos
totales.

En cuanto a los s86lidos en suspensién, el comportamiento

difiere de las otras fracciones. Unicamente las curvas
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correspondientes al otofio de 1988 y la primavera de 1987 se
asemejan, ya que por el alto nivel de las aguas se produce
una dilucién de 1los s8délidos, determinando, por lo tanto,
fluctuaciones leves. El patrén de disminucién de sélidos en
suspensién rio abajo se explicaria por el flujo de las aguas,
vya que hacia la desembocadura el mismo tiende a hacerse
laminar y, en consecuencia, tiene una menor capacidad de
carga.

Los resultados arrojados por el ANOVA confirman las
marcadas variaciones entre los distintos periodos del afio 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 parémetros abiéticos. Por el contrario, en sentido
longitudinal, y de acuerdo a las estaciones de muestreo, este
andlisis revela que las leves fluctuaciones de las variables
fisicas y quimicas no son significativas, confirmando
un gradiente continuo con baja tasa de cambio aguas abajo.
Los GUnicos pardmetros que demostraron variaciones espaciales
gignificativas son el fé6sforo total, el oxigeno disuelto y el
plH. Los dos primeros muestran un gradiente decreciente rio
abajo, con un pulso importante en la estacién I1I. Como ya se
sefialé anteriormente, el patrén de disminucién de fésforo
aguas abajo, responderia al uso de la tierra y el pico en "La
Ernestina” estaria dado por el aporte del desagiie de los
efluentes cloacales que ocasionan un gran desarrollo algal,
lo que a su vez determina un aumento en 1los tenores de

oxigeno disuelto debido a la elevada fotosintesis. En lo que
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se refiere al pH, la variacién longitudinal de los valores,

que van desde bd&dsicos hasta levemente neutros, resulta

bastante marcada.

ji. Comunidad fitoplancténica

Segin la tipificaclién global de rios que realiza Descy
(1987), el Rio Salado podria clasificarse como un curso
l6tico de llanura, relativamente extenso, rico en nutrientes
y donde el fitoplancton estd tipicamente dominado a lo largo
del afio 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 periodos calidos y por una escasa
importancia de las diatomeas céntricas.

Un analisis de la ficoflora permite afirmar que 1la
composicién de la comunidad fitoplancténica del rio Salado
estd determinada en gran parte por tres factores abidéticos:
la salinidad, la alcalinidad de las aguas, y el grado tréfico
del sistema. Esto se ve reflejado en las numerosas especies
halladas que son tipicas de lugares salobres o bien
indicadoras de estos ambientes, de aguas alcalinas y de

sistemas con caracteristicas mesosaprébicas. A saber:

Especies halladas en el rio Salado y seflaladas como

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

Achnanthes hauckiana Grun.

Anomoeoneis sphaerophora (Ehr.) Pfitz.

Bacillaria paradoxa Gmel.

Caloneis oregonica (Ehr.) Patr.

Caloneis permagna (J.W. Bail.) Cl.

Campylodiscus clypeus Ehr.

Cyclotella meneghiniana Kutz.

Cvmbella perpusilla A. Cleve

Diplopeis elliptica (Kutz.) Cl.

Epithemia reicheltii Fricke

Fragilaria fasciculata var. truncata (Grev.) Patr.
Fragilaria pinnata var. lancettula (Schum.) Hust.
Melosira varians (Agardh.) W. Smith

Navicula crvptocephala Kutz.

Nitzschia circumsuta (Bail.) Grun.

Nitzschia hustedtiana Salah

Nitzschia obtusa W. Smith

Nitzschia sigma (Kutz.) . Smith

Plagiotropis lepidoptera var. proboscidea (Cl.) Reim.
Pleurosira laevis (Ehr.) Comp.

Rhopalodia musculus (Kz.) O. Mull.

Surirella ovalis Breb.

Surirella striatula Turp.

Thalassiogira faurii (Gasse) Hasle

Thalassiogsira rudolfii (Bachmann) Hasle
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Thalassiogira weigsflogii Grun.

ii. Especies halladas en el rio Salado y sefialadas como
indicadoras de aguas bdsicas por Patrick y Reimer (1978) y

Wolf (1982).

Anomoeoneis sphaerophora (Ehr.) Pfitz.
Caloneis bacillum (Grun.) Cl.

Cocconeis placentula var. lineata (Ehr.) V.H.
Cyclotella meneghiniana Kutz.

Cymkella muelleri Lemm.

Diploneis elliptica (Kutz.) Cl.

Diploneis puella (Schum.) Cl.

Epithemia adnata (Kutz.) Breb.

Fragilaria construens var. venter (Ehr.) Grun.
Fragilaria pinpata var. lancettula (Schum.) Hust.
Melosira variang (Agardh.) W. Smith

Navicula crvptocephala Kutz.

Melosira granulata (Ehr.) Ralfs

Navicula exigua (Greg.) Grun.

Surirella ovata Kutz.

Especies sefialadas como indicadoras de ambientes
mesosaprobicos segun el sistema de 1los saprobios de
Sladecek (1973). Las mismas estan indicadas con una M en

la Tabla 7.
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En lo que se refiere a 1la distribucién espacial de las
especies a lo largo del rio Salado (fig. 23), las mismas se

pueden relacionar con dos factores:

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

la influencia de agentes contaminantes a lo largo del

rio.

Asi, la disminucién en la rigqueza observada en la estacién
II obedeceria al volcado de efluentes cloacales provenientes
del poblado La Ernestina, que actuarian eutroficando este
sitio, con la consecuencia de una disminucién de la riqueza
especifica y el aumento en la densidad de wunas pocas
dominantes. Las altas concentraciones de fésforo total y de
s6lidos en suspensién y la baja transparencia confirmarian a
esta situacién. Ademas, esta eutroficacion también se
evidencia por una proliferacién de algas, especialmente en
periodos calidos, 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 estacién II y III el Rio Salado
recibe el emisario final de las lagunas de Lobos, Flores y
Culu-Cula, entre otras. A esta altura, el incremento en el
numero de especies es importante, especialmente en la

primavera de 1987, ya gque con el desborde de los cuerpos
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lénticos asociados mencionados mése arriba se incrementaria
este aporte. Esta tendencia subsiste entre 1ls estaciones III
y IV, tramo en que recibe las aguas de las lagunas de Monte y
Las Encadenadas. En el 1ultimo tramo estudiado, la riqueza
especifica aumenta en los periodos de estiaje y se mantiene o
disminuye levemente cuando 1los niveles hidrométricos son
altos o normales. En base a este aspecto, se podria pensar
que hacia la desembocadura se cumpliria el efecto de
estabilizacién biolégica que Margalef (1983) atribuye a '"la
seleccidén continua ejercida por el aporte de representantes
de poblaciones no idénticas”. Si bien en un segmento anterior
a la estacién V desembocan las aguas de las Encadenadas del
Este, la variacién en el numero de especies no es importante,
ya que a esta altura existiria un equilibrio entre la
importacién y la exportacién de nuevos taxones, aungue con
los consecuentes cambios en la biodiversidad.

El aumento de la riqueza especifica registrado en los
periodor de estiaje podria deberse a dos factores. Los que
serian, por un lado, la contribucién 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 acentia cuando los niveles hidrométricos
del rio Salado son muy bajos. En este sentido, Amspoker y Mc
Intire (1986) comprobaron que procesos fisicos relacionados
al flujo de un rio y a la circulacién en los estuarios pueden

controlar la estructura taxonémica de las asociaciones
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algales.

En cuanto a la dindmica anual de la densidad
fitoplancténica del rio Salado, 1los principales factores,
medidos en este estudio, que la afectan son la temperatura y
el nivel hidrométrico del rio. El incremento de la densidad
con la temperatura se ilustra en 1la figura 24 y queda
confirmada por una alta correalcién significativa entre estos
parametros. Las variaciones temporales de la abundancia algal
debldas al primer factor, han sido ampliamente documentadas,
especialmente para ambientes lénticos (Hutchinson, 1967;
Reynolds, 1984; Amblard, 1987). Como ya fuera expuesto en
otros parrafos, segun Reynolds (1988), el desarrollo del
potamoplancton en los rios estad 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 Tamesis (Lack et al.,1978 ; Bowles & Quennel,
1971) hay evidencia suficiente de que 1la dindamica del
fitoplancton estd regulada por la descarga fluvial. Los
resultados de la densidad fitoplancténica del rio Salado
confirman estas hipétesis, ya que s8i bien en epbécas cadlidas
(primavera y verano) se constaté la mayor abundancia algal,
al comparar el mismo periodo de afios sucesivos se comprueba
la menor densidad fitoplancténica con bajos niveles hidricos
(fig. 24). Al 1igual gque en el sistema del Orinoco (Lewis,
1988) y en agunos rios africanos (Iltis, 1982), los picos de

densidad no pueden ser explicados por la exportacién de algas
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desde la llanura de inundacién debido a que el rio Salado no
estd en contacto con la llanura en este momento. Los eventos
que se relacionan con el incremento fitoplancténico en estos
rios tropicales podrian 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
rio. De esta forma, analizando también los resultados de las
muestras de 1los dos periodos frios, se verifica en general
una menor concentracién fitoplancténica durante el otofio en
forma coincidente con el maximo nivel hidrico del periodo en
estudio.

Ademds, cabe sefialar que si blen los sélidos en suspensidn
se correlacionaron significativamente con la densidad algal,
éstos limitarian parcialmente el desarrollo fitoplancténico
debido a una disminucién en la transparencia. Esto se
constaté al comparar los resultados obtenidos durante las
épocas de crecida o aguas normales, ya que un incremento en
el contenido de s6lidos se relaciona con una menor abundancila
algal. Este andlisis es valido para periodos de temperaturas
similares: otofio-invierno y primavera de dos afios
consecutivos. En este sentido, Descy et al. (1987) sefialan
que el factor determinante de la transparencia en épocas de
creciente o inundacién es la concentracién de sélidos en
suspensién. Las correlaciones significativas encontradas
entre la densidad fitoplanctdénica y los s6lidos disueltos por

un lado ,y la conductividad por otro, no expresarian una
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relacién de causa-consecuencia sino un efecto originado por
la variacién del nivel de las aguas.

Las fluctuaciones temporales de las distintas poblaciones
fitoplancténicas no difieren mayormente de las descriptas por
Reynolds (1988) para rios europeos en su ensayo sobre el
potamoplancton. Las poblaciones son relativamente pobres en
el invierno, produciéndose hacia 1la primavera un rapido
desarrollo de diatomeas céntricas, acompafiadas de una
abundancia menor de pennadas. En el verano se reducen las
diatomeas y las especies de Chlorophyceae y Cyanophyceae
constituyen la mayor proporcién del plancton.

Las diferencias espaciales en las densidades
fitoplancténicas halladas en el rio Salado muestran los
incrementos de magnitud esperables hacia la desembocadura de
estos sistemas, segin lo puntualizan algunos trabajos previos
realizados en distintos rios del mundo (Greenberg, 1964;
Lack, 1971; Lack et al., 1978). Por otra parte, segun se
sefialé en la pagina 103, en el segundo sitio de muestreo se
observé una pequefia alteracién a este continuo debido a un
pulso de abundancia, 1lo que responderia al incremento de

fosforo ocasionado por el vertido de desechos cloacales.

Andlisis multivariado

La agrupacién de especies efectuada, sefilala con mayor

detalle las asociaciones que representan los distintos
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reriodos de la sucesién temporal descripta en el capitulo
anterior. Asi, el grupo 1 del cluster estd constituido por
una asoclacén 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;
LLakshminarayana, 1965; Simm, 1985; Swale, 1969; Williams,
1964) del resto del mundo. En esta investigacién también las
especies céntricas de diatomeas__ (Cyclotella meneghiniana,
Melosira varians, Thalassiosira faurii) se presentan con una
mayor densidad y acompafiadas por un gran numero de especies
pennadas de aparicién escasa y tipicamente benténicas o
epifiticas. Estas especies ticoplanctdénicas se presentan en
periodos de niveles hidrométricos medios o altos,
explicandose asi su desprendimiento de otras comunidades y su
contribucién al plancton. A diferencia de las especies
halladas en el rio Salado, en la mayor parte de 1los rios
europeos las especies de diatomeas céntricas dominantes
pertenecen al género Stephanodiscus (Friederich & Miller,
1984, Kiss, 1992) mientras que en los grandes rios
sudamericanos y en el Nilo_ Aulacoseira granulata y sus
variedades son las mas frecuentes (Bonetto et al. ,1979 y
1981; Garcia de Emiliani, 1981; Izaguirre, 1991).

Probablemente las diatomeas céntricas registradas en este
estudio, ocupen précticamente el mismo nicho ecoldégico que
este grupo tiene en otras comunidades léticas, pero presenten
adaptaciones a las altas conductividades de este sistema, ya

que las mismas han sido descriptas como especies oligohalinas
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a salinas. En esta asociacién dominada por diatomeas, también
estan comprendidas algunas Chlorophyceae plancténicas entre

las que s8e destaca Diplochloris decussata, El grupo 1 se

presenta bajo conductividades intermedias, condiciones
bastante alcalinas y niveles hidrométricos medios.

Por otro 1lado, 1los grupos 2 y 4 del cluster, si bien
correspoden al mismo periodo del afio, caracterizado por altos
registros de temperatura y conductividad, muestran una
estructura floristica muy diferente. Este seria el resultado
de las diferencias en el nivel de 1las aguas, de las
relaciones nitrégeno/fésforo y de la transparencia. El grupo
2 comprende una asociacidn dominada por Chlorophyceae
plancténicas acompafiadas de otros grupos: diatomeas
céntricas, Cyanophyceaes y algunas Euglenophyceae. En
general, las mismas se presentan en abundancias considerables
debido a la temperatura favorable, transparencia
relativamente alta y elevados niveles de nutrientes. La
disminucién en la relacién 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 fendémeno
coincide con 1lo descripto por Reynolds (1984) y Amblard
(1987) para ambientes lénticos. El grupo 2 s8e desarrolla
rrofusamente en las estaciones I y II, sitio donde el nivel
de las aguas resulté tan bajo que el rio quedé segmentado en
piletones, aproximandose cada tramo a verdaderos ambientes

lénticos.

