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ABSTRACT

Temporal and spatial variations of the phytoplankton in
a subtropical lake of Argentina

Species composition, biomass and diversity of the phytoplankton in a subtropical lake (27°29’S;
58°45'W) were studied from February 1995 to March 1996. One or two samples were taken monthly
in the limnetic and the littoral area. Cell counts were done by the Uterméhl method (1958). Phytoplank-
ton biomass varied among 2.38 and 45.59 mm3.m2 with a mean value of 12.11 (£10.52) mm3.m=2,
The population density oscillated among 0.3x10° and 4.7x10° ind.cm™.

Cyanophyta was the dominant group all the year contributing among 25% and 83% of the total biomass.
Cylindrospermopsis raciborskii, Aphanizomenon sp. and Microcystis aeruginosa were the dominant
species. The Chlorophyta, second group in importance, contributed among 8% and 50% being
Botryococcus braunii the dominant species. Bacillariophyceae, Xanthophyceae, Euglenophyceae and
Cryptophyceae they did not surpass 20% of total biomass. Chrysophyceae and Dinophyceae they did
not surpass 5% of total biomass. Chlorophyll a content ranged between 0.7 and 8 pg.L™* reflecting
the annual variation of phytoplankton biomass. Phytoplankton density diversity varied among 0.34
and 3.69 bits.ind!. Biomass diversity varied among 1.04 and 2.92 bits.um?, with a similar variation
in the depths of the lake.

The lowest biomass and the highest diversity were always found in the littoral zone. C-Strategists,
with a high SA/V ratios prevailed in density (Monoraphidium contortum, M. tortile, Chlorella vul-
garis and other small flagellates of Chlorophyta) while S-Strategists (with alow SA/V ratios) such
as Microcystis aeruginosa and Botryococcus braunii prevailed during the greater part of the year.
Cylindrospermopsis raciborskii and Aphanizomenon sp. were dominant in density and biomass when
the temperatures were superior to 20°C and the solar radiation surpassed 20 MJ.m2. The R-Strategists
(Aulacoseira italica and Gymnodinium sp.) prevailed during great unstability of water column.

Phytoplankton biomass was positively correlated with rain falls 10 days before each sampling (r =
0.772; p < 0.01; g.1. = 30). During the period that prevailed the filamentous Cyanophyceae an in-
crease in the heterocysts frequency was observed in coincidence with a period of notorous drought.

Key words: subtropical lake, phytoplankton, composition, biomass, diversity.

RESUMO
Variacoes espaciais e temporais do fitoplancton num lago subtropical da Argentina

Foi estudada a composic&o, biomassa e diversidade das espécies de fitoplancton num lago subtropical
(27°29'S; 58°45’ O) desde fevereiro de 1995 até marco de 1996. Uma ou duas coletas mensais fo-
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ram feitas em dois locais: uma na area central e outra naregido litoral do lago. As contagens foram
realizadas segundo o método de Utermohl (1958). A biomassa do fitoplancton variou entre 2,38 e
45,59 mmé.m2, com valor médio de 12,11 mm®.m? (+ 10,52 mm3.m?). A densidade da populacéo
oscilou entre 0,3 x 10° e 4,7 x 108 ind.cm2.

Cyanophyta predominou ao longo de todo o ano, contribuindo com entre 25% e 83% para a biomassa
total. Cylindrospermopsis raciborskii, Aphanizomenon sp. € Microcystis aeruginosa foram as espécies
melhor representadas . Chlorophyla, segundo grupo em importancia, apresentou-se entre 8% a 50%,
sendo Botryococcus braunii a espécie dominante. Bacillariophyceae, X anthophyceae, Euglenophyceae
e Cryptophyceae ndo superaram 20% da biomassa total. O aporte de Chrysophyceae e Dinophyceae
a biomasa total ndo ultrapassou 5%. O contelido de clorofila a variou entre 0,7 e 8 ug.L 2, refletindo
avariagao anual da biomassa do fitoplancton. A diversidade baseada na densidade do fitoplancton
variou entre 0,34 e 3,69 bits.ind? e a diversidade baseada na biomassa oscilou entre 1,04 e 2,92 hits.ind?,
com variagao similar nas diferentes profundidades do lago.

A mais baixa biomassa e a mais alta diversidade foram sempre registradas na regido litoral. Os es-
trategistas C, com altarelagdo AS/V, dominaram em densidade (Monoraphidium contortum, M. tortile,
Chlorella vulgaris e outros pequenos flagelados de Chlorophyta), enquanto os estrategistas S, com
baixarelacdo AS/V, tais como Microcystis aeruginosa € Botryococcus braunii, predominaram em bio-
volume durante amaior parte do ano. Cylindrospermopsis raciborskii € Aphanizomenon sp. dominaram
em densidade e biomassa quando a temperatura foi superior a 20°C e a radiacéo solar, a 20 MJ.m=2,
Os estrategistas R (Aulacoseira italica € Gymnodinium sp.) dominaram quando a coluna d’ agua apre-
sentou grande instabilidade.

