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Resumen

El rio Colorado, curso aléctono con sus nacientes en la Cordillera
de los Andes, discurre hasta el Océano Atldntico volcando sus aguas
a través de un amplio delta. Posee una extensa cuenca de drenaje
con un caudal medio anual de 150 m?®/seg, con aguas de cardcter
sulfatadas-cdlcicas. Debido a la falta de registros ficolégicos,
enmarcado dentro del proyecto de relevamiento de la ficoflora
existente en la cuenca baja del rio Colorado (Dpto. Lihuel Calel,
La Pampa), se establecieron tres sitios de muestreo para su estudio
entre mayo de 2010 y abril de 2011. El presente trabajo aporta los
resultados del muestreo estacional del sitio aguas abajo de la Estacién
de Bombeo I (38° 49’ 110” Sy 64° 59’ 699” W), toma de agua del
Acueducto Aguas del Colorado que abastece varias localidades de
la provincia. Esta zona se encuentra a 122 msnm, con un cauce
aproximado de 113 m de ancho y una escasa llanura de inundacién.
El fitoplancton se obtuvo con red de plancton de 20 pm de abertura
de malla, simultineamente se registré pH, conductividad, velocidad
de corriente y temperatura. Se colectaron muestras para el andlisis
fisico-quimico en botellas de un litro de capacidad. Se determinaron
131 taxones, el mayor aporte estd dado por Bacillariophyceae, con
44,3%, acompafada por Chlorophyceae (17,5%) y Cyanophyceae
(19,1%). Sélo en los muestreos de invierno y verano se encontraron
especies de la Clase Dinophyceae mientras que las Euglenophyceae,
Xanthophyceae y Rhodophyceae, poco frecuentes, se registraron
durante todo el periodo de muestreo. Los valores de pH, entre 8-8,6,
levemente alcalino; la conductividad registrada varié entre 938 uS/
cm y 1950 puS/cm; la velocidad de corriente no superé los 90 cm/seg
y la temperatura del agua, con valores relacionados a la estacion del
afio, fluctuaron entre 3,4 °C y 24 °C.
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Abstract

The Colorado river, with its headwaters allochthonous course in
the Andes Mountains, flows to the Atlantic Ocean waters pouring
through a wide delta. He has extensive drainage basin with an
average annual flow of 150 m?/sec, with sulphated water-calcic
character. Due to the lack of records phycological, framed within
the proposed survey of the existing phycoflora the lower Colorado
River basin (Department Lihuel Calel, La Pampa), established three
sampling sites for the study between May 2010 and April, 2011. This
paper provides the results of seasonal sampling site downstream of
Pump Station I (38° 49’ 110” S and 64° 59’ 699” W), water intake
Colorado Water Aqueduct which supplies several towns of the
province. This area is 122 meters, with a channel approximately
113 m wide and low floodplain. The phytoplankton was obtained
with plankton net opening of 20 microns mesh simultaneously
recorded pH, conductivity, flow velocity and temperature. Samples
were collected for physico-chemical analysis in bottles of one
liter. 131 taxa were identified, the largest contribution is given by
Bacillariophyceae, with 44.3%, accompanied by Chlorophyceae
(17.5%) and Cyanophyceae (19.1%). Only in the winter and
summer samples were found Class Dinophyceae species while
Euglenophyceae, Xanthophyceae and Rhodophyceae, uncommon,
were recorded throughout the sampling period. PH values between 8
to 8.6, slightly alkaline; registered conductivity ranged from 938 uS/
cm to 1950 uS/cm, the current speed did not exceed 90 cm/sec and
the water temperature, with related values to the season, fluctuated
between 3.4 °C and 24 °C.

river, distribution,
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Introduccion

Los primeros registros ficolégicos en la provincia de La Pampa
corresponden a los realizados por Kithnemann (1966) y Ventriche
(1972), estudios que se acrecentaron a partir de la década del "90
a través de investigadores pertenecientes a la UNLPam.