El grupo 3 del dendrograma representa una asociacién de
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primavera registrada en la ultima estacién de muestreo. Este
mismo conjunto de especiee suele presentarse también en el
otofio. Las condiciones del medio, altas conductividades vy
concentraciones de fésforo total, determinan una composicién
especifica diferente de la primavera de 1987, aunque con una
estructura semejante.

En cuanto al grupo 5, pareceria estar constituido por
especies ubicuas y con una alta tasa de reproduccién, ya que
se presentan a lo largo de todo el gradiente lé6tico y en
numeros abundantes, especialmente las Cyanophyceae.

Por Gltimo, en el andlisis de componentes principales (fig.
30) el ordenamiento de las muestras segun los dos primeros
ejes evidencia un gradiente de condiciones ambientales. El
andlisis sefiala wuna disminucién de 1la transparencia, 1la
conductividad, los s6lidos totales y la densidad
fitoplancténica en el mismo sentido gque el incremento en el
nivel de las aguas del rio Salado a lo largo del periodo de
estudio. Asi, B8e agrupan en un extremo las muestras del
periodo seco (verano de 1989) y en el otro, las
correspondientes al rio crecido. Esta distribucién de los
sitios de muestreo sustenta, como ya fuera puntualizado por
Reynolds (1988), la afirmacién previa de que la dindmica del
fitoplancton estd regulada por la descarga fluvial.

Ademas, cabe destacar que las muestras correspondientes a
cada estacién del afio forman un nacleo dentro del gradiente
mencionado. Este ordenamiento responderia al Concepto del

Continuo en Rios (Vannote et al., 1980), ya que se verifica



una similitud entre los sitios de muestreo del curso segin
distintos parametros abiéticos y bibéticos. E1 andlisis de
componentes principales ilustra claramente el ordenamiento,

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

conforman el continuo espacial del rio Salado.
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TEMP, pH  OXI6. CONDUC. FOSF. NITR. TRANSP. SOL.DIS. SOL.SUS
(*C) (ag/1) (pS/cm)  (mg/l) (ca) (mg/1)  (ag.l)

R13 SALADO E,

Pri. 1987 [ 21,8 8,1 6,0 3.980 0,26 3,79 8888  2.650 27
ver. 1988 | 30,8 9,1 9,9 5.700 0,30 5,64 20,0  3.180 153
Oto 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
Pri. 1988 | 23,0 9,6 11,2 5.630 0,83 #8#48 12,0  3.000 400
Ver. 1989 | 25,4 9,2 t8#8 11.800 0,59 6,29 30,0  6.600 0
RI0 SALADO E.
Pri. 1987 | 22,9 8,1 8,8 3.390 0,36 4,9 52,0  2.157 27
ver. 1988 | 30,6 9,0 9,6 5.800 0,38 4,65 20,0 3.1% 134
Gto. 1988 | 11,5 8,9 11,2 2.500 0,32 4,78 30,0  2.010 b5

Inv. 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 ##88 19,0 . 3.500 200
Ver. 1989 | 28,6 8,8 &8¢ 11,120 0,53 7,18 32,0 11.000 100
RID SALADO Es

Pri. 1987 | 23,4 7,7 6,7 1.690 0,05 3,38 #t8¢ 1,283 13
Ver, 1988 | 28,8 8,8 8,6 6.500 0,08 4,28 36,0 3,608 88
Oto. 1988 | 11,1 8,5 10,0 2.080 0,18 5,52 32,0  1.539 36

7
8
8
Inv. 1988 | 10,0 8,8 10,2 2.810 0,38 2,3 25,0 924 140
Pri .1988 | 22,4 8,6 8,6 5.000 0,51 884 16,0 2,200 300
Ver. 1989 { 26,0 B,2 Skt¢ 18.430 0,36 $#88 30,0  6.100 300

RIO SALADO Ea

Fri, 1987 | 21,4 8,0 5,6 1.735 0,18 3,38 60,0 1.143 2
Ver. 1988 | 26,6 8,8 7,5 5.460 0,15 3,53 27,0  3.325 125
Oto. 1986 | 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 s848 22,0  2.500 100
Ver. 1989 | 28,0 8,6 t8#8 18,320 0,39 7,85 30,0 16,100 200

RID SALADD 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 2,9 40,0  3.480 98

tc. 1988 | 11,0 8,2 8,4 1.740 0.16 4,81 30,0  1.197 18
Inv, 1968 | 11,4 8,5 10,8 3.100 0,28 4,6 19,0 957 193
Pri. 1988 | 23,3 8,5 7,6 5.260 0,38 $t&t 40,0 2,300 200
Ver. 1989 { 28,0 8,6 ##8¢ 19.390 0,33 4,97 23,0 21,300 200

Tahla & : Variables fisicas y quisicas del agua del Rio Salado
a3 lo largo de las seis campanas de suestreo.
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CHLOROPHYCEAE

Actinastrus hantzschin Lagerh 1

Actisastrus hastzschii var, subtile Wolosz, 2
Bothryococcus brauniy vtz

Chlasydononas spp.

Chlorells vulgaris Bie), 3

Clostertopsis acicularrs (6.M, Saith) Belcher et Swale
Coelastrun astrordeun De-Not 4

Coelastrun nicCroporus Xag.

Coelastrun pulchryn Schaidle

Coenochloris helvetica Hind,

Crucigesia quadrata Korr. §

Crucigenia tetrapedra (Kirch.) West et West &
Crucigeniella crucifera (Kolle) Koa.
Dictyosphaeriva pulchelius Wood 7
Didysecystis bicellularys (Chod.) Kos. 8
Didyscgeves ancaala (G.M. Smith) Hind.
Diplochloris decussata Yors. 9

Eresosphaera eresosphaeria (6.4, So.) R.L. 10
Eudorina elegans Ehr,

Francera asphitricha {Lagerh.) Hegew.

Frasceja javanica (Bern.) Hortob. 11

Fusela viridis Snow

Gelekiniopsis solitazia (Yors.) Kors. 12
Kircheerjella aperta Teil.

Kirchneriella coatorts iSchaidle) Bahlin
Kirchoeriella contorta var, elegass (Playf.) Kom.
Kirchoeriella 1rrequiarys (G.M. Smith) Kors.
Kircheerjella nicrescopaca Nyg.

lagerssi 13 jiaiecmsts iChoda) vhwus Lo
Lagerheinia subsalsa Lesa. 14

Lagerheinia wratislavensis Schroeder
Lobocystis planctonica (Tiff. et Ahlstr.) Fott IS
Bicractiniun pustllun Fres. 16

Rosoraphidiva arcuatua (Fors.) Hind. 17
Honoraphidiun caribeun Hind.

Rosoraphidiua contortus (Thur.) Kom.-Legn. 18
Novoraphidiun fontinale Hind. 19
Rosoraphidius griffithir (Rerkeley) Kos,-Legn. 20
Mosoraphidius irregulare 6.M. Saith 21
Romoraphidius komarkovae Nyq, 22
Monoraphidius winutus (Nag.) Koe.-Legn. 23
Oedogoniun sp.

Oocystis dorgei Snow 24

Qocystis lacustris Chod. 23

Oocystis pusilla Hansq. 26

Qocystis rhonboidea Fott 27

Oocystis subvarina Lagerh, 28

Pasdorina sorus Bory

Pediastrus boryanus (Turp.) Menegh. 29
Pediastrus duplex Meyen J0

Pediastrus susteris Tell et Matal.

Pediastrun tetras (Ebr.) Ralfs 11
Plasctonesa lauterdornyy Scheidle 32
Pterosonas angulosa (Stein) Dang.

Scenedesnus acuminatus (Lagerh,) Ched. 33
Scenedesaus acuninatus var. srnor 6.M. Smith 34

PRINAVERA 1987

VERANO 1988

0TORC 1968

I -1 11 v v 1 I 11 v v I I 11 v v
19 21 5 76 i 2
5§ 88 70 17 21
2 56 86 88
33 29 260 422 (182 07 52
19 b 86 88 70 76 17 21
19 88
96 yZ] 11 352 jee 2
3 S84 1862 (264|211 (152 qM " ril 21 21
35
19 69 21 36 35 56 172 jes 70 76 86 " i6 21 2
286 1369 56 35 232 1344 (68 14 (152 7 1" U 21
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38 89 3 3 3 86 88 70 i) 2 21
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89
21 55 86 176 21
56 u
70
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21 86
56 88 n 21
56 53 9% 88 70 76 17 1 21 2 2
86 17 1" ri 2 21
19 183 3% 55 56 86 264 |70 7% 14 9 152
w3 276 107|176 |95 1640 [431 |254  |351 |807 327  |b4 n U 345
93 2 56 352 1638 |88 16 172 |14 | 2 L)}
s 193 55 295 382 (70 531 14 i
19 259 |88 MO 10
38 207 A 3 21
631 (2276 1338 |36 117 JS158 {6724 {5630 (2085 |4365 |[S52 |190 {148 [215 |474
2
1712 |24 107 2
19 120 117|647 792|563 |03 J8b (L} 2 63 107
43 |43 5
3 76 155 184 rel a
19 207 343
2 56 85 88 2
19 2 3 56 86 88 141 (76 69 14 il 2 3
2t 56 86 88 76 17 1" il 2 2
19 2 8 70 152
19 2 56 290 |36 86 4“0 |70 76 14 U a3 43
59
56 8 70 17 8 24 21
19 2 3% 59 232 |86 e 76 17 14 2 21 2
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11

m

PRINAVERA 1987

v

VERANC 1988

n

Iv

0700 1989

Scesedesaus acutus Meyen 13

Scenedesaus arsatus (Thod,! 6.M. Smith 3b
Scesedesaus armatus var. azysetricus Bourr,
Scesedespus caridea:vc Voa.

Scevedesous conpunis Hegew. 37

Scenedesaus disciforsrs (Chod.) Fott et Kom,
Scenedesaus dispar Bréb.

Scevedessus ecorniz (Raits) Chod. 36
Scenedesaus qutwminsiir var. heterospina Bodrogk.
Scesedesaus gasulatus t. spinosus Hort,
Scenedesaus intersadius Chod, 39

Sceoedesaus intervefius <ar, balatoricus Hort.
SCBRESc Sul LaveldediGE VAT, IAuives Hurt. 40
Scenedesous Iinearr: 1om, 41

Scenedesaus longispiaa Chad.

Scenedesaus losgus var. naegelii (Bréb.) 6.M. Sm.
Scevedesaus obtusus Meyen

Sceoedesaus obtusus f. aiternans (Reinsch.) Cosp.
Scenedesaus oahuens1s (Less.) 6. M. Ss. 42
Scesedesaus opoliensiz P, Richt. 43

Scenedesaus quadricauda {Turp.) Bréb, 44
Scenedesaus seapervirens Chod, 43

Schroederia nitzschiordes (6.5, West) Korsch.
Schroederia setigera (Schroeder) Less. 44
Sorastrus apericanus (Rohlin) Scheidle

Sorastrun spisulosun Nag.

Sphaerocystis schroeterss Chod.

Tetraedron sintaus (A, Br.) Hansg. 47
Tetraedron triasgulare Kors. 48

Tetrastrus staurcgerraeforse (Schroeder) Lems. 45
Treubaria triapendiculata Bern, 30
Vitreochlanys gloeocystifornis (Dell.) Batko
Nestella betryeides (W. Nest) de Wild

1Y60PHYCEAE

Closteriun aciculare ¥est 113

Closteriun acutus (Lyngb.) Breb.

Closterius acutus var, linea {Perty) W. et 6.5, West
Closteriun acutus var. variabile (Leas.) Krieger 116
Closterius gracile Breb. 117

Closteriun lissetican Leaa,

Cosmariup laeve Rabenh.

Cosparius praecisus var. suecicus (Borge) Krg et.Ger.(1B
Cossarius praevorsus Bréb,

Cosnariun turpinii var. exiniun W, et 6.S. West
Hougeotia sp.

Staurastrus avicula Breb

Staurastrus dilatatee Ehr.

Staurastrus sp.

Stayrastrun sp.

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes hauckiasa Grun, 3§l

Achaanthes humgarica (6run.) Grum.

Achnanthes temperes Perag.

Actinocyclus sorsaniy var, subsalsa (Juhlin-Dann.) Hust.
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PRINAVERA 1987

v

I

VERAND 1998

v

0T0R0 1986

Asphora acutiuscula Xutz. 82

Asphora ovalis var, affinis 33
Ascooeoneis sphaerophora (Kz.) Pfita,
Aulaceseira granulata (Ebr.) Sis. 62
Aulacoseira granulata var. angustissiza (Mull). Sise. 63
Bacillaria paradoxa Gaelin

Caloveis bacillus (Grun.) Mer.

Caloseis westii (W, Se.) Hendey 55

Calomeis perragna (Rail.} Cl.

Calome1s sp.

Canpylodiscus clypeus Ehr. 36

Chaetoceros sp.

Cocconeis placestula var, Jineata (Ehr,) V.H. §7
Cyclotella seneghiniana Xz. 38

Cyadella suelleri Hust.

Cyadella perpusilla A. Cl.

Denticula elegans Xz,

Diplovess elliptica (Vz.) Cl.

Diploseis fimnica (Ebr.) Cl.

Diploseis ovalis (Hilse) Cl.

Diploneis puella (Schua.) Cl.

Epithenia adsata (Futz.) Bréb.

Epithenia adeata var. misor (Ferag. et Herib.) Patr. 39
Epithenia reicheltii Fricke

Eunotia sajor (W.Se.) Rabh.

Eunotia pectimalis var, ventralis {Ehr.) Hust.
Eunotia tschirchiana 0.MG11.