A biomassa do fitoplancton correl acionou-se positivamente com a precipitacdo ocorrida dez dias antes
de cada amostragem (r = 0,772; p < 0,01; g.l. = 30). Durante o tempo em que predominaram as Cya-
nophyceae filamentosas, observou- se um aumento na frequiéncia de heterocistos, coincidentemente
em épocas de notdria estiagem.

Palavras-chave: lago subtropical, fitoplancton, composi¢do, biomassa, diversidade.

muestreos estacional es u ocasionales incluidos en
investigaciones limnoldgicas (Bonetto et al.,
1978a, 1978b), de su produccién primaria (Caro

INTRODUCCION

L os estudios ecol 6gicos del fitoplancton en

ambientes tropicales son escasos y recientes
(Lewis, 1978a,b, 1986; Reynolds, 1984; Talling,
1986; Huszar, 1989; Marinho et al.,1990, 1993)
en comparacién con los producidos para lagos
templados del hemisferio norte. La region
subtropical de Argentina no constituye una
excepcion, donde la mayoria de los trabajos
fueron realizados en ambientes |énticos del valle
de inundacién del rio Parana (Garcia de Emiliani,
1980, 1990, 1993; Zalocar de Domitrovic, 1990,
1992, 1993).

La “Laguna Aeroclub” (en el NO de la
provincia de Corrientes) forma parte de un con-
junto de ambientes que ocupan aproximadamen-
te un 30% de la superficie de la cuenca del
Riachuelo, un afluente del rio Parand Estudios de
fitoplancton en estos ambientes sélo comprenden
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et al., 1979) y de lainteraccién fito-zooplancton
(Matveev et al., 1992).

Este trabajo comprende un estudio de las va
riaciones espacialesy temporales del fitoplancton
en un lago subtropical, analizando su composicién
taxondmica, biomasay diversidad especifica en
relacion alas principal es variables ambientales.

AREA DE ESTUDIO

El lago (Fig. 1), denominado “Laguna Ae-
roclub” (27°29'S; 58° 45’ O), posee forma redon-
deada, una superficie de aproximadamente 26 Ha
y una profundidad media de 3,5 metros (Zméx =
6 m.). Su régimen hidrico depende directamente
de las precipitaciones, cuyas medias anuales
oscilan entre 1100 y 1200 mm. Presenta las ca-
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racteristicas de un lago polimictico célido, segin
la clasificacion de Hutchinson (1957), eutrofico
y con limitacién de nutrientes, principalmente de
fosforo (Zalocar de Domitrovic et al., en prep.).
El climade laregion es subtropical de transicion,
con predominante influencia maritima (Bruniard,
1981).

Durante los estudios, la vegetacion de la
zona litoral estuvo representada por Cyperus sp.,
Polygonum sp., Salvinia herzogii De la Sota,
Azolla caroliniana Willd. e Hydrocleis nym-
phoides (Willd.) Buchenau. El fondo de lalaguna
y hasta aproximadamente los 3,5 metros de pro-
fundidad estuvo vegetado por Egeria sp. Y Nitella
sp.

Algunos sectores de arena, de color verde
azulado, estuvieron colonizados por Cyanophy-
ceae psammiticas (Chlorogloea microcystoides
Geit., Plectonema gracillimum (Zopf) Hansg. y
Myxosarcina spectabilis Geit.) formando un es-
trato de unos 10 cm de espesor.

MATERIAL Y METODOS

Se establecieron dos puntos de muestreo:
uno en la zona central y mas profunda del lago
(Estacion A) y otro en el arealitoral, proximo a
la zona vegetada (Estacion B). La frecuencia de
los muestreos fue generalmente de periodicidad
mensual y ocasional mente quincenal, durante 14
meses (desde febrero de 1995 hasta marzo de
1996). En la zonalitoral, los muestreos se inicia-
ron en abril/95.

Para cuantificar las poblaciones de algas, las
muestras se extrajeron con botella Van Dorn de
2 L de capacidad, y fueron fijadas in situ con lu-
gol acético. En la zona limnética se recolectaron
atres profundidades: una en la zona subsuperfi-
cial, otra a una profundidad media de la profun-
didad total delalagunay la dltimaen las proximi-
dades del fondo. En la costa, en cambio, dada la
escasa profundidad (aproximadamente 1,30 m.), las
muestras fueron extraidas solo en el estrato superfi-
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Fig. 1 — Ubicacién de la “laguna Aeroclub” en el NO de la provincia de Corrientes (Argentina) y estaciones de muestreo

(A: zona limnética, B: zona litoral).
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cial. La estimacion de la biomasa fue realizada
por el método de Utermdéhl (1958). Fueron con-
tados como minimo 100 individuos (células,
cenobios, colonias y/o filamentos) de la especie
mas frecuente, de modo que €l error de recuento
fuese inferior a 20%, con un nivel de
significacion del 95% (Lund et al., 1958). Las
algas mas grandes fueron contadas con menor
aumento (63x) recorriendo la totalidad del fondo
de la cdmara sedimentada (10 cm?®).