Desde 1981 el Comité Interjurisdiccional del rio Colorado
(COIRCO) lleva adelante el monitoreo de la calidad fisico
quimica del agua del rio Colorado y desde 1989 se evaldan
pardmetros relacionados con sustancias contaminantes de la
actividad hidrocarburifera presente en la cuenca alta. Se han

b< Autor de correspondencia: Biasotti A. E. email: abiasotti@exactas.unlpam.
edu.ar , analujan@gmail.com. U.N.R.C. Ruta 36 km. 601. 5800. Rio Cuarto.
Coérdoba.

realizado andlisis del estado tréfico y microalgal en el Embalse
Casa de Piedra emplazado en la cuenca media-alta (Bazdn ez 4/,
2008; Echaniz er al., 2008) y recientemente, aguas abajo del
mismo (Biasotti er /., 2012; Galea ez al.,, 2012).

El objetivo de la presente contribucién es el estudio de las
comunidades algales a través de su composicion y su distribucién
temporal en el drea de la llanura aluvional del rio Colorado,
fuente de gran importancia en el aprovisionamiento de agua
potable de varias localidades de la provincia de La Pampa.

Area de estudio

El rio Colorado es un curso aléctono de la pendiente Atldntica
que recorre mds de 900 km separando la Meseta Patagénica de la
Llanura Pampeana y desemboca en un amplio delta (Blasi, 1986).
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Presenta aguas de cardcter sulfatadas-
calcicas (PASMA 11, 2001), con un caudal
medio de 150 m?*/seg, datos obtenidos de
los registros hidroldgicos de la Comisién
Interjuridiccional del Rio Colorado
(COIRCO) a partir de 1940 hasta 2009.
El 4rea de estudio se caracteriza por
su clima drido a semidrido, con escasas
precipitaciones concentradas entre la
primavera y el otofio. Su clima particular,
continental, muestra una gran amplitud
térmica anual, que incide de manera
importante en el crecimiento y desarrollo
vegetativo de la regién (Cano ez al., 1980).
La zona establecida como drea de
muestreo se ubica aguas abajo de la toma
de agua del Acueducto Aguas del Colorado
(Estacién de Bombeo I), (38° 49’ 110” S
y 64° 59’ 699” W) que abastece a diversas
poblaciones de la provincia de La Pampa,
a una altitud de 122 msnm, con seccién
transversal del cauce aproximado de 113
m. El drea presenta una escasa llanura de

inundacién con abundante afloramiento

del basamento rocoso (Fig. 1).

Materiales y métodos

Se establecié una frecuencia de muestreo
estacional entre mayo de 2010 y abril de
2011. Las colectas se efectuaron siguiendo
las técnicas convencionales (Schwoerbel,
1975; Ferrario et al., 1995). Las muestras
fitoplancténicas se obtuvieron con red
de plancton con 20 pm de abertura de
malla. Las variables medidas 77 situ fueron
pH (Hanna HI 9635), conductividad
(ORION modelo 250 A), temperatura
del agua y del aire (termémetro de
mercurio) y velocidad de corriente (objeto
desplazado por el agua; Schwoerbel,
1975;  Organizacién
Mundial, 1994).

tomaron para estudios fisico-quimicos

Meteorolégica
Conjuntamente  se

alicuotas en botellas de polietileno de 1
litro de capacidad, sin burbuja de aire,
transportadas y refrigeradas en oscuridad
hasta el laboratorio. El material colectado
en los respectivos muestreos se incorpord
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Fitoplancton del Rio Colorado (Patagonia, Argentina).

al Herbario de la Facultad de Agronomia,
UNLPam, bajo las siglas SRFA.

El material se observé con microscopio
Kyowa Medilux-12, con Cdmara Clara de
Abbe. Para la identificacién taxonémica se
analizaron las floras estdndar y regionales,
las algas determinadas se presentan en
una lista taxonémica. Se consulté Husted
(1930), Geiter (1932), Desikachary
(1959), Bourrelly (1968, 1970, 1972),
Starmach (1966), Prescott (1982), Patrick
& Reimer (1966, 1975), Komdrek &
Fott (1983), Komdrek & Anagnostidis
(1989, 2001, 2002), Krammer & Lange-
Bertalot (1986, 1988, 1991a, 1991b), Tell
& Conforti (1986), Couté & Tell (2011),
Krienitz & Bock (2012) y Van Hannen ez
al. (2002).