Fragilaria construens var. subsalina Hust. 60
Fragilaria construens var. veater (Ehr.) 6run.
Fragilaria fasciculata var. truscata (Brev.) Patr.
Fragilaria pimpata var. lancettula (Schus.) Hust,
Fragilaria virescens var. sesolepta Schonf.
Gonphosena affine Kutz.

Gosphorena affine var. insigne {6reg.} Andrews
Goaphonena constrictus Ehr,

Gonphonena gracile Ehr, esend V. H.

Gonphonena olivaceus var, calcarea (Cl.) Grun.
Gomphonena parvulus (Kz.) Grun,

Gonphonena sphaerophorun Ebr.

Gyrosigaa strigile (W.Ss.) Cl,

Hamtzschia amphioxys {Ehr.} Grun, &1
Hastzschia asphioxys var. aajer Brun.
Hantzschia vivax (W. Sa.) M. Férag.

Relosira hustedtii Krass.

Belosira varians Ag. b4

Navicula brevissina Hust. 63

Navicula capitata var. hungarica {6run.) Ross
Navicula cryptocephala Kz, 66

Navicula cuspidata (Xz.) Kz, 67

Navicula cuspidata var. heribaudi Perag.
Navicula cuspidata var. sajor Meist,

Navicula exigua breg. ex Greg.

Navicula gregaria Donk.

Kavicula minina Grun,

Navicula sutica var. tropica
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Navicula peregriva (Ehr.) Xz. 68
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PRIMAVERA 1967

v

VERANG 1988

1

v

0T0R0 1988

Kavicula protracta 6run,

Karvicula pupula K.

Kavicula pygraed 2.

Navjcula sp.

Kitzschia circunsuta (Rail.) Grunm.

Nitzschia computats Grun.

Kitaschia frustulus (Xz.) Grunm,

Kitzschia hustedtiana Salah 49

Kitzschia lengissiva var, reversa 6run.
Nitzschia palea {Kz2.) Y. Se.

Kitrschia palea var. teauirrostris brun,
Ritzschia sigoa (Kz.) W, Sa, 70

Kitzschia tryblionella Wantz, 71

Pinnularia borealis var. rectanqularis Carlson
Pivoularia wicrostauron {(Ebr.) Cl.

Pisnularia viridis (Nitisch.) Ehr,
Plagiotropis lepidoptera var. prodoscidea (Cl.) Reis.
Pleurosigna delicatulun W, Sa.

Pleurosira laevis (Ehr.) Ccap. 72

Rhopalodia gibba var. ventricosa (Kz.) H, et M. Per. 73
Rhopaledia gidderula (Ebr.} 0. ML),
Rhopalodia wuscules (hz.) ). mall, 74
Stauroneis phoenicenteron {Nitzsc.) Ehr.
Stephanodiscus sp.

Surirella temera Greg.

Surirella ovalis Bréb. 7%

Surirella orvata Kz.

Surirella striatula Turpin 76

Surirella sp.

Surirella sp.

Synedra

fasciculata (Ag.) Kz,

Sysedra ulna (Nitzsch.) Ebr. 77

Sysedra

sp.

Thalassiosira faurii {6asse) Hasle 78
Thalassiosira rudelfys (Bachmann) Hasle
Thalassiosira weissflogii Grun,

EUGLENOPHYCEAE

Euglena
fuglena
Euglena
Euglenra
Euglema
Euglena
fuglena
Euglema
Euglena
Euglena
Euglena
Euglena
fuglena
Euglena
Euglena

acus Ebr, 79

cosunis Gojdics 80

deses Ehr,

ehresbergii Ylebs

ehresbergii var. baculifera (Thompson) Gojdics
gasteroteus Skuja

gracilis Klebs 8l

linnophila var. nioer Drezepolski
oxyuris Schaarda 82

oxyuris var. s1aiva Pourr, 83
rostrifera Johnrson

thinophila Shuja

sp.

sp.

sp.

Lepocinclis caudata Da Cunha
Lepocinclis fusiferniz (Carter) Lems, esend Conrad 84
Lepocinclis fusiforwis var. anphyrrhynchus Nyg.
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0T0X0 1988

Lepocinclis salisa Fritsch, 83

Lepocinclis texta (Duj.) Less.

Lepocinclis texta var. richfana (Conrad) Huber-Pest.
Phacus acumimatus Stolkes

Phacus brachytestron Pocheann

Phacus costortus Bourr,

Phacus curvicauda Sairenho 84

Phacus longicauda (Ehr.) Duj.

Phacus onyx Pochmann

Phacus ordicularis Robner

Phacus pleuromectes (C.F.M.) Duj.

Phacus pseudomordstests) Fochmann B7

Phacus tortus (Leams,) Skeortz.

Phacus uaguis Pochaann

Phacus wettsteini Dre:

Stroabdononas girardiana {Flayfair) Defl.
Strosbononas verrucosa (Daday) Defl, B8
Stroadononas verrucosa <ar. znienska (Swirenko) Defl.
Trachelononas abrupta var. arcuata {Playf.) Defl.
Trachelononas hisprda {Perty) Steind, eaend Defl. 89
Trachelononas intervedis Dang.

Trachelononas pulcherrina var. ainiva Playf. 90
Trachelononas rugulosza 1. paralleia Tell et laloc.
Trachelovonas varians Defl,

Trachelononas volvocina Ehr.

Trachelononas sp.

Trachelononas sp.

CYANOPHYCEAE

Avabaena aphanizenencides Forti 91
Anadaena fertilissina Rac

Avabaena spiroides Xlebahn 92

Anadaena sp.

Asabaena sp.

Anabaemopsis arseldn Aptek, 93
Anabaencpsis eleskin) Maller 94
Aphanocapsa delicatissing West et West 93
Aphanocapsa koordersi Stroa,

Apharocapsa pulchra (Yutz.) Rabenh. 96
Aphanacapsa roseana Bary

Aphanothece midulans Richter 97
Chroococcus dispersus {Yeissl.) Lean. 90
Chroococcus limseticus var, distans 6.M. Saith 99
Chroococcus minaus (Feisst.) Lean, 100
Chroococcus ainutus (Kutz.) Nag. 101
Chroococcus sp.

Coelosphaeriuy kuetzingiasun Nag.
Coelosphaeriun winutizsiaun Lesa, 102
Eucapsis alpina Clesents v Shant2
Eucapsis alpina var. miper Stuja 103
Lyngbya contorta Leas. 104

Lyngbya hieroaysusi Lese,

Lysgbya linnetica Less, 10§

Lyngbya nartensiana Menegh. ex Gomont
Lyagbya sp.

Nerisaopedia nirina Beck. 108
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Aerisvopedia puactata Meven 107
Ricrocystis aeruginosa Kutz, 108
Nicrocystis flos-aguae (Wittr.) Kirch.
Microcystis pulverea (Wood) Forti 109
Oscillatoria anphidia Ag.

Oscillatoria pseudogenrnata 1. longa Kasat 110

Oscillatoria sancta futz. 111
Oscillateria simplicissina Gosont
Oscillateria tesuss Ag. 112
Oscillatoria sp.,

Oscillatorsa sp.

Oscillatoria sp.

Raphidiopsis mediterrarea Skuja 113

TANTHOPHYCEAE

Centritractus africanu: Fritsch et Rich
Goniechloris fallax Fott

Goniochloris laevis Fascher 114
Isthaochioren lobulatun {Nag.) Skuja
Ophiocytivn capitatus ¥olle
Tetraediella sp.

Tetraplektron torsus (Skuja) Dedus. Sc.
Tribonena aisus West

Tridosena vulgare Pascher

CHRYSOPRYCEAE
Dinobryor sp.
Kallovonas sp.

DINOPHYCEAE
Peridiniun lownicky) Molosz 119
Peridinivs sp. 120
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CHLOROPHYCEAE

Actisastrus hanlzschi) Lagerh 1

Actinastrun hantrschiy var. sabtile Wolosz. 2
Bothryococcus brauors Katz.

Chlasydononas spp.

Chlorella vulgaris Biey. 3

Closteriopsis acicularis (6.M. Smith) Belcher et Swale
Coelastrus astrordeus De-Not 4

Coelastrus aicroporus Nag.

Coelastrum pulchrun Scheidle

Coenochloris delvetiza Hind,

Crucigenia quadrata Norr, 5

Crucigenia tetrapedia (Kirch,) West et West &
Crucigeasella crucifera (Wolle) Kos.
Pictyosphaersuy pulchellua Wood 7
Didyvocystis bicellularis (Chod.) Koa. 8
Didysogenes ancnala (6.M. Seith) Hind.
DiplocMoris decussata Kors. 9

Erenosphaera erendsphaeria (6.M. Sa1 0t 10
Eudorina elegans Ehr.

Frasceia asphitricha {Lagerh.) Hegem.

franceia javanica (Bern.) Hortob, 11

Fusola viridis Snow

Goleakimjopsis solilaria (Kors.) Kors. 12
Kirchweriella aperta Teil,

Kirchoeriella contorta (Scheidle) Bahlin
Kirchneriella contorta var. elegans (Playf.) Kos.
Kirchoeriella irregularis (6.M. Saith) Kors,
Kirchaerjella sicrozzopica Nyg.

Lagerheinia genevensis [Chod.) Chod, I3
Lagerheswia subsalsa Lesa, 14

Lagerheinia wratislavensts Schroeder
Lobocystis planctoarca (Tiff. et Ahlstr.) Fott 13
Kicractiniun pusiflum Fres, 1&

Rosoraphidiun arcuatus (Kors.) Hind., [7
Honoraphidiun caribevn Hind.

Nesoraphidius contortus (Thur.) Kos.-Legn. I8
Bonoraphidiun fontinale Hind. 19
Nonoraphidium griffithii (Berkeley) Xoa.-Legn. 20
Rosoraphidiun srregulare 6.M, Seith 21
Nonoraphidiuw kemartorae Nyg. 22
Kosoraphidiun ninutus {Nag.) Kos.-Legn. 23
Oedogoniun sp.

Qocystis borgei Snow 24

Qocystis lacustriz Chod. 23

Bocystis pusilla Hansg, 26

Oocystis rhoabordea Fott 27

Docystis subnarina Lagerh, 28

Pandorina vorus Bory

Pediastrun boryanus (Turp.) Menegh. 29
Pediastrun duplex Meyen 30

Pediastrus susteris Tel) et Matal,

Pediastrus tetras (Ehr.) Ralfs 31
Planctonena lauterbernii Scheidle 32
Ptercacnas anguloza (Stein) Dang,

Scemedesous acusinatus (Lagerh.) Chod, 33
Scenedesaus acuminatus var, nivor 6.M. Seith J4
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Scenedesyus acutus fMeven IS

Scenedessus arnafys (Chod.) 6.M. Smith 36
Scemedessus arvatus var, asysetricus Rourr,
Scesedesous cariteanus Kos.

Scenedesaus compunis Hegew. 17

Scenedesaus disciforsss {Chod.) Fott et Kos.
Scevedesaus dispar Bréb,

Scenedesous ecornis (Ralfs) Chod. 3B
Scenedesaus guiwiastis var, heterospina Bodrogk.
Scenedesaus ganulatus 1. spimosus Hort.
Scevedesaus intervediuz Chod. 39

Scenedesaus intersedius var. balatonicus Hort,
Scesedesaus intervedius var. indicus Hort. 40
Scenedesaus linearys Koo, 4l

Scenedesaus Jongispina Chod.

Scenedessus Joagus var. naegelii (Bréb,) G6.M. Sa.
Scenedesous obtusus Meyen

Scesedesaus obtusus f, altervans (Reinsch.) Cosp.
Scesedessus oahuensys(lens.) 6. M. Sa, 42
Scesedessus opoliensis P. Richt, 43

Scesedesaus quadricauda (Turp.) Bréb. 44
Scenedesaus sespervirens Chod, 45

Schroederia nitzschiordes (6.5. West) Korsch.
Schroederia setigera (Schroeder) Less. 46
Sorastrus avericanun (Bohlin) Schaidle

Sorastrus spioulosun Nag.

Sphaerocystis schroeteryi Chod.

Tetraedron aininuy (A, Br.) Hansg. 47
Tetraedron triangulare Kors. 48

Tetrastrus staurogesiaeforae (Schroeder) Less. 49
Treybaria triapendiculata Bern, 30
Yitreochlasys gloeacystiforsis (Dell.) Batko
Hestella botryoides (W, West) de Wild

1YGOPHYCEAE

Closterium aciculare West 115

Closteriun acutus (Lyngb,) Breb.

Closterius acutus var. lisea (Perty) W. et 6.5. West
Closteriun acutus var. variabile (Less.) Krieger 116
Closteriun gracile Breb. 117

Closteriua linneticus Less,

Cosvarjus laeve Rabenh.

Cosparius praecisua var, suecicus {Borge) Krq et.Ger.118
Cossarius praesarsup Bréb.

Cossariua turpinii var, eviajus M. et 6.5. West
Kougeotia sp.

Staurastrup avicula Bréd,

Staurastrup dilatatus thr.

Staurastrue sp.

Staurastrus sp.

BACILLARIOPHYCEAE

Achaanthes hauckiana Grun, 3§

Achvanthes hungarica (6run.) Grun.

Achnanthes temperel Peraq.