El volumen celular (um?®) fue calculado para
todas las especies sobre la base de mediciones de
30-100 individuos (entre 5y 10 paralos taxones
mas raros). Las especies fueron aproximadas a
formas geométricas simples o combinadas (Rott,
1981) para estimar €l volumen celular (mm3L* =
mg de peso fresco L1). Algunos célculos fueron
simplificados mediante el empleo de |as tablas de
volumen de Senichkin (1978).

Ladiversidad especifica (H') fue calculada
de acuerdo a Shannon & Weaver (1963) y la
equidad (E%) como 100. H'/H’ max.

Se realizaron mediciones de algunas varia-
blesfisicasy quimicas del agua, en lazonalimné-
tica, tales como: transparencia (con disco de
Secchi), temperatura (con teletermémetro adosado
al conductimetro y oximetro), conductividad
eléctrica (con conductimetro Y SI 33 SCT), pH
(con peachimetro digital Metrohnm A G Herisau)
y oxigeno disuelto (con oximetro YSI 54 A).

Laclorofilaa fue extraida con acetona 90%
estimando su concentracion seguin | as ecuaciones
de APHA (1985). Los andlisis de los nutrientes
disueltos: nitrégeno (amonio, nitritos + nitratos),
fosforo (ortofosfatos), fueron realizados de acuerdo
alas instrucciones sefialadas en APHA (1985).

Las variables abidticas y bidticas fueron
correlacionadas utilizando €l coeficiente de corre-
lacién de Pearson. Para comparar estadistica-
mente las diferentes profundidades y estaciones
de muestreo se utilizd ANOVA vy las pruebas F
de Snedecor y ¢ de Student (Sokal y Rohlf, 1979).
L os datos fueron normalizados mediante transfor-
macion log (n+1).

RESULTADOS

Variables ambientales
La media mensual de temperatura del aire
varié entre 18°C (agosto/95) y 26°C (diciembre/
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95). Las temperaturas maximas se registraron
durante los meses de diciembre y enero (41°C) y
las minimas en julio y agosto (1°C).

La media mensual de radiacion solar (Fig.
4) vario entre 10 MJ.m2 (en junio y agosto/95)
y 27 MJ.m2 (en noviembre/95 y enero/96).

El afio 1995 se caracteriz6 por sus escasas
precipitaciones (Fig. 2). Estas estuvieron distri-
buidas en forma heterogénea a o largo del afio,
pero lamayor pluviosidad se dio a fines de verano
y durante el otofio de 1995. La velocidad media
mensual del viento (Fig. 2) vario entre 0,8 m.seg*
(mayo/95) y 2,3 m.seg* (noviembre/95).

LaFig. 3 representalas principales variables
ambientales medidas in siru. Las lecturas del disco
de Secchi oscilaron entre 89 y 270 cm. La tem-
peratura del agua (entre 14,3 y 28°C), presento
en general un perfil vertical bastante homogéneo
con escasa variacion térmica. Durante primave-
ray verano se registraron zonas de discontinuidad
térmica a partir de los 3 metros de profundidad,
con variaciones de 1,7 a 3°C entre la superficie
y el fondo.

La conductividad eléctrica presenté un
rango de variacion entre 50 y 77 uS.cm? entre
superficie y aproximadamente los 4 metros, inc-
rementandose a partir de esta profundidad para
alcanzar sus valores maximos en las proximidades
del fondo (entre 60-241.uS.cm™).

El pH (entre 5,8 y 8 unidades), de un modo
general fue mas elevado en el estrato superficial
o0 a profundidades intermedias, probablemente en
relacion a una mayor actividad fotosintética.

El oxigeno disuelto, de la misma manera que
el pH, presentd valores decrecientes hacia el
fondo con un valor medio de 8,7 en superficie;
8,3 arededor delos 2,50 m. y 3,5 mg.L* en las
proximidades del fondo. El porcentaje de satura-
cion varié entre 7,8% y 9,9%, con sobresaturacion
en superficie y profundidad media en la mayor
parte de los muestreos.