Los datos fisico-quimicos, hidroldgicos
e hidrogeoquimicos se muestran en tablas
y figuras. Se presenta la tabla de presencia-

ausencia y frecuencia relativa de las
especies registradas.

Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio.
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Resultados

Resultados fisico-quimicos e hidro-
geoquimicos

La Tabla 1 resume las variables fisico-
quimicas e hidroldgicas tomadas durante
el periodo de estudio. Los valores de pH
y velocidad de corriente no evidenciaron
grandes variaciones temporales (Fig.
2). La conductividad fue de moderada-
alta a alta, la temperatura del aire y del
agua registraron las amplitudes térmicas
correspondientes a las estaciones del afio.
Se calcularon sélidos disueltos totales,
alcalinidad, demanda quimica de oxigeno
y concentracién de aniones y cationes
presentes en las colectas durante el periodo

de estudio (Tabla 2).

Resultados bioldgicos

El andlisis taxondmico de la comunidad
fitoplancténica determiné un total de
131 taxones infragenéricos (tabla 3, fig.
3). Del total, 58 fueron Bacillariophyceae,
le  siguieron
Cyanophyceae, con 25 y Chlorophyceae,
con  23. Se identificaron 11
Conjugatophyceae y 5 Trebouxiophyceae.
Las clases Euglenophyceae y
Dinophyceae  contribuyeron con 2

en importancia las

taxones y Charophyceae, Ulvophyceae,
Porphyridiophyceae, Florideophyceae
y  Xanthophyceae,  aportaron 1
La

porcentual de cada clase para cada estacién

respectivamente. contribucién
del ano se presenta en la figura 4.

Dentro de Bacillariophyceae el orden
Centrales registr6 8 taxones, de las cuales
las mds frecuentes fueron Aulacoseira
granulata (Ehrenberg) Simonsen, Cycotella
meneghiniana Kiitzing y Biddulphia laevis
Ehrenberg. Los taxones pertenecientes al
orden Pennales constituyeron el grupo
mds importante, destacdndose con mayor
nimero de especies Nitzschia (Nitzschia
sp., N. acicularis (Kiitzing) W. Smith,
N. fonticola Grunow, N. palea (Kiitzing)
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Figura 2. (a) Fluctuacién de la conductividad eléctrica. (b) Variacién del pH a lo largo del aiio. (c) Velocidad
de corriente. (d) Oxigeno disuelto. Datos propios registrados en el Rio Colorado.

W. Smith, N. sigmoidea (Nitzsch) W.
Smith), Gomphonema (Gomphonema sp.,
G. truncatum Ehrenberg, G. olivaceum
(Hornemann) Brébisson, G. parvulum
(Kiitzing) Kiitzing), y Surirella (Surirella
sp., S. elegans Ehrenberg, S. minuta
Brébisson, S. striatula Turpin). En las algas
verdes la clase Chlorophyceae es la que
presenta mayor riqueza especifica. Dentro
de ella el orden Sphacropleales registra
22 taxones. Entre los géneros que mids
especies aportan se encuentran lesastrum
(T elegans Playfair, T peterfii Hortobagyi,
1 staurogeniiforme (Schréeder)

Tabla 1. Mediciones de parametros fisico-quimicos e hidrologicos.

Lemmermann, 7 triangulare (Chodat)
Komadrek) y Desmodesmus (D. intermedius
(Chodat) E.H.Hegewald, D. opliensis
(PG.Richter) E.H.Hegewald, D. communis
(E.-H.Hegewald) E.H.Hegewald, D.
spinosus (Chodat) E.H.Hegewald). De
las Gyanophyceae el orden Oscillatoriales
fue el mejor representado, con ocho
taxones de Oscillatoria (Oscillatoria sp., O.
annae van Goor, O. laete-virens (Crouan)
Gomont sensu Gonzalez Guerrero, O
limosa Agardh ex Gomont, O. proboscidea
Gomont, O. Schmidle, O.

subbrevis f. minor Desikachary, O. tenuis

subbrevis

Fecha Cond. (1S/cm) pH Temp. aire (°C) Temp. agua (°C) Vel. corr. (m seg ) OD. (mg/L)
Otofio,, 04/05/2010 1067 8,13 20 15 0,484 9,85
Invierno, 06/08/2010 1060 8,2 4 3,4 0,714 13,04
Primavera, 30/10/2010 1141 8,29 15 13 0,88 10,3
Verano,,, 08/02/2011 1950 8,63 34 24 0,5 8,33
Otofio, | 11/04/2011 938 8,44 21 17 0,83 9,46
40

Biolégicas | Vol. 15, No. 1 | Julio 2013



Fitoplancton del Rio Colorado (Patagonia, Argentina).