Actinocyclus morsanij var. subsalsa (Jublin-Dann.) Hust.
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INVIERNO 1968

PRINAVERA 1988

VERANO 1989

I I Hr| v 11 my w v
Avphora acutioscula Kutz, 92 7 23 2 77 49 U] 39 28
Arphora lybica Ebr, 53 7 35 LL) 77 19 88 19 78 28 78 78
Avonoeoneis sphaerophora (Xz.) Pfitz, 3 7 35 23 22 77 [} 88 39 78 28 78
Aulacoseira granulata (Ebr.) Sis, 62 5 28 23 2 88 49 ] 39 28 78
Aulacoseira grasulata var. angustissina (Mall). Sise. 63 49 88 117 20
Bacillaria paradoxa Gaelin 78
Calomeis baciilus (Grun.) C),
Caloseis westii (M. Se.) Hendey 353 7 35 23 2 49 08 78 78
Caloneis peraagna (Bail.) Cl. 39
Caloneis sp. 17
Caspylodiscus clypeus Ehr. 56 14 33 28 23 22 n 88 49 88 19 78 78
Chaetoceros sp. e 1]
Cocconeis placentula var. lireata (Ehr.) V.H. 37 14 35 1 49 #8 28 bj:] 78
Cyclotella seseghisiana Kz. 38 7 211 225 [188  |264 n 88 197 1935 08 |78 281 28 78 78
Cyadella auelleri Hust.
Cyadella perpusilia A, C1.
Deaticula elegans Xz, 33 7 88 39
Diplomeis elliptica (K1.) Cl. 4"
Diplomeis fisnica (Ehr.) Cl. 17 39 78
Diploneis ovalis {Hilse) CI. 28
Diploneis puella (Schus.) CI, 88 78
Epithenia admata (Kutz.) Breéb.
Epithenia advata var. sinor (Perag, et Herib.) Fatr. 39 2 88 8 28 78
Epithevia reicheltis Fricke 78 28 78
Eunotia najor {N.Sa.) Rabh, 89 1
Eunotia pectinalis var. vestralis (Ebr.) Hust. 88 39
Eunotia tschirchiana B.Mull. ry
Fragilaria coastruens var. subsalina Hust. 60 197 |8M .1 |23 264 77 176 {97 |88 665 78 141 1]
Fragilaria construens var, vester (Ebr.) brun,
Fragilaria fasciculata var. truscata (6rev.) Patr. 35 n 68
fragilaria pimnata var, lascettula (Schus.) Hust, 4 39
Fragilaria virescens var, sesolepta Schonf. 49 88 L
Gosphonena affise Kut:z. 35
Goaphonena affine var. insigne (6reg.) Andrews 35 2 8
Goaphovesa constrictuyn Ehr. esend. Kz,
Sorphonena gracile Ehr, eaend V. H,
Goaphosesa olivaceun var, calcarea {C1.) 6run,
Goaphonena parvulus (Kz2.) Grun, 9 88
Gosphonesa sphaerophorus Ehr,
Gyrosigna strigile (¥.58.) Cl. 28 23 88 88 78 78
Haatzschia asphioxys (Ehr.) Grun. &1 33 yas 7 88 19 78 18
Hantzschia amphioxys var. sajor Grun. AN 22 49
Hantzschia vivav (W, Sa.) Pérag, 28 23 78
Nelosira hustedtis Krass.
Relosira varians Ag. &4 7 8 YA 22 7 49 88 28
Kavicula brevissina Must. &3 141 78 8
Navicula capitata var. hungarica (Grun.) Ross 68 39 7
Navicula cryptocephaia ¥z, 66 20 264 19 88 39 450
Navicula cuspidata (¥2.) Kz. &7 49 176 78 1]
Navicula cuspidata var. heribaudi Perag. 77 49
Havicula cuspidata var. pajor Meist. 7 35 28 23
Havicula exigua breg. ex Greg. 88 28
Navicula gregarja Donb. 88 78
Naricula ninina Grun,
Kavicula autica var, tropica 28
Navicula peregrina (Ekr.) Y2, 68 7 35 56 70 220 |77 49 88 39 8 141 |28 8 8
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Kavicula protracta brun.

Kavicula pupula X2,

Navicula pygnaea ¥z,

Kavicula sp.

Kitzschia circumsuta (Bail.) Grun,
Kitzschia computata Grun.

Nitzschia frustulus (¥z.) 6run,
Nitzschia hustedtrana Salah 69
Nitzschia longissina war. reversa 6run,
Hitzschia palea (hz.) M. Sa,

Nitzschia palea var. tenuirrostris Grun,
Nitzschia sigea (Kz.) W. Sa. 70
Nitrschia tryblionella Hantz, T1
Pissularia borealis var. rectangularis Carlson
Pinnularia sicrostauron {(Ehr.) Cl.
Pimsularia viridis {Nitisch.) Ebr.
Plagiotropis lepidoptera var, proboscidea (Cl.) Reis.
Pleurosigna delicatulqn W, Se,
Pleurosira Jaevas (Ehr.) Coap. 72
Rhopalodia gibba var. veatricosa (K2.) H. et N, Per, 73
Khooalodia gidderula (Ehr.) 0. Mall.
Rhopalodia ausculus (¥z,) ), Mall. 74
Stauroneis phoemicenteron (Nitzsc.) Ehr.
Stephanodiscus sp.

Surirella temera 6rég.

Surirella ovalis Breb, 73

Surirella ovata Kz,

Surirella striatula Turpin 76

Surirella sp.

Surirella sp.

Synedra fasciculats (Ag.) Kz,

Sypedra ulra (Ritzech,) Ebr. 77
Syredra sp.

Thalassiosira faurii {Gasse) Hasle 7B
Thalassiosira rudolfrr (Rachaann) Hasle
Thalassiosira weissflogiy Grun.

EUBLENOPHYCEAE

Euglena acus Ebr. 79

Euglena cosunis Gojdics B0

Euglena deses Ehr,

Euglena ehrendergiy Fleds

Eugleva ehrembergit var, baculifera (Thoapson) Gojdics
Euglena gasteroteus Shuja

fuglena gracilis Klebs 8!

feglzae Mien:;
fuglena ovyuris Schaarda 82

Euglena oxyuris var. ainin3 Bourr, B3

Eugleoa rostrifera Jekason

Euglena thinophila Skuja

Euglena sp.

Euglena sp.

Euglena sp.

Lepecinclis caudata Da Cunha

Lepocinclis fusiforvis {Carter) Less. esend Conrad B4
Lepocinclis fusiforais var, asphyrrbyachus Ryg.
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lepocinclis salina Fritsch, 83

Lepocinclis texta (Du).) Less,

Lepocinclis texta var. richiara (Conrad) '
Phacus acusinatus Stokes

Phacus brachykentros Pochsann

Phacus contortus Rourr,

Phacus curvicauda Swirenko BS

Phacus lemgicauda (Ehe,) Duj,

Phacus oayx Focheann

Phacus orbicularis Hubner

Phacus pleuronecte: (P.F.M.) Duj.

Phacus pseudomordstedtis Pochsann 87

Phacus tortus {Lean.) Shvortz.

Phacus unguis Pochaane

Phacus wettsteins Dre:.

Stronbovonas grrardrana (Playfair) Defl.
troaboncnas verrucesa (Daday) Defl. 8B

Stroaboaonas verrucosa var, oiexska (Swirenko) Defl.

Trachelononas abrupta var. arcuata (Playt.) Defl.

Trachelononas hyspida (Perty} Steind. esend Defl. 89

Trachelononas isterpedia Dang.

Trachelesonas puicherrina var, miniva Playf, 90

Trachelosonas rugulosa ¢, parallela Tell et laloc.

Trachelononas varian: Defl,

Trachelonanas velvacina Ehr,

Trachelosodas sp.

Trachelosonas sp.

CYANOPHYCERE

Apabaena aphanizonenordes Forti 91
Adavécne reitlgissIna Rao

Anabaena spiroides Ylebabn 92

Anabaesa sp.

Anadaenma sp.

Anabaemopsis arvoldii Aptek, 93
Anadaesopsis elenkini Niller 94
Aphavocapsa delicaltissina West et West 93
Apharocapsa koorders: Stroa.

Aphanocapsa pulchra (Kutz.) Rabenh. 96
Aphanocapsa roseana Bary

Aphanothece nidulans Richter 97
Chroococcus dispersus (Keissl.] Leas. 98
Chroocaccus lisneticus var, distans 6.R. Saith 99
Chroococcus ainisus (Ve1ssl,) Leas, 100
Chroococcus ainstus (Kutz.) Nag. 101
Chroococcus sp.

Coelosphaeriun Luetzingiacun Nag.
Coelosphaeriun ninutizsisun Less, 102
Eucapsis alpina Cleaents y Shantz
fucapsis alpina var. »inor Skuja 103
Lyngdya contorta Lean. 104

Lysgbya hieroaysusi Leas.

Lyngbya lissetica Lesa. 105

Lyagbya nartensiana Menegh. ex Gosont
Lyagbya sp.

Nerisaopedia ninina Beck. 106
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Rerissopedia punctata Meyen 107
Ricrocystis aeruginesa Kutz, 108
Ricrocystis flos-aquae iWittr,) Kirch,
Aicrocystis pulverea (Wood) Forti 109
Oscillatoria anphibdia 4q.

Oscillateria pseudogeninata f. longa Kamat 110
Oscillatorsa sancta Yutz. I
Oscillatoria sisplicissing Gosont
Oscillatorsa tesuis Ag. 112
Oscillatorya sp.

Oscillatoria sp.

Oscillatoria sp.

Raphidiopsis sediterranea Skuja 113

LAN nGFmiCint

Ceatritractus africanus Fritsch et Rich
Goniochiorys fallax Fott

Goniochloris laevis Fascher 114
Isthaochioron Jobulatuns (Nag.) Skuja
Ophyocitiun capitatus Wolle
Tetraediella sp.

Tetraplektron torzua (Stuja) Dedus. Sc.
Tribonena ninus West

Tribonera vulgare Pascher

CHRYSOPHYCEAE
Dinchryon sp.
Nallowovas sp.

DINOPHYCEAE
Peridiniun Jomnickss Wolosz 119
Peridiniun sp. 120
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Tabla 7: Densidades fitoplancténicas (ind/1) correspondientes a las especies halladas
en e] Rio Salado a lo largo de las caapanas estacionales (prisavera/1987-vera-

no 1988},
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Est.l {(Est.2 |[Est.3 |Est.4 |Est.5
NOVIEMBRE 1887 77 32 71 67 63
FEBRERO 1988 71 60 64 65 77
MAYO 1988 73 65 76 86 87
AGOSTO 1888 61 57 56 73 63
NOVIEMBRE 1988 67 63 76 91 87
FEBRERO 1989 61 49 55 53 56

Tabla 8: Riqueza especifica en las cinco estaciones de
muestreo establecidas en el Rio Salado durante las

seis campafias.

Est.1 |[Est.2 |Est.3 |Est.4 |Est.5

NOVIEMBRE 1987 9303 5911 3942 [13483 {13215

FEBRERO 1988 7142 | 23100 | 34398 | 93541 |31323
MAYO 1988 4407 2722 4694 3825 5794
AGOSTO 1988 2928 4851 7187 6771 7241

NOVIEMBRE 1988 |22566 |28058 7914 | 22433 {12072
FEBRERO 1989 77526 |188435|101331| 108372 498094

Tabla 9: Densidades fitoplancténicas (ind/l) en las cinco
estaciones de muestreo establecidas en el Rio Salado

durante las seis campafias .
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15: Ubicacion geografica del Rio Salado y de los sitios
de muestreo establecidos.
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Fig. 16: Variaciones de pH en el Rio Salado para las
distintas estaciones del aRo.
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Fig. 17: Variaciones de la concentracion de oxigeno disuelto
en el rio Salado a lo largo de las estaciones del afo.
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s Temperatura (°C)
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Fig. 18: Variaciones de temperatura en el rio Salado a lo
largo de las estaciones del ano.
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Fig. 19: Variaciones de conductividad en el rio Salado a lo
largo de las estaciones del aRo.
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20: Variaciones de la concentracién de fosforo total en

Fig.
el Rio Salado a lo largo de las estaciones del aRo.
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Fig. 21: Variaciones del contenido de sélidos en suspensiodn

en el rio Salado a 1lo largo de las estaciones del aRo.
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Solidos disueltos (mg/1) (miles)
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Fig. 22: Variacion del contenido de solidos disueltos en el
rio Salado a lo largo de las estaciones del afo.
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Fig. 23: Variacion estacional de la riqueza especifica a lo
largo del rio Salado a lo largo de las estaciones del aro.
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Fig. 24: Variacion estacional de la densidad fitoplanctonica
(N=ind/1) a lo largo del rio Salado.
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Fig. 25: Variacion estacional de la clase Chlorophyceae en
el rio Salado a lo largo del afo (N=ind/1).
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Fig. 28: Dendrograma construido en base a las densidades
fitoplanctdnicas de 120 especies del rio Salado. La
explicacidn de los cédigos se presenta en la fig. 30.
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cédigos de las especies figuranm en la tabla 7.

DISTANCIA EUCLIDIANA



135

00 0008 0°0091 - 0'00%2- 000z€-
Z 9|'g'g! _ . _ 00
<_Nm_ Yy \ .
\ v wm\o_v\\\mm mMrz/
s U Wu/ \
1T ! \:_.:2“
—omNdsm\N \\\ = OOOQN
l&W\ - \\llllll
]
,mﬁ -
\ ~
\ /// .
. . -0'008
R 8l
0¢ | 6z [ 8z [tz 9z [ sz |ss N
e | €z |zz |12 oz | sl |9sS o N
8L | 4|9t [ st |9 | e [es I < 0c 00021
[ wlo s [ 8] ¢ |z o
9 [ s | v 1¢c |z 11 1.8 T
68,2 (88/11|88/8(88/7(88./2 | 18/11
00091
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densidad y rigqueza fitoplanctdénica.



SISTEMAS LOTICOS DE LLANURA DE LA ARGENTINA:
ANALISIS COMPARATIVO

El presente capitulo tiene como objetivo final brindar una
caracterizacién global de los cursos de agua estudiados en
comparacién con otros sistemas 1l6ticos de la Cuenca del
Plata.

La Cuenca del Plata es el segundo sistema hidrografico de
Sud América y el quinto del mundo. Comprende un &rea de
3.170.000 km2 qgue abarca territorios de Argentina, Brasil,
Paraguay, Bolivia y Uruguay. Este sistema incluye los rios
Parand, Paraguay, de La Plata y sus tributarios, asi como
también, cursos menores que fluyen por la Provincia de Buenos
Aires, tales como el rio Lujan, Recongquista y Salado. La
Cuenca del Plata se puede subdividir en cinco areas de
drenaje que corresponden al Parand Superior, que drena 30,77%
de la cuenca, el rio Paraguay 34,80%, el Bajo y Medio Parana
22,23%, el rio Uruguay 11,05%, mientras que el 1,15% de la
cuenca drena directamente al estuario del Plata (fig. 30).