La concentracién de nitrégeno, como
amonio y nitritos + nitratos, varié en un rango
desde no detectable hasta 125 y 26 pg.L?, respec-
tivamente (Fig. 15) con severas limitaciones hacia
el fina de los estudios. El foésforo (como
ortofosfatos) no fue detectable durante la mayor
parte del periodo, con la Unica excepcién del
muestreo realizado el 2-11-95, en que alcanzd
concentraciones de 6 pg.L.
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Fig. 2 — Variaciones de la pluviosidad (barras) y de la velocidad media del viento (lineas) expresados como valores me-

dios por década, durante el periodo de estudios.

a) Fitoplancton

Se registraron en total 137 taxones de algas
de las siguientes Clases: Cyanophyceae (21),
Chlorophyceae (47), Ulothricophyceae (4), Con-
jugatophyceae (26), Bacillariophyceae (6), Chry-
sophyceae (4), Xanthophyceae (8), Euglenophy-
ceae (11), Cryptophyceae (7) y Dinophyceae (3).
Detodos ellos 86 seregistraron en  arealimnética
(Estacion A), 125 en la zonalitoral (Estacion B)
y 74 fueron comunes a ambas.

Valores extremos de biomasa se presentaron
durante el verano-otofio (maximas) e invierno de
1995 (minimos). En la zona limnética la biomasa
vario entre 2,38 mm3.m? (22-8-95) y 45,59
mm?3.m2 (28-2-95), con un valor medio anual de
12,11 mm®.m2(+10,52). La densidad oscil6 en-
tre 0,3x10%ind.cm?y 4,7x10° ind.cm?. En la zona
litoral, en cambio, ambas variables registraron
valoresinferiores a de la zonalimnética (Fig. 5).

Cyanophyta fue el grupo dominante a lo
largo del afio, contribuyendo entre el 25y el 83%
al total de la biomasa (Fig. 6). Las Chlorophyta,
segundo grupo en importancia, en cambio, contri-

buyeron entre el 8 y el 50%. Bacillariophyceae,
Xanthophyceae, Euglenophyceae y Cryptophy-
ceae presentaron valores inferiores a 20%
mientras que Chrysophyceae y Dinophyceae, no
superaron el 5% de la biomasa total.

Dos fueron los grupos que dominaron en
densidad alo largo del afio: Cyanophyta (entre el
19y 83%) y Chlorophyta (entre el 1y 81 %). Solo
ocasionalmente dominaron las Cryptophyceae
(32%) afines de invierno (12-9-95). Los grupos
restantes no superaron el 2% de la densidad to-
tal (Fig. 7).

El nimero de especies dominantes en bio-
volumen, en la zona limnética, a diferentes pro-
fundidades, oscil6 entre 6 y 7 y, en densidad
numérica fue un poco mayor, entre 9 taxones en
superficie y profundidad mediay 12 en proximi-
dades del fondo. En la zonallitoral, predominaron
4y 6 taxones en biomasa y densidad, respectiva-
mente.

Las dimensiones algales variaron entre 20
um? (Monoraphidium contortum) y 18,8x10° um?®
(Botryococcus braunii).
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El periodo de estudios fue dividido en
cuatro intervalos de tiempo (periodos A, B, Cy
D sefidlados en las Figs. 8-10), separados teniendo
en cuenta las especies dominantes y los factores
ambiental es.

b) Variaciones en la composicion taxonomica y
biomasa del fitoplancton.

CYANOPHY TA: predominaron durante |os
estudios, con la excepcion de los muestreos de ju-
nio y principios de noviembre de 1995, en que
fueron superadas ligeramente por Bacillariophy-
ceae y Chlorophyta (Fig. 6).

Cinco fueron las especies responsables de
la elevada biomasa en este grupo: Cylindrosper-
mopsis raciborskii, Aphanizomenon sp., Phormi-
dium mucicola, Microcystis aeruginosa y Meris-
mopedia tenuissima, |as que contribuyeron a su
totalidad con valores de hasta el 86%, 90%, 64%,
63% y 33%, respectivamente (Figs. 8-11).

Cylindrospermopsis raciborskii Y Aphani-
zomenon sp. (371 'y 5914 um?d, respectivamente)
fueron las especies dominantes, tanto en biomasa
como en densidad, durante los meses més célidos
del afio (periodos A, By D delaFig. 8).

367

Colonias de Microcystis aeruginosa (2,5 X
10° um?®) se registraron durante todo el afio, pero
fueron mas abundantes durante el periodo C en
todo el perfil vertical, manteniendo asi elevados
valores de biomasa inclusive durante el invierno,
periodo en que no se detectaron otras cianoficeas.
En el area limnética, si bien no se observaron
diferencias estadisticamente significativas alas
diferentes profundidades muestreadas, tanto el
mayor ndmero de colonias (15000 col.L*) como
de su biomasa (2,8 mm®.L1) se registré general-
mente en las proximidades del fondo (Fig. 10) y
enlazonalitora (Fig. 11). Phormidium mucicola,
asociada al mucilago de M. aeruginosa, solo oca-
sionalmente se present6 libre en el plancton sien-
do dominante en densidad (95%) y biovolumen
(64%) en el muestreo del 22-11-95, a profundi-
dades intermedias entre la superficie y el fondo
(Fig. 9). La dominancia de esta especie coincidio
con el colapso de las colonias de M. aeruginosa.