Tabla 2. Resultados fisico-quimicos de las muestras colectadas en la zona aluvial del rio Colorado. Otofio 2010-Otofio 2011.-

Sélidos Totales Disueltos 618 662
Alcalinidad de Carbonatos 0 41,1
Alcalinidad de Bicarbonatos 107,8 65,8
Cloruros 68,7 152,7
Sulfatos 201 177,52
Fluoruros <0,20 <0,2
Nitratos 0 <10,00
Nitritos 0 < 0,025
Amonio 0 < 0,005
Calcio 94 106,1
Magnesio 16,8 17,4
Arsénico <0,01 < 0,005
Dureza 305 337,5
Fosfatos 0,1 <0,10
Mercurio < 0,001 < 0,001
Potasio 1,95 2,3
Demanda Quimica de Oxigeno < 5,00 <5,00

Agardh ex Gomont), Con respecto a la distribucién temporal
existieron diferencias en cuanto a la riqueza de especies para cada
fecha de muestreo (Tabla 4). El nimero mdximo se registr6 en
otofio de 2010 con 90 especies y el minimo en primavera con 40.
La distribucién anual se grafica segin sus rangos de frecuencia
en la figura 5.

Discusién

Las caracteristicas fisicoquimicas e hidroldégicas de las aguas de
este tramo del rio Colorado indican valores de pH ligeramente
alcalinos coincidente con los registros sefialados para otros rios
(Corigliano et al.,1994; O’Farrell, 1993; Margain-Herndndez,
1989; Valadez-Cruz ¢t al,. 1996). Margalef (1983) y Scarbrook &
Townsend (1993) indican que se debe considerar la interaccién
de las variables ambientales tanto en el espacio como en tiempo,
ya que ejercen una fuerte influencia sobre la distribucién de los
organismos, ensambles y adaptaciones, que se ven reflejados en

B Cyanophyceae

W Chlorophyceae

@ Bacillariophyceae
B Xanthophyceae
OEuglenophyceae
O Rhodophyceae

M Dinophyceae

Figura 3. Variacion del nimero de especies totales por Clases Algales
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594 714 764
0 21,3 0
96 65,4 108,8
163,3 189,4 188,9
246,6 236,7 265,7
<0,2 <0,2 <0,20
<10,00 <10,00 4
< 0,025 < 0,025 0,02
<0,05 <0,05 <0,01
119 110 118
6 6,2 12
< 0,005 < 0,005 < 0,005
3225 300 345
0,15 0,11 0,49
<0,001 <0,001 <0,001
8,6 1,2 3,4
<5,00 <5,00 10

la presencia de dinoficeas, xantoficeas y rodoficeas muy poco
frecuentes y que estuvieron presentes durante el periodo de
muestreo.

Las variaciones de los factores fisicoquimicos en su conjunto
actdan sobre la frecuencia de las especies en las distintas estaciones
del afo, aunque no es observable el cambio en las especies con
registros fisicoquimicos en particular, a excepcién de los sélidos
en suspensién (Luque & Martinez de Fabricius, 2010).

Los nitratos resultantes de la oxidacién de los compuestos
nitrogenados superaron ligeramente la minima concentracién
que indica la presencia de detritos orgdnicos provenientes
de la accién antrdpica, lo que demuestra que las aguas del rio
Colorado tienen gran capacidad de oxidacidn, favorecida por la
velocidad de corriente, profundidad del curso fluvial y niveles de
oxigeno disuelto dentro de los rangos de saturacién (Martinez de
Fabricius, 1996).