Segin la clasificacién climatica de Troll (1965), el
sistema fluvial del Plata estd incluido en la zona tropical

con precipitaciones promedio que llegan a superar los 2000 mm



137

anuales y en la zona subtropical templada a cdlida con
lluvias inferiores a los 1000 mm anuales. La divisién entre
ambas regiones se encuentra a los 30° de latitud sur
aproximadamente. Las condiciones climdticas y geoldgicas
establecen un patrén de distribucién de suelos que abarca
desde tlerras tropicales ricas en hierro, 6xidos de aluminio
y arcillas caoliniticas (erosionables y de baja fertilidad)
al NE de la cuenca, a suelos fértiles en la zona de la
llanura pampeana donde se presentan algunos problemas de
drenaje reflejados en suelos hidromérficos. Tanto el rio
Paraguay como los tramos Medio e Inferior el rio Parana
fluyen por un gran valle de inundacién 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 léticos
de la Cuenca del Plata, en este capitulo nos referiremos de

una forma integrada y comparativa a los sigulentes cursos de

agua:

1. Mocoreta

2. Timboy

3. Gualeguaycito
4. Yerua

5. Palmar

6. Urquiza

7. Gualeguaychu
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8. Nancay
9. Uruguay
10. Reconguista
11. Lujéan
12. Salado
13. Parand Medio
14. Alto Parand

15. Paraguay.

En la tabla 10 se resumen los datos fisicos y quimicos de
los quince cursos de agua analizados, mientras que en la
tabla 11 se presentan los resultados de las densidades
promedio del fitoplancton total y de los principales grupos
algales. Por otro lado, en la tabla 12 se registran las

especies mds abundantes y de aparicién frecuente en todos los

ambientes estudiados.

Anadlisis multivariados

El dendrograma de la fig. 31, realizado en base a un
andlisis cualitativo de las especles fitoplancténicas mas
abundantes (tabla 10), muestra una agrupacién definida de los
cursos de agua de la Cuenca del Plata. Asi, por un lado, se
nuclean los tramos Medio y Alto del rio Parand Jjunto al rio

Paraguay (A). Otro grupo (B), lo forman los rios de la
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provincia de Buenos Aires que drenan sus aguas directamente
al rio de la Plata. El grupo C, que comprende al rio Uruguay
y sus tributarios presenta a su vez subgrupos. Por un lado se
reunen, segun un caracter regional, los tres cursos ubicados
al norte de la regién estudiada (Ci: Timboy, Mocoretd y
Gualeguaycito) y por otro lado los vecinos arroyos Urquiza y
Palmar (Ca).

La agrupacién obtenida refleja claramente las
caracteristicas limnolégicas e hidrolégicas de estos rios.
En este sentido, el grupo A estda conformado por rios muy
caudalosos, con una gran llanura aluvial y una considerable
carga de nutrientes y s6lidos. Es importante destacar que la
longitud de estos cursos permite el desarrollo de un
verdadero fitoplancton 1l6tico (potamoplancton sensu Reynolds
(1988)) con sus caracteristicas propias y con una gran
similitud entre sus floras. En estos rios predominan las
diatomeas céntricas del género Aulacosgeira acompafiadas de
otras especies tales como Crucigenia gquadrata, Monoraphidium
contortum, M. griffithi, Pediastrum simplex, Schroederia
setigera, Scenedesmus smithii (Chlorophyceae), Strombomonas
ovalis (Euglenophyceae), Cvlindrospermum raciborskii y
Lvngbyva limnetica (Cyanophyceae) que subdominan a lo largo de
distintos periodos del afio.

A su vez, el grupo B reune a rios de menor caudal de la
provincia de Buenos Aires que se caracterizan por una alta
conductividad, derivada ya sea de las propledades edaficas de

su cuenca de drenaje (Salado), o por el alto grado de



140

contaminacién industrial y/o cloacal (Recongquista y Lujén).
Estos.rios presentan una baja transparenclia y grandes
variaciones en su nivel hidrico. La comunidad fitoplancténica
de estos sistemas sustenta varias especies que le son
comunes. Entre las mds abundantes se observan las siguientes:
Monoraphidium arcuatum, Pediastrum duplex, Scenedesmus
oroliensis (Chlorophyceae), Cvclotella meneghiniana y Svnedra
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 contaminaclén, ya que en estos ambientes las
diatomeas céntricas de los géneros Cyclotella y
Steprhanodiscus adquirieron gran desarrollo (Friederich y
Miller, 1984 y Kiss, 1992). Ademds, la aparicién frecuente de
un componente benténico o perifitico tal como Synedra ulna en
la comunidad fitoplancténica responderia 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 tipicas del plancton de sistemas
eutr6ficos como las que conforman este grupo.

Por ultimo, el grupo C reune al rio Uruguay y sus
tributarios que, en general, muestran una carga de nutrientes
comparativamente menor, asi como una tranparencia mas
elevada. En relacién a este aspecto, es importante
puntualizar que el rio principal de este grupo fluye por una
falla geoldégica y por ende su llanura aluvial y el

consecuente aporte de nutrientes y materia es menor que para
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el rio Paranad. Las especies tipicamente presentes y que son
exclusivas en la cuenca inferior del rio Uruguay son:
Amphipleura pellucida, Surirella tenera, Ilerpsinoe musica y
Navicula cugpidata. En los cursos que componen el grupo Ci se
observa una gran riqueza especifica y, ademas, una importante
representacién de la familia Desmidiaceae. Las propiedades
figsicas y gquimicas del agua reflejan las caracleristicas
necesarias para un buen desarrollo de este grupo algal
(Brook, 1981): baja conductividad, moderada concentracidn de
nutrientes, escasos sdlidos en suspensioén y gran desarrollo
de vegetacion macrofitica. Las entidades taxondomicas aqui
analizadas exlusivas de estos sistemas son: Hyalotheca
dissiliens, Phacus orbicularis y Aulacoseira ambigua. Por
otro lado, el grupo Ca se caracteriza por la presencia de un
gran numero de taxones de la clase Bacillariophyceae.
Cocconeis placentula var._euglypta, Eunotia pectinalis var.
ventralis y Gomphonema parvulum son entidades caracteristicas
de estos cursos de agua. Estas son especies epifiticas o
aerdfilas (Wolff, 1982) que se desarrollan bien en estos
arroyos que constituyen los cursos de agua mds cortos del
grupo estudiado, y que por lo tanto no presentan una longitud
suliciente para el desarrollo de algas tipicamente
prlanctoénicas.

FEl analisis de componentes principales realizado en base a
algunos parametros fisico-quimicos, hidrolodgicos y

biolégicos, arrojdé resultados coincidentes a log obtenidos en
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la ordenacidén de rios efectuada en base a las especies
fitoplancténicas mds abundantes. Los tres primeros
componentes explican el 59,34% de la variacién total. E1
ordenamiento de los cursos hidricos segin los dos primeros
componentes (fig. 32) ilustra, en un extremo, a los rics
Parand (Alto y Medio) y Paraguay, mientras que en el otro
extremo se ubican los rios de la provincia de Buenos Aires
(Salado, Lujdn y Reconquista). Entre estos dos grupos se
ordenan los cursos que constituyen la cuenca inferior del rio
Uruguay. Este rio se nuclea en un subgrupo con el rio
Mocoretd y los arroyos Timboy y Gualeguaycito. Otro subgrupo
estd conformado por los arroyos Yerua, Palmar, Urquiza y
ffancay ¥y el rio Gualeguaychi. La distribucidén de los rios
segin el primer eje, que explican un 23,5% de la variliacioén
total, responde principalmente a un gradiente decreciente de
conductividad, pH, sélidos disueltos y totales y a una
relacidn creciente de la temperatura minima. Es interesante
destacar que este ordenamiento coincide con la ubicacidén
geogrdfica 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, s6lidos disueltos y totales y las mayores
temperaturas minimas. Segin este patrén, le suceden el rio
Uruguay junto con los tres afluentes ubicados en el sur de
Corrientes y norte de Entre Rios, seguidos de los tributarios
del centro y sur de la provincia de Entre Rios. En el extremo

izquierdo de la figura se ubican los rios de la provincia de
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Buenos Aires que juntamente con el rio Salado establecen el
limite sur de la cuenca del Plata (Soldano, 1949). Estos
cursos presentan los valores méds altos de conductividad, pH y
s6lidos y las menores temperaturas minimas. Por otro lado, el
segundo componente muestra una alta correlacién directa con
la densidad de la clase Cyanophyceae y la concentracién de
oxigeno disuelto y una relacién inversa con la temperatura
media. El incremento de clanofitas se corresponde con
concentraciones decrecientes de nitrégeno total. Este
comportamiento resultaria previsible, ya que las cianofitas
mds representativas de los rios Parand y Salado tal como
distintas especies del género Anabaena, presentan
heterocistos que posibilitan la fijacidén de nitrégeno
atmosférico disuelto (Reynolds, 1986). Ademds, estos rios
presentan, a lo largo de varios periodos 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.Min, T.Max. T.Med. pH  OXI6. CONDUC. FOSF. NITR. S.DIS, 5.5US. LONGITUD

(*C) (*c} (°C) (mg/1) (pS/cam) (sg/1) (sg/1) (ks)
TINBOY 14 2 20,9 7,07 7,77 127,50 0,0B6 4,425 167 73,50 43
HOCORETA 17,7 2,9 2,8 69 7,3 110,70 0,102 7,275 185,2 77,25 76

GUALEGUAYCITO| 18 3,5 22,9 7,75 7,62 234,50 0,09 12,9 343,5 63,73 26

YERUA 14 27 2,5 7,3 7,08 257,10 0,1 8,4 355,7 159,350 36
PALMAR 12 25 19,6 7,4 7,65 375 0,099 10,75 440 39,75 19
URQUIZA 12 30 20,8 8,05 8,32 493,40 0,14 10,075 262,7 83 12
GUALEGUAYCHY | 13 26 20,7 7,97 I, 509,75 0,262 7,325 477 108 110
HANCAY 12, 3,5 22,8 17,35 71,27 1.4%2 0,332 8,875 955 106 60
URUGUAY i3 i 24,3 1,40 7,8 54,50 0,13 5,495 134,2 35,93 1.600
SALADO 10 Jo,8 20,8 8,61 9,31 5.831 0,359 4,84 1.788 146 700
LUJAN 10 29,5 18,9 7,75 7,38 2.240 0,376 21,27 128
RECONQUISTA | 10 29,2 26,7 7,86 3,02 1.340 690 201 1.870

PARANA HEDIO | 3 29 22 1,00 8,1 47 0,06 0,77 90 IS 4.000
ALTO PARANA | 16 30 7,1 8,4 42 0,09 0,45 32

PARAGUAY 17 30 7 1,2 76 0,12 0,3 25 2,300

Tabla 10: Variables fisicas y quimicas de los quince cursos estudiados de la Cuenca del Plata.
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i Chloro Bacillario Cyano Eugleno Dino  Chryso Tribo Crypto Dens. fito-
g phyceae phyceae phyceae phyceae phyceae phyceae phyceae phyceae planctonica
TIMBOY 40,98 30,45 3,60 18,20 5,24 1,23 0 0 610
HOCORETA 46,68 33,99 0,82 10,31 0,53 1,5 0,18 0 1,035
GUALEBUAYCITO| 15,9 73,22 4,85 3,77 0,4 O 0 0 387,3
YERUA 8,6 371,76 6,7 31,862 0,87 0,17 0,0 0 512
FALHAR 22,5 71,87 3,8 1,7 0 0 0 ¢ 288
URQUIZA 2,38 96,97 0,06 0,02 0 0,009 0 0 3.439
SUALEGUAYCHUY | B6,34 11,47 0,26 0,94 0,68 0 0 0 1.168
NANCAY 28 61,89 4,87 4,87 0 0 0 0 328
URUGLAY 38,47 47,35 6,58 3,29 0,98 2,63 0,33 0 204
SALADO 62,22 1,41 35,5 0,28 0,17 0 0,09 0 45
LUJAN 30,02 59,18 4,9 44 0,07 0,7 0,92 0 17.619
RECONQUISTA | 19,70 92,54 4,31 23,8 0 0 0 0 532.9
FARANA MEDIO | 25 7 15,2 0,63 0,05 0,19 0 1,76 311,75
ALTO PARANA | 9,42 48 30,44 0,33 0,25 0,47 0 0,42 39
PARAGUAY 20 70 2,5 3 1,5 2 0 2 1.192

Tabla 11: Porcentajes de la densidad de las distintas clases algales y densidad fitoplancténica
total (ind/al) para cada uno de los quince cursos léticos de l1a Cuenca del Plata.
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CHLOROPHYCEAE

Actinastrua hantzschii Lagerh,

Ankistrodesaus gracilis (Reinsch) Korsch.,
Chlorella vulparis Biej.

Coelastrua nicropsrun Nag.

Crucigenia guadrata Morr.

Dictyosphaeriuy ehrendergianus Nag.
Pictyosphaeriun pulchellus Wood

Didynocystis bdicellularis (Chod.) Kos.
Pidysocystis 1nconspicua Kors.

Piplochlariz decussata Kors.

Errerella bornheniensis Conrad

fudorina elegans Ehr,

Gotenkiniopsis solitaria (Kors,) Kors,
Lobocystis planctenica (Tiff, et Ahlstr.)Fott
Nicractinius pusiilum Fres,

Kenoraphidiva arcuatus (Kors.) Hind.
Monoraphidiuw caribeus Hind,

Nonoraphidiva contortus (Thur.) Kos.-Legn.
Nonoraphidiun fontinale Hind.

Nonoraphidiuva griffithii (Berk.) Kos.-Legn.
Nonoraphidius kcsarkovae Nyg.