CHLOROPHY TA: lamayor contribucion a
la biomasa total estuvo dada por Botryococcus
braunii, cuyas colonias presentaron amplias varia-
ciones de tamafio a diferentes profundidades alo
largo del afio. En la zona limnética el nUmero mé-
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Fig. 8 — Biomasa (mm3.L) de las especies dominantes del fitoplancton (% de la biomasa total) en el estrato superficial
delazonalimnéticadel lago. C.r. + A.: Cylindrospermopsis raciborskii + Aphanizomenon sp., M.t.: Merismopedia tenuissima,
M.a.: Microcystis aeruginosa, B.b.: Botryococcus braunii, A.i: Aulacoseira italica, Cr. Spp.: Cryptomonas erosa + Cryptomonas
ovata, Otras: otras especies no dominantes. A, B, C y D: periodos en el estudio del fitoplancton.
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ximo de colonias por litro fue de 5000, 7000 y
12000 en superficie, profundidad mediay proxi-
midades del fondo, respectivamente. A diferen-
cia de lo sefialado para M. aeruginosa, en B.
braunii se dio unarelacién inversa entre nime-
ro de colonias y volumen celular. Es asi que en
€l estrato superficial su contribucion alabiomasa
total alcanzo valores del 45% (4-10-95) y 62%
(22-2-96) (Fig. 8), en profundidades intermedias,
del 56% (4-10-95) y 85 % (11-3-96) (Fig. 9) v,
valores inferiores al 32% (14-6-95 y 27-12-95)
en las proximidades del fondo (Fig. 10). En la
zonallitoral, el mayor nimero de colonias de B.
braunii (10000 col.L %) se registrd en el muestreo
del 22-11-95, sin embargo, debido a su pequefio
tamafio, su contribucién ala masatotal, no superé
el 5%. El maximo biovolumen (20x10° um?) se
registré el 25-4-95 (con 6000 col.Lt) y su con-
tribucién a la biomasa total superé ligeramente
el 95% (Fig. 11).

Al declinar las Cyanophyceae, las Chloro-
phyta ocuparon el primer lugar en importancia
numérica (ind.mL?), fundamentalmente en los
estratos medio y superficial. Por lo general, no
siempre se registraron las mismas especies domi-
nantes a las diferentes profundidades. En el es-
trato superficial predominaron Chlorella vulgaris
Y Monoraphidium tortile, a profundidades
intermedias, ademas de Monoraphidium tortile,
pequerios flagelados y Sphaerocystis planctonica
y en las proximidades del fondo, peguefios
flagelados verdes, Monoraphidium tortile, M.
contortum 'y cloroficeas cocoides. El aporte de
estas especies a la biomasa total no supero el 2%.

En la zonalitoral se observé un patrén de
variacion similar a de la zona limnética de la
laguna, pero aqui Unicamente dos especies de
Chlorophyta fueron dominantes en densidad nu-
mérica: Monoraphidium contortum 'y M. fortile.

CRYPTOPHY CEAE: de presencia constan-
tealolargo del afio, estuvieron representadas fun-
damentalmente por Cryptomonas ovata (888 mmg)
y Cryptomonas erosa (559 wm?®). Su contribucion
ala biomasa total alcanzo hasta el 34% (el 7-3-
95) en €l estrato superficial (Fig. 8). S6lo ocasi-
onalmente fueron dominantes numéricos en la
zona litoral, con el 60% (14-6-95) y en las pro-
ximidades de la superficie, en el arealimnética,
con el 34% (el 12-9-95).

BACILLARIOPHY CEAE: fueron escasas y
no superaron el 2% de la densidad total. La
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especie dominante fue Aulacoseira italica, de
biovolumen variable segin la longitud de los
filamentos (células de 687 um?). Las poblaciones
de esta especie, estuvieron limitadas alas proxi-
midades del fondo (Fig.10) y a la zona litoral
(Fig. 11), contribuyendo hasta el 54% de la
biomasa total. Sélo ocasionalmente y en un Gnico
muestreo (14-6-95) se present6 en el estrato su-
perficial (Fig. 8) contribuyendo con el 50% ala
biomasa total.