Analizados los datos ficolégicos en la zona aluvial del rio
Colorado, la riqueza especifica a lo largo del ano de muestreo
exhibe una disminucién importante en la primavera. De manera
independiente al mes de muestreo, se mantiene la tendencia
de un mayor aporte de taxones de la Clase Bacillariophyceae,
acompanada por las Chlorophyceae y Cyanophyceae. Solo en los
muestreos de invierno y verano se han encontrado representantes
de la Clase Dinophyceae.

Durante el periodo considerado, la mayoria de los
representantes de la Clase Cyanophyceae son filamentosos no
heterocistados del Orden Oscillatoriales.

Las algas verdes, ocupan el segundo lugar en riqueza
especifica, segin Scagel er al (1987) aluden a que dichos
organismos se registran en mayor nimero de especie en épocas
cdlidas. En nuestros estudios esta condicién se aleja un poco
de lo previamente aceptado debido a que el mayor hallazgo de
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Figura 5. Variacion porcental de rangos de frecuencia.

cloroficeas se obtuvo en otofio con temperaturas templadas.
Reynolds (1997), indica que dentro de las Chlorophyceae
pueden existir asociaciones de organismos cenobiales, como:
Scenedesmus, Desmodesmus, Pediastrum, Coelastrum, entre otros
y su presencia confirma el estado eutréfico del cuerpo de agua.

Dentro de la Clase Bacillariophyceae, la mayoria de
los representantes pertenecen al Orden Pennales, lo cual es
coincidente con las observaciones realizadas en el Rio Cuarto
y Rio Piedras Blancas (Cérdoba, Argentina) (Martinez de
Fabricius, 1996; Luque & Martinez de Fabricius, 2003) que
evidencia el déficit de diatomeas céntricas que ocurre tanto en
zonas de cabecera como rio abajo.

En primavera predominaron Awulacoseira granulata, Cyclotella
meneghiniana, Cocconeis placentula var. euglypta, Biddulphia
laevis, Synedra ulna, Caloneis amphisbaena, Gyrosigma sp,
Epithemia sorex, Rhopalodia gibba y Nitzschia sigmoidea. En
verano Aulacoseira granulata, Melosira varians; Biddulphia laevis,
Diatoma vulgare, Synedra ulna, Cocconeis placentula var. euglypta,
Caloneis amphisbaena, Gyrosigma sp, Cymatopleura solea. En
otofio Aulacoseira granulata, Cyclotella meneghiniana, Cocconeis
placentula var. euglypta, Biddulphia laevis, Synedra ulna, Caloneis
amphisbaena, Diatoma vulgare, Gyrosigma sp, Epithemia sorex,
Rhopalodia  gibba, Nitszchia sigmoidea y Cymatopleura solea
y en invierno Aulacoseira granulata, Cyclotella meneghiniana,
Cocconeis placentula var. euglypta, Fragilaria crotonensis, Synedra
ulna, Gyrosigma sp, Epithemia sorex, Rhopalodia gibba, Nitszchia

sigmoidea 'y Cymatopleura solea. La comunidad algal estd
dominada por las especies citadas favorecida por las condiciones
mineralizadas del agua (Lange-Bertalot, 1980; Corigliano ez al.,
1994). Segtin Basu & Pick (1995) manifiestan que el fitoplancton
en rios de régimen torrencial estd fuertemente correlacionado
con las concentraciones de nutrientes, no asi con el tiempo
de residencia del agua. Por otro lado, Reynolds (1984; 1992)
considera que el tiempo de residencia del agua es uno de los
factores hidroldgicos mds relevante en el desarrollo plancténico
fluvial. Las variaciones del flujo del agua producen cambios
importantes en el predominio y el crecimiento de la comunidad
diatémica en los rios.