Nonoraphidius s1nutus (Nag.) Kom.-Legn.
Konoraphidiuw pussillue (Printz) Kos.-Legn.
Oocystis lacustris Chod.

Pandorina »ined: Chod.

Pandorina sorun Pory

Pediastrus boryanu» (Turp.) Menegh.
Pediastrus duplex Meyen

Pediastrus staplex (Meyen) Less.

Pediastrup tetras (Ehr,) Ralfs

Pyrobdotrys gracilis Korsch,

Scenedesmaus acueinatus (Lagerh,) Chod. var, acuainatus
Scenedesaus acuninatus f. aaxiaus Uherkov.
Scenedesmus acuninatus var, sinor 6.M. Saith
Scenedessus dicaudatus {Haneg.) Chod. var. bicaudatus
Scenedesaus bicaudatus f. tortuosus
Scenedeswus dispar Bréb.

Scenedesaus ecornis {Ralfs) Chod. var. ecornis
Scenedesaus ecornis var, disciforsis Chod.
Scenedesaus Intersedius Chod, var. intersedius
Scenedesaus 1ntervedius var, bicaudatus Hort.
Scenedesaus odtusus Meyen

Scenedesaus ohavensis (Less.) Smith
Scenedessus opoliensis P, Richt,

Scenedesmus ¢uadricauda (Turp.) Bréb,
Scenedesaus sarthii Teil,

Schroederia setigera (Schroeder) Lean.
Sphaerocystis planctonica (Kors.) Bourr
Sphaerocystis schroeterii Chod.

Tetraedron arnraun (A, Br.) Hansg.

Tetraedron triangulare Kors,

Tetrastrup elegans Playf.

Thorakochloris weissflogii

dc I

> € >E D€ >C M >c
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1YGOPHYCEAE

Clostersu» aciculare West

Closterius dianae K1.

Closterius ehrenbergii Menegh.

Closterius gracile Bréb.,

Closterius I1mneticun Lean.

Closteriuv iineatus Ehr, ex Ralfs

Closteriur »onsliferus (Bory) Ehr. var, woniliferun
Closterius soniliferun var., concavur Klebs
Closteriur setaceus Ebr. ex Ralfs

Cosnarius aacenrun Bréb. ex Ralfs

Cossarius binuw Nordst

Cosmarjun comnisuraje var, crassus Nordst
Cosparius pseudoconnatus Nordst.

Gonatozygon pilasur Wolle

ayeioiheca disziliens (J.t, Smith) Bréb, var, dissiliens
Hyalotheca diszi1i1ens var. hians Wolle
Staurastrus evcavatus var. planctonicus Krieg.
Staurastrus hirzutue (Ebr.) Bréb.

Staurastrus leptocladum var. cornutum Wille
Staurastrus wutadile Turner

Staurastrue sebaldii var. brasiliense Borges
Staurastrus setigerus Cleve

Staurastrus tectus var. ayanense f, nama Tell
Staurastrus zonatus Borges

Staurodessus ¢laber (Ehr.) Teil.

EUGLENOPHYCEAE

Euglena acus Ebr,

Euglena gracilis Klebs.

Euglena oxyuris Schaarda var. oxyuris

Euglena oxyuris var. siniaa Bourr

lepocinclis :alina Fritsch.

Lepocinclis tevta var. richiana (Conrad) H-P.
Phacus hanatus Focha,

Phacus longicauda (Ehr.) Duj.

Phacus longicauda var. insecta H-P.

Phacus »egaiepsis Pocha.

Phacus orbicularis Hibner

Phaacus pseudenordstedtii Pocha.

Phacus tortus (Leam.) Skv.

Phacus undulatus (Skv.) Pocha.

Stronbosonas evalis (PFlayf.) Defl.

Strosbomenas scabra (Playf.) Tell et Conforti
Strosbowenas verrucosa (Daday) Defl. var. verrucosa
Stroabomonas verrucosa var, zeiewka (Swir,) Defl.
Trachelomenas hispida (Perty) Steind emend Defl.
Trachelosonas volvocina Ehr.

BACILLARIQPHYCEAE

Acanthoceros zachariasi (Baun) Sim.
Achnanthes inflata (Kz.) Grun.
Actinepthycus semarius (Ehr.) Ehr.
Anphipleura peliucida Kz,

Anosoecnels sphaerophora (Kz.) Pfitz.
Aulacoseira asbrgua (Grun.j Siam
Aulacoseira J1:tans {Ehr.) Sia,

AlB|C I3 K[N]O
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
XX
X
X|x X
X
X
X
XX
X
X
X
X
X
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XX X
X X
XX X X|x
X
X
X
XX X
X
XX X X
X
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X X
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X
XXX
Xxx X
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Aulacosel
Aulacosel
Aulacosel
Aulacesel
Aulacosel
Aulacosel
Aulacosel
Aulacosei
Caloneis

ra granglata (Ebr.) Sim. var. granulata

ra granulata morfotipo curvata

ra graaulata var, angustissina (Nall.) Sia.
ra herzogii (Lean.) Sinm,

ra 1s7andica subsp, helvetica

ra 1tai1ca (Ehr,) Sim, var. italica

ra 1tairca var, tenusssisa (6run.) Sia,

ra suzzanensis (Neist.) Kr.

pervagna (Rail,) Cl.

Caloness westir (W, Sm.) Hend.
Caspylodiscus clypeus Ehr,

Cocconeis

placentula var. euglypta (Ehr.) Grin.

Cyclotella aeneghiniana Kz,

Cynbella

cysbiforass Ag.

Cynbella sueller: Hust.

Cyadella
Diploness
Epithensa

tussda (Bréb.) V.H.
fianica (Ebr,) Cl.
zebra (Ebr.) Kz

Eunotia asterionelloides Hust.

Eunotia glacialis Neist.

Eunotia pectinalis var, ventralis (Ehr.) Hust.
Eunotia quaternaria Ehr,

Fragilaria construens (Ehr.) 6ran,

Gonphones
Gyrosigna
Gyrosigma
Hantzschi
Helosira
Helosira
Kelosira
Kavicula
Navicula
Navicula
Navicula
Havicula
Navicula
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Kitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Ritzschia
Hitzschia
Pinnufari
Pinaulari
Pinnulari

a parvulus (Kz.) 6run,
attenuatus (Kz.) Cl.
spencerii (Quek.) Grift. et Hempr.
3 asphyoxis (Ehr.) bran.
dickiei (Thwait.) Kz.
undulata var. norwanii Arnot
varians Ag.
arvensiz Hust,
cusprdata (Kz.) Kz.
evigua Greg. ex breg.
peregrina (Ehr.) Kz.
pupula var. rectangularis (6reg.) Cl. et 6rin.
vulpina K1,
acicularis (Kz.) Saith
denticula 6ran.
frustulus (Kz.) Grin.
gracilis Hantzs,
lengissina var. reversa 6rin,
paiea (Kz.) W. Saith
signa (Kz.) M. Smith
siguoidea (Ehr.) W. Smith
stagnarus (Rabenh.} Grun.
uebonata Ebr,
vernicalaris (Kz.) Hantzs.
a sajor var. linearis
a arcroztauren (Fhe ) C1,
3 virigis var, lata (Nitisch.) Ebr.

Pleurosira laevis (Ehr.} Comp,
Rhizosolenia eriensis H, L. Saith-
Rheicosphenia curvata (Kz.) 6rin.

Rhopalodi
Surirella

3 gibdda var, ventricosa (Kz.) H. et M, Per.
celebessana Hust.

Surirella quatisalensis Ebr.,

Surirella

linearis Smith

I >k W W€
PC sq >q
P 2 Dk D
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Surirella ovata Kz,

Surirella rotuzta Ehr, var. robusta

Surirella redusta var. splendida (Ebr.) V. H.
Surirelia striatula Turp, X
Synedra acas ¥z,

Synedra fa:zciculata (Ag.) Kz,

Synedra tenera Greg. X

Synedra ulna (Nitzsch.) Ebr. var. ulna XIXx(xpxix
Synedra ulna var, danica (Kz.) Grun,

Terpsinoe susica Ehr. X X

Thalassieira weissflogii Grun,

CRYPTOPHYCEAE
Cryptosonas evata Ehr.

A|B|C|DIE|F|6
DINOPHYCEAE
Peridiniun gatunense Nyg. X Xix{ X
Peridinius spl N X{x{x
Peridiniud spi XIxXg |x
A|BICIDIE|F{6

CYANOPHYCEAE

Anabaena aphanizonescides fForti
Anabaena arnoldi) Aptek.

Anabaera circinalis Rabenh,

Anabaena spirordes Xlebahn,
Aphanocapsa Jelicatissing West et West
Chroococcus ninisus (Keissl.) Lean,
Cylindrosperscpsis raciborskii

Lyngbya contorts Lemn.

Lyngbya lisnetica Leaa,

Nerismopedia g¢lauca (Ehr.) Nag. X
Kerisaopedia siniva Beck,
Nerismopedra punctata Meven
Nerisaopedia tenuissisa Lean.
Hicrocystis aeruginesa Kz.
Nyxosarcina bursensis Skuja
Oscillatoria chlerina Kz,
Oscillatoria linesa Ag. X
Oscillatorsia pseudogesinata f. longa Kamat
Oscillatoria tenuis fg.

Raphidiopsis mediterranea Skuja

— 3 D D

Tabla 12: Lista de las especies ads abundantes en los quince cursos de
agua analizados (A=Mocoretd; B=Tiaboy; C=6ualequaycito;
D=vYerud; E=Palsar; F=Urquiza; 6=6ualequaychd; H=rancay;
I=Uruguay; J=Reconquista; k=Lujdn; L=Salado; M=Parand Medio;
N=Alto Parand; 0=Paraguay)
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Fig. 32: Andlisis de componentes principales realizado en

base a datos fisicos , quimicos e hidrolégicos y
atributos de la comunidad fitoplancténica
correspondiente a quince cursos de la Cuenca del
Plata. A=Timboy, B=Mocoret4, C=Gualeguaycito,
D=Yerua, E=Palmar, F=Urquiza, G=Gualeguaychu,
H=Nancay, I=Uruguay, J=Reconquista, K=Lujén,

L=Salado, M=Parana Medio, N=Parand Medio, O=Alto
Parana.



152

BIBLIOGRAFIA

ABSI, S. y N. MEICHTRY DE ZABURLIN, 1987. Fitoplancton de los
tributarios del rio Alto Parana. 1I. Primeros datos de
los arroyos Yabebiry, Santa Ana y San Juan, Prov. de
Misiones (Argentina). Bol. Soc. Arg. Bot., 25(1-2):41-
57.

AMBLARD, C., 1987. Successions phytoplanctoniques en milieu
lacustre. Ann. Biol., XXVI (1):1-34.

AMSPOKER, M. C. y C. D. MC INTIRE, 1986. Effects of sedimentary
processes and salinity on the Diatom flora of the
Columbia River Estuary. Bot. Mar., 29:391-399.

ANTOINE, S. E., 1983. Algal flora of the River Tigris, Irag. Nova
Hedwigia, 37:355-542.

APHA-AWWA-WPCF, 1975. Standard Methods for the Examination of Water
and Waster-water. American Public Health Association,

Washington DC, 1193 pp. .

ARCHIBALD, R. E. M., 1983. The Diatoms of the Sundays and Great
Fish Rivers in the Eastern Cape Province of South
Africa. Bibliotheca Diatomologica, Band 1, Cramer,

362 pp.

ATLAS TOTAL DE LA REPUBLICA ARGENTINA, 1976. Centro Editor de
América Latina, 13.

ATLAS TOTAL DE LA REPUBLICA ARGENTINA, 1982. Centro Editor de
América Latina, 1(19):289-304.

AYKULU, G., 1978. A qualitative study of the phytoplankton of the
River Avon, Bristol. Br. Phycol, J., 13:91-102.

BACKHAUS, D. y A. KEMBALL, 1978. Gewassergit everhaltnisse und
Phytoplanktonent wicklung in Hochrhein, Oberrhein und
Neckar. Arch. Hydrobiol., 82(7-4):166-206.

BELCHER, J. H. y E. M. F. SWALE, 1977. Species of Thelassiosira
(Diatoms, Bacillariophyceae) in the plankton of English
Rivers. Br. Phycol, J., 12:291-297.

BONETTO, A. A., Y. 2. DE DOMITROVIC y &e. R. VALLEJOS, 1982.
Contribucioén al conocimiento del fitoplancton del
Paranad Medio. I. Ecosur, 9(18):189-212.

BONETTO, C. A , Y. ZALOCAR, P. M. CARO y E. R. VALLEJOS, 1979.
Produccién primaria del fitoplancton del rio Parand en
el a4rea de su confluencia con el rio Paraguay. Ecosur,
6(12):207-227.



153

BONETTO, C. A., A. A. BONETTO y Y. ZALOCAR, 1981. Contribucién al
conocimiento limnolégico del Rio Paraguay en su tramo
inferior. Ecosur, 8(16):55-58.

BONETTO, C. A., Y. ZALOCAR DE DOMITROVIC y E. R. VALLEJOS, 1983.
Fitoplancton y produccién primaria del rio Alto Parand
(Argentina). Physis (Buenos Aires), B,41(101):81-93.

BOURRELLY, P., 1957. Algues d eau douce du Soudan Francais, région
du Macina (A. O. F.). Bull. Inst. fr. Afr. Noire, sér.
A, 19(14):1047-1102.

BOWLES, B. y S. QUENNEL, 1971. Some quantitative algal studies of
the River Thames. Wat. Treat. and Exam., 20:35-51.

BROOK, A. J. , 1981. The Biology of Desmids. Botanical Monographs,
16, Blackwell Scientific Publications, London, 276 pp.

BURKART, A., 1957. Ojeada sin6ptica sobre la vegetacién del Delta
del Rio Parand. Darwiniana, 11(3):457-461.

CATALAN LAFUENTE, J., 1981. Quimica del agua. Alonso Ed.. Madrid,
423 pp.