XANTHOPHY CEAE: solo se presentaron
afines de verano y durante el otofio de 1995, no
superando el 5% y el 8% de densidad y biomasa
total, respectivamente, en el muestreo del 7-3-95.
L a pequefia X anthophyceae Chlorogibba allorgei
(697 umd) contribuy6 con el 74% a la biomasa
total de este grupo. Pseudostaurastrum lobulatum
(2150 um?®), Tetraedriella jovetii (540 umd) y Te-
traplektron torsum (6468 ume) solo se registraron
esporadicamente.

CHRY SOPHY CEAE: se observaron ocasi-
onalmente aportando hasta el 3,3% ala densidad
(el 12-7-95) y hasta el 5% ala biomasatotal (el
4-1-96), principalmente con dos especies del
género Mallomonas (452 um?®y 1238 um?d).

DINOPHY CEAE: también de presencia es-
porédica, estuvieron representadas por Peridinium
sp. (4053um?) y Gymnodinium sp. (1767 umd),
contribuyendo este Ultimo con valores de hasta el
10% alabiomasatotal, afines de otofio (14-6-95).

EUGLENOPHY CEAE: Euglena sp. (1105
umd), Phacus sp. (912 um?®) se encontraron en los
estratos superficial eintermedio. Trachelomonas
volvocina (905 um?®) y T. armata (2700 um?®) se
observaron en todas las profundidades, pero la
primera alcanzé mayor importancia numérica
(17%) en el muestreo del 4-10-95, en las proxi-
midades del fondo.

c) Variaciones de la comunidad en relacion a va-
riables ambientales

L os estudios de fitoplancton fueron dividi-
dos en cuatro intervalos de tiempo (Figs. 8-10). Si
bien se tuvieron en cuenta las variaciones de al-
gunos de los factores que controlan su crecimiento
(radiacién solar, temperatura, nutrientes, etc.) estos
interval os fueron separados de acuerdo a cambios
producidos en las especies dominantes'y a periodos
de circulacion (situaciones en que las variables
fisicas y quimicas fueron homogéneas entre
superficie y las proximidades del fondo).
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Fig. 9 — Variacion temporal de la biomasa relativa de las especies dominantes del fitoplancton en el estrato intermedio (entre
lasuperficiey el fondo) delazonacentral. C.r. + A.: Cylindrospermopsis raciborskii + Aphanizomenon sp., M t.: Merismopedia
tenuissima, M.a.: Microcystis aeruginosa, B.b.: Botryococcus braunii, Ph.m.: Phormidium mucicola, G.: Gymnodinium, Otras:
otras especies no dominantes.
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Fig. 10 — Biomasa relativa (% de la biomasa total) de las especies dominantes del fitoplancton en el estrato proximo a
lazonadel fondo, en la zona limnética. C.r.+A.: Cylindrospermopsis raciborskii + Aphanizomenon sp., M .t.: Merismopedia
tenuissima, M.a.. Microcystis aeruginosa, B.b.: Botryococcus braunii, A.i.: Aulacoseira italica, Ch.a.: Chlorogibba allorgei,
Otras: otras especies no dominantes.
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Periodo A: abarcalos dos primeros mues-
treos (febrero y marzo de 1995) caracterizados
por la dominancia de Cylindrospermopsis raci-
borskii.

Periodo B: desde abril hasta fines de mayo/
95, con dominancia de Aphanizomenon Sp. 'y
Merismopedia tenuissima.

Periodo C: desde junio hasta octubre/95,
con dominancia de Microcystis aeruginosa Y
Botryococcus braunii.

Periodo D: desde noviembre/95 en adelante
(hasta finalizar los estudios), con dominancia de
Aphanizomenon Sp.+Cylindrospermopsis raci-
borskii.

Periodo A

Caracteriz6 a este periodo una elevada den-
sidad y biovolumen del fitoplancton. Cylindros-
permopsis raciborskii fue la especie dominante
el 28-2-95. En el segundo muestreo (el 7-3-95)
realizado siete dias después y con posterioridad
a una tormenta, hubo declinacion de la biomasa
(Fig. 8) eincremento de la diversidad (Figs. 12
y 13). Cryptomonas ovata 'y C. erosa fueron las
especies dominantes en el estrato superficial, a
diferencia del resto de la columna de agua don-
de predominé C. raciborskii a profundidad me-
diay Chlorogibba allorgei en las proximidades
del fondo. C. raciborskii se caracterizé por no
presentar heterocistes durante todo el periodo A
(en el cual solamente desarrollaron acinetos). La
concentracion de las diferentes especies de
nitrégeno (amonio y nitritos+nitratos) fueron las
mas elevadas de todo el afio (Fig. 15).