Las diatomeas predominaron, en el tramo de estudio de este
curso fluvial, una caracteristica del fitoplancton que no se aparta
de las dadas a conocer en rios de otros ambientes (Salusso &
Morafia, 2002; Mirande & Tracanna, 2003; Martinez de Fabricius
et al., 2005; Mainero, 2008) al igual que estudios sobre otras
comunidades como deriva y perifiton realizados en éste sistema
l6tico (Gari & Corigliano, 2004). Margalef (1983), Scagel ez al.
(1987) y Allan (1995), mencionan que dichas microalgas son de
amplia distribucién, encontrdndose en aguas quietas como medios
lénticos o remansados, o en aguas corrientes con mayor o menor
turbulencia. Darley (1987) sugiere que las Bacillariophyceae, son
el grupo con mayor riqueza especifica, donde los organismos
pennados se hallan principalmente adheridos y pueden desarrollar
estructuras accesorias que favorecen su establecimiento a los
sustratos, en los resultados obtenidos de la cuenca baja del Rio
Colorado la mayoria de las especies identificadas correspondieron
a los géneros Aulacoseira, Gomphonema y Cymbella, entre otros.
Ademds Margalef (1983), Datrley (1987) y Round ez 4l (2000),
indican que el grupo de las pennales se localizan principalmente
formando parte del ticoplancton, organismos que una parte de su
vida pueden vivir adheridos a algin sustrato y otra permanecer
en suspensién en la superficie

De las especies que contribuyen con mayor porcentaje a la
biodiversidad total de la fraccién planctdnica, se encuentran
formas en cadena como Diatoma wvulgare o pedunculadas
como Synedra ulna, probablemente por desprendimiento del
alga filamentosa Cladophora glomerata. Esta especie de alga
verde comun en los tramos anteriores, deriva del bentos por
arrastre mecdnico originado por la velocidad de corriente como
consecuencia de las caracteristicas morfoldgicas e hidrodindmicas
del rio.

Schwoerbel (1975) menciona que los grandes rios con alta
pendiente llevan plancton que procede de la cabecera del rio,
hacia el sector medio disminuye la biodiversidad por lixiviacién,
sin embargo en la parte baja vuelve a incrementarse, tal como
ocurre en el presente trabajo.
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Tabla 3. Lista taxonémica de las algas identificadas en el Rio Colorado (campafia mayo 2010-abril 2011)

Gomphosphaeria lacustris Chodat
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Négeli
ORDEN CHROOCOCCALES M. minima Beck
M. punctata Meyen
M. tenuisima Lemmermann
ORDEN CHAMAESIPHONALES i
C. confervicola A. Braun in Rabenhorst
Calothrix sp.
Nodularia harveyana (Thwaites) Thuret
Anabaena sp.
Spirulina subsalsa Oersted
Oscillatoria sp.
O. annae van Goor
CLASE CYANOPHYCEAE
O. jasorvensis Vouk
O. laete-virens (Crouan) Gomont
O. limosa C. Agardh
ORDEN NOSTOCALES O. proboscidea Gomont ex Gomont
O. proteus Skuja
O. splendida Greville
O. subbrevis Schmidle
O. subbrevis forma minor f. nov.
O. tenuis Agardh ex Gomont
Phormidium fragile Gomont
Lyngbya sp.
L. allorgei Frémy
L. hieronymusii Lemmermann
ORDEN VOLVOCALES Chlamydomonas sp.
Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg
T minimum (A. Braun) Hansgirg
T. trigonum (Niageli) Hansgirg
Qocystis lacustris Chodat
Lagerheimia genevensis (Chodat) Chodat
Kirchneriella contorta (Scmidle) Bohlin
Closteriopsis acicularis (G.M. Smith) Belcher & Swale
C. longissima (Lemm.) Lemm.
Dictyosphaerium sp.
Coelastrum microsporum Négeli

ORDEN CHLOROCOCCALES Tetrastrum elegans Playfair

CLASE CHLOROPHYCEAE

T. peterfii Hortobagyi

T. staurogeniaeforme (Schroeder) Lemmermann
T. triangulare (Chodat) Komarek

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat
S. dimorphus (Turpin) Kiitzing

S. ecornis (Ehrenberg) Chodat

S. intermedius Chodat

S. opoliensis P. G. Richter

S. quadricauda (Turpin) Brébisson

S. spinosus Chodat
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ORDEN CHLOROCOCCALES

ORDEN SIPHONOCLADALES
CLASE CHLOROPHYCEAE

ORDEN ZYNEMATALES

ORDEN CHARALES

ORDEN CENTRALES
CLASE BACILLARIOPHYCEAE

ORDEN PENNALES

Pediastrum sp.