CODESA, 1984. Zona deprimida del Salado. Caracterizacidén y propuesta
de desarrollo. Pcia. de Buenos Aires, 43 pp.

COESEL, P. F. M., 1982. Structural characteristics and adaptations
of Desmid Communities. Journal of Ecology, 70:163-177.

CUMMINS, K. W., 1974. Structure and function of stream ecosystems.
Bioscience, 24:631-641.

DANIEL, W. W., 1978. Applied non parametric statistics, Houghton
Mifflin company, 508 pp.

DAUTA, W. W., 1978. Etude du phytoplancton du Lot. Ann. de Limnol.,
I1:219-238.

DEL GIORGIO, P. A., 1988. El género Cosmarium (Desmidiaceae) en el
Parque Nacional El Palmar (Entre Rios, Argentina).
Seminario de Licenciatura, Universidad de Buenos Aires.

DEL GIORGIO, P. A., A. L. VINOCUR, R. J. LOMBARDO y G. TELL, 1991.
Progressive changes in the structure and dynamics of
the phytoplankton community along a pollution gradient
a lowland river. A multivariate approach. Hydrobiol.,

224:129-154.

DESCY, J. P., 1987. Phytoplankton composition and dynamics in the
River Meuse (Belgium). Arch. Hydrobiol. Suppl., 78:225-

245.



154

DEsCY, J. P., P. SERVAIS, J. S. SMITZ, G. BILLEN v E. EVERBECQ,
1987 Phytoplankton biomass and production in the River
Meuse (Belgium). Wat. Res., 21(12):1557-1566.

DESIKACHARY, T., 1959. Cyanophyta. Ind. Counc. Agric. New Delhi,
104 pp.

DE SMET, W. H. O. y F. M. J. EVENS, 1972. A hydrobiological study of
the polluted River Lieve (Ghent, Belgium). Hydrobiol.,
39(1): 91-154.

DOBLER, E. y A. SCHMIDT, 1980. Weitere vergleichende Beitrage zur
Kenntnis limnologisher Verhaltnisse der Donau und
Theiss. Tiscia (Szeged), 15: 45-51.

ETTL, H., 1978. Xanthophyceae. En: Siisswasserflora von Mitteleuropa
1(3), G. Fischer Verlag., Stuttgart-New York, 530 pp.

FISHER, T. R., 1978. Plancton e producao primaria em sistemas
aquaticos da bacia da Amazonia Central. Supl. Acta.
Amazonica, 8(4):43-54.

FORSTER, K., 1982. Conjugatophyceae. Zygnematales und Desmidiales

(excl. Zygnemataceae). En: Das Phytoplankton des
Susswassers, Systematik und Biologie, 8, 1, Stuttgart,
543 pp.

FOTT, B., 1872. Chlorophyceae. Tetrasporales. En: Das Phytoplankton
des Susswassers. Systematik und Biologie, 6. E.
Schweizerbart “sche verlagsbuchhandlung, Stuttgart, 116
PP.

FRIEDERICH, A. y D. MULLER, 1984. Rhine: Ecology of European rivers.
Ed. A. B. Whitton. Blackwell Scientific Publications,

Oxford, London, 644 p.

FRITSCH COLLECTION OF ALGAE ILLUSTRATIONS, 1987. The Freshwater
Biological Association, Ambleside,
Cumbria, England. Inter Documentation Company AG,

Switzerland.

GAEDEKE, A. y U. SOMMER, 1986. The influence of the frequency of
periodic disturbances on the mantainance of
phytoplankton diversity. Oecologia, 71:25-28.

GARCIA DE EMILIANI, M. O. , 1981. Fitoplancton de los principales
cauces y tributarios del valle aluvial del rio Parana:

tramo Goya-Diamante. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral,
12:112-125.
GEITLER, L., 1932. Cyanophyceae. En: L. Rabenhorst,

Kryptogamentlora von Deutschland,Oesterreich.
Akademische verlagsgesellschaft M.B.H., Leipzig, 1196

PP-



155

GERMAIN, H., 1981. Flore de Diatomophycees. Eaux douces et
saimatres de Massif Armoricain et des contrées voisines
d “Europe Occidentale. Soc. Nouv Ed. Boubée, Paris,
444 pp.

GLIWICZ, Z., P. DAWIDOWICZ y J. PIJANOWSKA, 1985. Structure of
phytoplankton in rivers and in lakes of Northeastern
Poland. Ekol. Polska, 33(4):537-547.

GOLTERMAN, H. L., 1975. Physiological limnology. En: Developments in
water science, 2. Ed. Ven Te Chow, Elsewier Scientific
Publishing Company, 489 pp.

GREENBERG, A. E., 1964. Plankton of the Sacramento River. Ecology,

45(1):40-49.

GRONBLAD, R., 1942. Algen, hauptséchlich Desmidiaceen, aus dem
finnischen, norwegischen und schwedischen. Mit
bericksichtigung der Organismen des Phytoplanktons und
des Zooplanktons. Acta Soc. Scient. Fenn., n.s., B,
2:1-46.

GRONBLAD, R., 1945. De algis brasiliensibus, praecipue Desmidiaceis.
In regione inferiore fluminis Amazonas a Prof. August
Ginzberger (Wien) anno 1927 collectis. Acta Soc. Sci.

Fenn., n.s.,B, 2(6):1-43.

GUARRERA, S. A., S. M. CABRERA, F. ILOPEZ Y G. TELL, 1968.
Fitoplancton de las aguas superficiales de la provincia
de Buenos Aires. I. Area de la Pampa Deprimida. Rev.

Mus. La Plata, 10(49):223-316.

HOILMES, N. T. H. y B. A. WHITTON, 1981. Phytoplankton of four rivers
Tyne, Wear, Tees and Swale. Hydrobio., 80:111-127.

HUBER-PESTALOZZI, G., 1941. Chrysophyceen. Farblose Flagellaten
Heterokonten, Z(1). En: Das Phytoplankton des
Slisswassers. Systematik und Biologie. E.

Schweizerbart “sche verlagsbuchhandlung, 365 pp.

HUBER-PESTALOZZI, G., 1955. Euglenophyceen. En: Huber-Pestalozzi,

Das Phytoplankton des Silisswassers. Systematik und
Biologie, 4. E. Schweizerbart sche verlagsbuchhandlung,
606 pp.

HUBER-PESTALOZZI, G., 1961. Chlorophyceae, Volvocales. En: Das
Phytoplankton des Susswassers. Systematik und
Biologie, 5. E.Schweizerbart sche verlagsbuchhandlung,
744 pp.

HUSTEDT, F., 1930. Bacillariophyta (Diatomeae). Die Silsswasserflora
von Mitteleuropa, 466 pp.

HUSTEDT, F., 1942. Diatomeen. En: Huber-Pestalozzi, Das



156

Pbytoplankton des Slisswassers. Systematik und
Biologie, 16. E. Schweizerbart sche
verlagsbuchhandlung: 367-549.

HUTCHINSON, G. E., 1967. A treatise on Limnology II. Introduction
to lake biology and the limnoplankton. John Wiley &
Sons., Inc., New York, 1115 pp.

HYNES, H. B. N., 1970. The Ecology of Running Waters. Univ. of
Toronto Press, Canada, 555 pp.

INTA, 1980. Guelos y erosidén de la provincia de Entre Rios. Tomo II.
Plan mapa de s8uelos de la provincia de Entre Rios.
Proyecto PNUD-FAO-INTA.

1LTIS, A., 1982. Peuplements algaux des rivieres de Cote d Ivoire.
Rev. Hydrobiol. Trop., 15:241-251.

1ZAGUIRRE. I, 1991. Fitoplancton de distintos ambientes acudticos
continentales de la Republica Argentina: estructura,
dindmica y tipificacién. Tesis doctoral, Universidad de

Buenos Ailres, 229 pp.

JAYAPRAKASH RAO, I. y M. N. MADHYASTHA, 1990. Seasonal succesion of
rhytoplankton in a River of Western Ghat, India. Acta
Hydrochim. Hydrobiol., 18(4):433-442.

JONES, F. H., 1984. The dynamics of suspended algal populations in
the lower Wye catchment. Wat. Res., 18:25-35.

JUNK, W. J., P. B. BAYLEY y R. E. SPARKS, 1989. The flood pulse
concept in river flood-plain systems, 110-127. En: D.P.

Dodge (Ed.). Proceedings of the International Large
River Symposium. Can. Spec. Publ. Fish. Aquat. Sci.,
106 pp.

KISS, K. T., 1974. Effect of the turbidity of the water on the
development of algal associations in the Tisza. Tiscia

(Szeged), 9:9-24.

KIsS, K. T., 1983. Characteristic phytoplankton communities in the
dammed up section of the Tisza River and in the Eastern

Main Canal. Tiscia (Szeged), 18:47-52.

KISS, K. T., 1984. Changes in trophity in the River Danube at God.
Annal. Sci. Budapest. Sect. Biol., 24-26:47-59.

KISsS, K. T., 1992. Trophic level and eutrophication of the River
Danube, Hungary. XXv International Congress SIL,

Barcelona 1992.

KOMAREK, J. y B. FOTT, 1983. Chlorophyceae, Chlorococcales. En:
Huber-Pestalozzi, Das Phytoplankton des Silisswassers.
Die Binnengewalsser, 16. E. Schwerzerbart “sche



157

verlagsbuchhandlung, 1044 pp.

KRAMMER, K. vy H. LANGE-BERTALOT, 1986. Bacillariophyceae. 1.
Teil: Naviculaceae. En: Susswasserflora von
Mitteleurona. Gustav. Fischer Verlag., Stuttgart, New

York, 2(1), 876 pp.

KRAMMER, K. y H. LANGE-BERTALOT, 1991a. Bacillariophyceae. 3.
Teil: Centrales, Fragilariaceae, Eunotiaceae. En:
En: Sisswasserflora von Mitteleuropa. Gustav. Fischer

Verlag., Stuttgart, Jena, 2(3):1-576.

KRAMMER, K. vy H. LANGE-BERTALOT, 1991b. Bacillariophyceae. 4.
Teil: Achnantaceae, Kritische Erganzungen zu Navicula
(Lineolatae) und Gomphonema. En: Siusswasserflora von
Mitteleuropa. Gustav. Fischer Verlag., Stuttgart,

Jena, 2(3):1-576.

KRIEGER, W., 1937. Die Desmidiaceen Europas mit Beriucksichtigung der
aubereuropidischen Arten, 1H Academicche
Verlagsgesellschaft M.B.H., 712 pp.

KRIEGER, W. y J. GERLOFF, 1962-1969. Die gattung Cosmarium J. Cramer
Verlag. Weinheim., 1, 2 , 3.

LACK. T. J., 1971. Quantitative studies on the phytoplankton of the
Rivers Thames and Kennet at Reading. Freshwater Biol.,

1: 213-224.

LACK, T. J., R. E. YOUNGMEN y R. W. COLLINGWOOD, 1978. Observatons
on a spring diatom bloom in the River Thames. Verh.
int. Verein. Theor. angew. Limnol., 20:1435-1439.

LACOSTE, E. N., 1981. Desmidiaceae en Utricularia foliosa. L.
Lilloa ,35(3):67-83.

LAKSHMINARAYANA, J. S. S., 1965. Studies on the phytoplankton of the
River Ganges, Varanasi, India. Hydrobiol.,

25(1-2):119-165.

LANGE-BERTALOT, H., 1974. Das phytoplankton im unteren Main unter
dem Einflus starker Abwassertelstung. Cour. Forsch.

Inst. Seckenberg, 12:1-88.

LECLERCQ, L.. 1987. Vegétation et physico-chimie des eaux des
rivieres naturelles du nord du masgif ardennais
(Bélgique): typologie des peuplements de diatomées.
Cryptogamie, Algol., 8(3):157-192.

LECLERCQ, L. y E. DEPERIEUX, 1987. Typologie des rivieres
oligotrophes du massif Ardennais (Belgique), par
l"analyse multivariée de relevées de diatomées
bentiques. Hydrobiol, 153:175-192.



158

LEWIS, W. M. Jr., 1988. Primary production in the Orinoco River.
Ecology, 69(3):676-692.

LOEZ, C. y A. SALIBIAN, 1990. Premiéres donnés sur le phytoplancton
et les caractéristiques physico-chimiques du Rio
Reconquista (Buenos Aires, Argentine): une riviére
urbaine polluée. Rev. d Hydrobiol. Tropicale,
23 (4):283-296.

MACKERETH, F., J. HIRON y J. TALLING, 1978. Water Analysis: Some
revised methods for limnologists. Freshwater Biological
Association. Sci. Publication, 36, 117 pp.

MARGALEF, R., 1983. Limnologia. Omega, Barcelona, 1010 pp.

MC INTIRE, C. D. y J. A. COLBY, 1978. A hierarchical model of lotic
ecosystems. Ecol. Monog., 48:167-190.

METCHTRY DE ZABURLIN, N. y E. PERMINGEAT, 1991. Fitoplancton del rio
Uruguay y algunos tributarios en el &drea de influencia
del proyecto Garabi. Biologia Acudtica, 15:92-93. Notas

Cientificas RAL "91.

MINSHALL, G. W., 1978. Autotrophy in stream ecosystems. Bioscience,
28:767-771.

MINSHALL, G. W., CUMMINS, R. C. PETERSEN, K. W. CUMMINS, T. C. BOTT,
J. R. SEDELL y R. L. VANNOTE, 1985. Developments in
stream ecoccystem theory. Can. J. Fish. Aquat. ©Sci.,

42(5):1045-1055.

MINSHALL, G. W., K. W. CUMMINS, R. C. PETERSEN, C. E. CUSHING, D.
A. BRUNS, J. R. SEDELL y R. L. VANNOTE, 1985.
Developmente in Stream Ecosystem Theory. Can. J. Fish.
Aquat. Sci., 42(5):1045-1055.

MOORE, J. W., 1976. Seasonal succession of algae in rivers. 1.
Examples from the Avon, a large slow-flowing river. J.