Periodo B

El 70% de Cylindrospermopsis raciborskii
fue reemplazado por Aphanizomenon sp. + Meris-
mopedia tenuissima. Entre el 16 y 55% de los
filamentos de la primera (Aphanizomenon sp.) se
caracterizaron por presentar heterocistes. Hacia
el final del periodo (luego de una lluvia) se
produjo el colapso de las poblaciones de M.
tenuissima, paralelamente a un incremento en la
masa de poblaciones de Microcystis aeruginosa
y Botryococcus braunii. A su vez, poblaciones de
pequefias algas verdes fueron dominantes en den-
sidad (ind.mLY): Chlorella vulgaris en superficie
y pequefios flagelados en profundidad media. La
dominancia de estas Ultimas produjo una disminu-
cién de ladiversidad (H') basada en la densidad
en ese estrato. En cambio lacaidadelaH’ basada
en el biovolumen en el fondo se debi6 al eleva-
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do volumen de Aphanizomenon sp., M. aerugi-
nosa 'y B. braunii (Fig. 13).

L as distintas formas de nitrodgeno no fueron
detectables en algin momento del periodo B: el
amonio al principioy al final vy, los nitritos + ni-
tratos, alainversa (Fig. 15). Paralelamente a estos
cambios también se produjeron modificaciones
ambientales graduales caracteristicas de la
estacion del afio, tales como reduccion de latem-
peraturay de laradiacion solar (Fig. 4).
Periodo C

Hubo una marcada reduccion de la densidad
y biomasatotal del fitoplancton, con dominancia
de formas coloniales de Cyanophyta (Microcystis
aeruginosa) y Chlorophyta (Botryococcus brau-
nii). Al final del periodo adquiri6é importancia
también Aulacoseira italica en las proximidades
del fondo (Fig. 10). Una excepcion se dio a
iniciarse el periodo (muestreo del 14-6-95) en
gue, en los estratos superior y medio pre-
dominaron Aulacoseira italica Y Gymnodinium
sp., respectivamente (Figs. 8y 9).

Paralelamente hubo reduccion de la tempe-
ratura del agua (inferior a 20°C) y de laradiacion
solar (inferior a20 MJ.m?). Las precipitaciones
fueron escasas (inferior alos 5 mm) y dias de
fuertes vientos (superior a 1,6 m.s?) alternaron
con periodos de cama. La H' basada en la
densidad present6 los valores mas elevados de
todo el afio. LaH* basada en el biovolumen fue
baja debido a la gran masa alcanzada por gran-
des colonias de M. aeruginosa 'y B. braunii.
Periodo D

Latemperaturay laradiacion fueron eleva-
das. Caracteriz6 a este periodo la dominancia de
cianoficeas filamentosas heterocistadas
Aphanizomenon sp.+Cylindrospermopsis raci-
borskii. La primera predominé en noviembrey di-
ciembre/95 (hasta el 90%), mientras que la segun-
da (C. raciborskii) desde enero/96 (hasta el 60%)
declinando sus poblaciones al final del periodo.
En ambas especies |os filamentos con heterocistes
representaron entre el 90 y 60%, respectivamente
de sus poblaciones (Fig. 15).

d) Variaciones en la composicion morfologica
L as especies dominantes en biomasa durante
la mayor parte del afo fueron Microcystis aeru-
ginosa 'y Botryococcus braunii |as que alcanzaron
mayor masa durante el periodo C. Se caracteri-
zaron por un gran tamafo (maxima dimension
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axial linear (MDAL): entre 900 y 1200 um) y una
baja relacion area superficial/volumen (AS/V):
entre 0,1y 0,2 um?. Cylindrospermopsis raci-
borskii y Aphanizomenon sp. dominantes en masa
y densidad en los periodos A, B y D, se caracte-
rizaron por amplias variaciones en laMDAL, con
valores entre 180 y 450 um, respectivamente y
con unarelacion AS/V de 1,4 um? durante los
periodos de activo crecimiento. Aphanizomenon
sp. disminuy6 larelacién AS/V a0,7 um?* hacia
el final, antes de que se produzca el colapso de
sus poblaciones, el 29-5-95.

En los taxones restantes, tales como
Aulacoseira italica, Phormidium mucicola,
Cryptomonas ovata, C. erosa Y Merismopedia
tenuissima, la MDAL oscil6 entre 10 y 389 um
y larelacion AS/V entre 0,1y 2,4 um* (Tabla 1).

e) Riqueza especifica y diversidad

La maés baja diversidad (H’) se registro al
inicio de los estudios (28-2-95) en relacion ala
elevada biomasa de una especie en particular:
Cylindrospermopsis raciborskii (28-2-95) en la
zonalimnética (Fig. 13) y Botryococcus braunii
(25-4-95) en la zonalitoral (Fig. 14).

En lazonalitoral, laH‘ basada en el biovo-
[umen, fue mayor que en lazonalimnéticay oscilo
entre 1,18 (25-4-95) y 3,11 bits.um® (11-3-96)
(Fig. 14).