P. boryanum (Turpin) Meneghini

P. boryanum var: longicorne Reinsch

P. duplex var. duplex Meyen

P, simplex (Meyen) Lemmermann

P, simplex var. echinulatum Wittrock
Cladophora glomerata (Lemmermann) Kiitzing
Mougeotia sp. 1

Mougeotia sp. 2

Mougeotia sp. 3

Spirogyra sp.

Closterium sp.

C. leiblenii Kiitzing

Cosmarium sp.

C. botrytis Meneghini

Staurastrum sp.

S. gracile Ralfs

S. leptocladus Nordstedt

S. planctonicum Teiling

Chara sp.

Aulacoseira granulata (Eherenberg) Simonsen
A. granulata var. angustisima (Miiller) Simonsen
Cyclotella meneghiniana Kiitzing

C. ocellata Pantocsek

Stephanodiscus sp.

S. dubius (Fricke) Hustedt

Melosira varians C.A. Agardh

Biddulphia sp.

B. laevis Ehrengberg

D. vulgare Bory

D. vulgare var. linearis Wm. Smith-Unchecked
Fragilaria sp.

F. brevistrata Grunow

E construens (Eherenberg) Grunow

FE crotonensis Kitton

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

Cocconeis placentula Ehrenberg

C. placentula var euglypta (Ehrenberg) Cleve
C. placentula var. lineata (Ehrenberg) P.Cleve
Caloneis sp.

C. amphisbaena (Bory de Saint Vincent) Cleve
Cymbella affinis Kiitzing

C. prostrata (Berkeley) Cleve

C. tumida (Brébisson) van Heurck

C. turgida (Gregory) Cleve

C. turgidula Grunow

Encyonema minutun (Hilse) D. G. Mann
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Amphiprora sp.

Gomphonema sp.

G. constrictum Ehrenberg

G. olivaceum (Hornemann) Kiitzing
G. parvulum (Kiitzing) Grunow
Gyrosigma sp.

G. acuminatus (Kiitzing) Rabenhorst
Navicula sp.

Pinnularia borealis Ehrenberg

P, viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Reimeria uniseriata S. E.Sala, ]. M. Guerrero & M. E.
Ferrario

Roicosphenia curvata (Kiitzing) Grunow
Epitemia adnata (Kiitzing) Brébisson
E. sorex Kiitzing
CLASE BACILLARIOPHYCEAE ORDEN PENNALES E. turgida (Ehrenberg) Kitzing
Rhopalodia sp.
R. gibba (Ehrenberg) Otto Miiller
Hantzschia sp.
H. amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Nitzschia sp.
N. acicularis (Kiitzing) W. Smith
N. fonticola Lange-Bertalot
N. palea (Kiitzing) W. Smith
N. sigmoidea (Ehrenberg) W. Smith
Campylodiscus sp.
C. clypeus (Ehrenberg) Ehrenberg ex Kiitzing
Cymatopleura solea (de Brebisson) W. Smith
Surirella sp.
S. elegans Ehrenberg
S. ovata Kiitzing
S. striatula Turpin
CLASE XANTOPHYCEAE ORDEN TRIBONEMATALES Heterotrix bristoliana Pascher
CLASE EUGLENOPHYCEAE ORDEN EUGLENALES Euglend sp.
Phacus sp.
ORDEN PORPHYRIDIALES Porphyridium sp.

ORDEN NEMALIONALES Batrachospermum sp.

CLASE RHODOPHYCEAE

Ceratium sp.
CLASE DINOPHYCIDAE ORDEN PERIDINIALES
C. hirundinella (0.F.Miiller) Dujardin
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Tabla 4. Lista de presencia-ausencia y porcentaje de frecuencia relativa.