Phycol, 12:342-34S.

MOSSs. B., H. BALLS, I. BOOKER, K. MANSON y M. TIMMS, 1984. The River
Bure , United Kingdom: patterns of change in chemistry
and phytoplankton in a slow-flowing fertile river.
Verh. Int. Verein. Limnol., 2:1954-1964.

MUOLLER, V., 1984. Das phytoplankton der Elbe. I. Jahreszyklus der
Bacillariophyceae in Siilsswasserbereich bei Pevesfort.
Arch. Hydrobiol. Suppl., .161:587-603.

NEWBOLD, J. D., J. W. ELWOOD y R. V. O’'NEILL, 1981. Measuring
nutrient spiralling in streams. Can. J. Fish. Aquat.

Sci., 38:860-863.

NEIFF, J. J., 1981. Panorama ecolégico de los cuerpos de agua del



159

nordeste agentino. Symposio VI Jornadas Argentinas de
Zoologia:115-151.

ODUM, E. P., 1971. Ecologia. Interamericana. México, 639p.

OEA, 1971. Cuenca del Rio de la Plata. Estudio de su planificacién v
desarrollo.

O FARRELL, I. e I. IZAGUIRRE. Phytoplankton ecology and limnology of
the River Uruguay Lower Basin (Argentina). m.s.

ONNA, A. F., 1978. Estudios fitoplancténicos en el rio Uruguay y sus
relacliones con la calidad de las aguas. 52 Congreso
Argentino de Saneamiento, Santa Fé, 14-20 mayo.

PATRICK. R., 1977. Ecology of freshwater diatom and diatom
communities. En: The biology of diatoms. Bot. Monogr.
Vol 13. Blackwell Scientific Publication, Ed. D.
Warner.

PATRICK, R. y C. REIMER, 1966. The Diatoms of the United States.
I. Monographs Acad. Nat. Sci. Philadelphia, 13, 688

pPP.

PATRICK, R. y C. REIMER , 1975. The Diatoms of the United States
.II. Monographs Acad. Nat. Sci. Philadelphia, 13:1-

213.

POLISCUK, V. S. yv V. A. TOMNICKIJ, 1985. Phhytoplanktonof the Lower
Dnieper. Hidrobiol. Z. Kiev, 21(1):8-12.

PRINTZ, H., 1964. Die Chaetophoralen des Binnengewasser. Eine
Systematische Ubersicht. Hydrobiol., 24(1-3):1-456.

QUIROS, R. v L. LUCHINI. 1982. Caracteristicas limnolégicas del
embalse de Salto Grande, ITI: Fitoplancton vy su
relacién con pardmetros ambientales. Rev. Asoc. Cienc.
Nat. Litoral, 13:49-66.

RAMANATHAN, K. R., 1964. Ulotrichales. Indian Council of
Agricultural Research New Delhi, 188 pp.

REDFIELD, D. A. C., 1958. The biological control of chemical factors
in the environmant. American Scientist, 46:205-221.

REYNOLDS, C. S., 1984. Phytoplankton periodicity: the interactions
of form, function and environmental variability.

Freshwater Biol., 14:111-142.

REYNOLDS, C. S., 1986. The ecology of freshwater phytoplankten.
Cambridge University Press, 384 pp.

REYNOLDS, C. S., 1987. Community organization in the freshwater
plankton. En : Organization of communities. Ed. J. H.



R. Gel y P. S. Giller. Blackwell Scientific
Publications.

REYNOLDS, C. S., 1988. Potamoplankton: paradigms, praradoxes and
prognoses. En: Algae in the aquatic environment. Ed.
F. E. Round, pp. 285-311. Biopress Ltd., Bristol.

RHEE, G. Y., 1982. Effects of environmental factors and their
interactionsa on phytoplankton growth. En: Advances in
Microbial Ecology, 6. K. C. Marshall Ed.:33-74.

RINGUELET, R. A. s 1962. Ecologia acuatica continental.
Eudeba,Buenos Aires, 138 pp.

ROSS, H. H., 1963. Stream communities and terrestrial biomes. Arch.
Hydrobiol., 59:235-242.

SCHMIDT, G. W., 1976. Primary production of phytoplankton in threee
types of Amazonian rivers. Iv. On the primary
productivity of phytoplankton in a Bay of the lower Rio
Megro (Amazonas, Brasil). Amazoniana, 5(4):517-528.

SCHMIDT, G. W. y L. VOROS, 1981. Phytoplankton of the downstream
part of the Danube in Hungary in the seventies.
Hydrolgiai Kozlony, 7:322-350.

SEDELL, J. R., J. E. RICHEY y F. J. GSWANSON, 1989. The river
continuum concept: a basis for the expected ecosystem
behaviour of very large rivers? p.49-55. En: ED. D. P.
Dodge. Proceedings of International Large River
Symposium. Can. Spec. Publ. Fish. Aquat. Sci. 106.

SHANNON, C. E. y E. WEAVER, 1949. The mathematical theory of
communication. Urbana, Chicago, Ill., London. Univ.
Illinois Press, 125 pp.

SIMM, A. T., 1985. The phytoseston of the Vistula River between Goéra
Kalwaria and Nowy Dwor Mazowiecki in 1982. Ekologia

Polska, 33(3):439-453.

SLADECEK, V., 1973. System of water quality from the biological
proint of view. Ergeb. Limnol.,7:1-128.

SOLARI. L. C., 1991. Fitoplancton del Rio Samborombén (Provincia de
Buenos Aires). Biologia Acuatica, 15:86-87. Notas
Cientifices RAL "91.

SOLDANO. F. A., 1947. Regimen y aprovechamiento de la red fluvial
argentina. I. El rio Parand y sus tributarios. Ed.

Cimera, Buenos Aires, 277 p.

STARMACH, K., 1983. Euglenorhyta. En: Flora slokowodna und Rolfklee
Landesamt f. wasserertschaft Munchen. B. R. D. und
wasser wirtschaftsamt, Regenbug, 549 p.



161

STOYNEVA, M. P. y S. J. DRAGANOV, 1991. Green algae in the
phytoplankton of the Danube (Bulgarian sector).
Species composition, distribution, cell-numbers and
biomass. Arch. Protistenkd., 139:243-260.

SWALE, E. M. F., 1964. Phytoplankton in two English rivers. J.
Ecology, 57(1):1-21.

SWALE, E. M. F., 1969. Phytoplankton in two english rivers. J.
Ecology, 57(1):1-21.

TELL, G., 1980. Le genre Staurastrum (Algues Chlorophycées,
Desmidiées) dans le nord-est de 1 Argentine. Bull. Mus.

Natn. Hist. Nat., Paris, B, 2:145-207.

TELL, G., 1981. Desmidiales (Chlorophyta) de 1la provincia de
Corrientes (Argentina). I. Los géneros Netrium,
Gonatozvgon, Closterium, Docidium, Ichtvocercus,
Actinotaeuiun, i vy ITriploceras. Physis
Secc. B, 40(98):45-54.

TELL, G. y V. CONFORTI, 1986. Euglenophyta pigmentadas
de la Argentina. Biblioteca phycologica, 75. J.

Cramer, Berlin, Stuttgart, 301 pp.

TELL, G., y Y. ZALOCAR, 1979. Algas de agua dulce del Nordeste
argentino y Sur de Paraguay. Bol. Soc. Argent. Bot.,
18(3-4):29-46.

TELL. G., y Y. ZALOCAR DE DOMITROVIC, 1984. Desmidiales
(Chlorophyta) de la Prov. de Corrientes (Argentina).
IV. Los géneros Staurodesmus y Xanthidium . Physis
(Buenos Aires), B, 42(103):43-51.

TELL, G., y Y. ZALOCAR, 1982. Filamentous Desmidiaceae (Chlorophyta)
from Northeastern Argentine. Nova Hedwigia. En prensa.

TILMAN, D., R. KIESLING, R. STERNER; S. S. KILHAM y F. A. JOHNSON,
1986. Green, blue-green and diatom algae taxonomic
differences in competitive ability for phosphorus,
silicon and nitrogen. Archiv. far Hidrobiol.,
106(4):473-487.

TROLL, C., 1965. Jahreszeitenklimate der Erde. World Maps of
Climatology, 2nd ed., New York: Springer-Verlag.

UHERKOVICH, G., 1965. Ubersicht iliber das Potamophytoplankton der
Tisza in Ungarn. Internat. Rev. ges. Hyddrobiol.,

50:269-280.

UHERKOVICH, G., 1976. Algen aus den fliussen Rio Negro und Rio
Tapajbés. Amazoniana, 5(4):465-515.



162

UHERKOVICH, G., 1981. Algen aus einegen Gewassern Amazoniens.
Amazoniana, 7(2):191-219.

UHERKOVICH, G. y H. RAI, 1979. Algen aus dem Rio Negro und Rund
seinem Neben flilssen. Amazoniana, 6(4):611-638.

UTERMOHL, H., 1968. Zur vervollkommnung der quantitativen
Phytoplankton-Methodik. Mitt. 1Int. Verein. Limnol.,
9:1-38.

VAN HEURCK, H., 1899. Traité dees Diatomées. Anvers, 572 pp.

VANNOTE, R. L., G. W. MINSHALL, K. W. CUMMINS, J. R. SEDELL y C. E.
CUSHING, 1980. The River Continuum Concept. Can. J.
Fish. Aquat. Sci., 37:130-137.

VAN URK, G. 1984. Lower Rhine-Meuse. En: Ed. A. B. Whitton. Ecology
of European Rivers. Blasckwell Scientific Publications,

Oxford, p:437-468.

VASQUEZ, E. y L. SANCHEZ, 1984. Variacién estacional del plancton en
dos sectores del Rio Orinoco y una laguna de inundacioén
adyacente. Mem. Soc. Cienc. Nat. La Salle, 121(44):11-

32.

VENRICK, E.L., 1978. How many cells to count ?. En: Phytoplankton
Manual. UNESCO (A.Sournia, Ed.): 167-180.

WALKER, K. F. y T. J. HILLMAN, 1982. Phosphorus and nitrogen loads
in waters associated with the River Murray near Albury-

Wodonga, and thelr effects on phytoplankton
populations. Aust. J. Mar. Freshwater Res., 33:223-
243.

WARD, J. V. y J. A. STANFORD, 1983. The serial discontinuity concept
of lotic ecosystems. Dynamics of Lotic Ecosystems.

Fontaine y Bartell (ed.):29-42.

WEST, W. y G. S. WEST, 1904-1912. A monograph of the Brithish
Desmidiaceae. Ray Society, London (I-IV).

WHITFORD, L. A. y G. J. SCHUMACHER, 1963. Communities of algae in
North Carolina streams and their seasonal relations.
Hydrobiol., 22(1-2):133-186.

WHITTON, B. A., E. ROTT y G. FRIEDERICH (Ed.), 1991. Use of algae
for monitoring rivers. Proceedings of the Bioindicator
Commission International Symposium. Dusseldorf,
Alemania, 26-28 mayo 1991.

WILILJAMS, L. H., 1964. Possible relationships between plankton
diatom s8pecies and water quality estimates. Ecology,
45(4):1264-1278.



163

WISSMAR, R. C., J. E. RICHEY, R. F. STALLARD y J. M. EDMOND, 1981.
Plankton metabolism and carbon processes in the Amazon
River, its tributaries and floodplain waters, Peru-
Brazil, May-June 1977. Ecology, 62(6):1622-1633.

WOLF, H. DE, 1982. Method of coding of ecological data from Diatoms
for computer utilization. Mededel. Rijks Geol. Dienst,

36(2):95-110.

WU, J. T., 1986. Relation of change in River Diatom assemblages to
water pollution. Bot. Bull. Academia Sinica, 27:237-

245.

ZALOCAR DE DOMITROVIC, Y., 1982. Desmidiales (Chlorophyta) de la
provincia de Corrientes (Argentina). Los géneros
Cosmarium y Cosmocladium. Physis Secc. B, 41(100):25-
40.

ZALOCAR DE DOMITROVIC, Y. y G. TELL, 1986. Desmidiales (Chlorophyta)
de la Provincia de Corrientes (Argentina). V. El
género Euastrum. Physis Secc. B, 44(107):103-111.



164

1° C. 2° C. 3° C.

Temperatura 0,496 0,627 -0,229
pH 0,541 -0.381 0,133
Oxig. dis. -0,133 -0.747 -0,009
Conductividad 0,900 -0,249 -0,065
Fé6sforo 0,007 -0,268 0,758
Nitrégeno 0,068 0,483 -0,243
Sé6lidoes susp. 0,318 0,457 0,165
S6lidos dis. 0,924 -0,150 0,028
S6lidos tot. 0,969 -0,009 -0,037
Diversidad -0,057 0,658 0,302
Riqueza 0,103 0,272 0,814

Tabla I: Matriz de autovectores correspondientes a los tres
primeros componentes del andlisis de componentes

principales de la figura 14.



Tabla II:

Temperatura
pH
Conductividad
Oxigeno dis.
Fésforo
Transparencia
Nitrégeno
S6lidos tot.
S6lidos dis.
S6lidos susp.
Velocidad
Riqueza
Densidad

Matriz de autovectores correspondiente a los dos
primeros componentes del andlisis de componentes

1° C.

0,103
-0,498
-0,862
-0,438
-0,547

0,345
-0,581
-0,854
-0,838
-0,479

0,617

0,250
-0,725

2° C.

0,777
-0,574
0,328
-0, 685
-0,694
0,735
0,138
0,456
0,486
-0,694
-0,119
-0,169
0,491

principales de la figura 30.
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Tabla III:

Temperatura min.
Temperatura max.
Temperatura med.
pH

Oxigeno disuelto
Conductividad
Fésfero
Nitrégeno
S6lidos sus.
S6lidos 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
-0,141
0,254
-0,357
-0,202
0,683
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Matriz de autovectores correspondiente a los dos
primeros componentes del andlisis de componentes

principales de la figura 32.
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