Anabaena sp. X X X X X 100
Calothrix sp. X X 40
Chamaesiphon sp. X X 60
C. confervicola X X 40
Gomphosphaeria lacustris X 20
Lyngbya allorgei X 20
L. hieronymusii X X 40
Merismopedia glauca X 20
M. minima X 20
M. punctata X X 40
M. tenuisima X 20
Nodularia harveyana X X 40
Oscillatoria sp. X X 40
0. annae X X 40
0. jasorvensis X 20
0. laete-virens X X 40
0. limosa X X 40
0. proboscidea X X 40
O. proteus X X X 60
0. splendida X X 40
0. subbrevis X 20
0. subbrevis forma minor X 20
0. tenuis X X 40
Phormidium fragile X X 40
Spirulina subsalsa X X X 60
Chara sp. X X 40
Chlamydomonas sp. X 20
Cladophora glomerata X X X X X 100
Closteriopsis acicularis X 20
C. longissima X 20
Closterium sp. X X X 60
C. leiblenii X X 40
Coelastrum microsporum X X X 60
Cosmarium sp. X X X 60
C. botrytis X X X X X 100
Dictyosphaerium sp. X 20
Kirchneriella contorta X 20
Lagerheimia genevensis X 20
Mougeotia sp. 1 X 20
Mougeotia sp. 2 X 20
Mougeotia sp. 3 X 20
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X

Oocystis lacustris X X X 80
Pediastrum sp. X X X 60
P. boryanum X X X X 80
P. boryanum var. longicorne X X X 60
P, duplex var. duplex X X X 60
P. simplex X X X X 80
P, simplex var. echinulatum X X X 80
Scenedesmus acuminatus var. acuminatus X X 40
S. dimorphus X 20
S. ecornis X 20
S. intermedius X X 40
S. opoliensis X 20
S. quadricauda X X X X X 100
S. spinosus X X 40
Spirogyra sp. X X X X 80
S. gracile X X X 60
S. leptocladus X 20
S. planctonicum X 20
Tetraedron caudatum X X X 60
T. minimum X X 40
T. trigonum X 20
Tetrastrum elegans X 20
T. peterfii X 20
T staurogeniaeforme X X X X 80
T triangulare X X 40
Amphiprora sp. X 20
Aulacoseira granulata X X X X X 100
A. granulata var. angustisima X X X 60
Biddulphia sp. X 20
B. laevis X X X X X 100
Caloneis sp. X X 40
C. amphisbaena X X X X X 100
Campylodiscus sp. X X 40
C. clypeus X 20
Cocconeis placentula X 20
C. placentula var euglypta X X X X X 100
C. placentula var. lineata X 20
Cyclotella meneghiniana X X X X X 100
C. ocellata X 20
Cymatopleura solea X X X X X 100
Cymbella affinis X X X 60
C. prostrata X 20

Biolégicas | Vol. 15, No. 1 | Julio 2013 49



Biasotti A. E., et al.

X

C. tumida X X 60
C. turgida X X X 60
C. turgidula X X 40
D. vulgare X X X X X 100
D. vulgare var. linearis X 20
Encyonema minutun X 20
Epitemia adnata X X 20
E. sorex X X X X 100
E. turgida X X X 60
Fragilaria sp. X X 40
F. brevistrata X 20
F construens X X 40
E crotonensis X X X X 80
Gomphonema sp. X X X 60
G. constrictum X 40
G. olivaceum X X 40
G. parvulum X 20
Gyrosigma sp. X X X X X 100
G. acuminatus X 20
Hantzschia sp. X X 40
H. amphioxys X 20
Melosira varians X X X 80
Navicula sp. X 20
Nitzschia sp. X X X X 80
N. acicularis X 20
N. fonticola X 20
N. palea X 20
N. sigmoidea X X X X X 100
Pinnularia borealis X 20
P viridis X X 40
Reimeria uniseriata X 20
Rhopalodia sp. X 20
R. gibba X X X X X 100
Roicosphenia curvata X X 20
Stephanodiscus sp. X 20
S. dubius X X X X 80
Surirella sp. X X 40
S. elegans X X 40
S. ovata X 20
S. striatula X X 40
Synedra ulna X X X X X 100
Heterotrix bristoliana X X X X X 100
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2010 2010 2010 2011 2011 l L

Euglena sp. X X X X 80
Phacus sp. X 20
Batrachospermum sp. X X X X 80
Porphyridium sp. X X X X 80
Ceratium sp. X 20
C. hirundinella X 20
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