La diversidad basada en la biomasa, en la
zona limnética oscil 6 entre 1,04 bits.um? (28-2-
95) y 2,92 bits um?(25-4-95), con un patrén de
variacion semejante en las tres profundidades
(Fig. 13). Durante la primera parte del periodo
(entre marzo y junio/95) se mantuvo alta (entre
2,6y 2,9 bitsum?®). A partir dejulio present6 una
notable caida, manteniéndose durante el resto de
los estudios entre 1,9 y 2,4 bitsum?®. Esta
reduccion en laH’ se debi6 fundamentalmente a
la presencia de colonias de Microcystis
aeruginosa Y Botryococcus braunii de gran
biovolumen, alas que se sumé Aphanizomenon
sp. y Cylindrospermopsis raciborskii a partir del
mes de noviembre.

Durante la mayor parte del afio laH’ sigui6
un patrén semejante alos valores de equidad. Sin
embargo la baja diversidad especificaen el mues-
treo del 22-11-95 en profundidad media, se debid
aun escaso humero de especies.

Ladiversidad (H') basada en la densidad,
en lazonalimnética (Fig. 12) vario entre 0,34 (el

22-11-95) y 3,69 bits.ind? (el 4-10-95) en el es-
trato superficial. En el periodo que va desde fi-
nes de mayo hasta principios de noviembre, laH’
se mantuvo elevada (con valores superiores a 2,66
bits.ind%), con la excepcion de los muestreos del
4-10-95y el 22-11-95, donde lacaidadelaH’ en
profundidad media, se debio ala€levada densidad
de Sphaerocystis planctonica Yy Phormidium mu-
cicola, respectivamente. Durante el resto del pe-
riodo, la baja diversidad se correspondio con la
dominancia de una o dos especies de cianoficeas.
En lazonalitoral (de manera similar alo sefidlado
para la H' basada en la biomasa) también se
registraron valores superiores al de la zona
l[imnética (Fig. 14) entre 1,84 (4-1-96) y 4,13
bits.ind? (2-11-95).

Lariqueza especifica (RE) o nimero de es-
pecies fue baja durante el periodo en que domi-
naron las Cianoficeas filamentosas (Aphanizome-
non sp. + Cylindrospermopsis raciborskii), par-
ticularmente en las proximidades del fondo, don-
de se observo la mayor acumulacion.

Lamayor riqueza especifica (RE) seregistrd
en el muestreo del 14-6-95 en que hubo una mar-
cada estratificacion de las algas dominantes en
biovolumen (Aulacoseira italica, Gymnodinium
Sp., Botryococcus braunii Y Microcystis aeru-
ginosa) y densidad numérica (Chlorella vulgaris
y pequefios flagelados verdes). El nimero de es-
pecies de la zona litoral fue muy superior al regis-
trado en la zonalimnética de lalaguna (Tabla 2).

La zona litoral present6 una significativa
correlacion linear negativaentre H' y masa del fito-
plancton (r = -0,751; p < 0,01; g.I. = 30). En cam-
bio, tal relacion no se observé en la zona
limnética debido a que altas diversidades
ocurrieron durante altas biomasas.

En ambas estaciones de muestreo en cam-
bio, hubo una alta correlaciéon negativa entre
abundancia (ind.mL?) y H’ basada en la densidad
(r=-0,751; p < 0,01; g.l. = 30), excepto en las
proximidades del fondo de la zona limnética.

Unaligeradiferenciase observé enlaH’ ba
sada en ladensidad, entrelazonalitora y los es-
tratos superficial (t = 2,651; p < 0,02; g.l.= 13)
e intermedio (t = 2,235; p < 0,05; g.l. = 13) de
la zona limnética.

En ambas estaciones de muestreo laH’ ba-
sada en la densidad se correlacioné negativamente
con laabundanciay positivamente con lariqueza
especifica (r = 0,703; p < 0,01; g.l. = 30).
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TABLA 1
Caracteristicas morfolégicas de las especies dominantes en términos de biomasa.
Forma: formas geométricas. V: volumen celular (um?), AS: area superficial (um?),
AS/V: relacién area superficial/volumen (um™), MDAL: maxima dimensién axial linear (um).

Especies Forma V (um?3) AS (um?) AS/V (um) MDAL (um)
O Anabaena perturbata * elipsoide 5650 5650 1 200
B Aphanizomenon Sp. ** cilindro 5914 8539 14 450
B Cylindrospermopsis raciborskii ** cilindro 371 260 0.7 180
B Merismopedia tenuissima * esfera 768 1248 1.6 30
® Microcystis aeruginosa * esfera 2,5 x 10° 4,5 x 10° 0,2 1200
B Phormidium mucicola ** cilindro 53 130 2,4 10
O Planitolyngbya subtiiis ** cilindro 368 741 2 117
® Botryococcus braunii ** esfera 18,8 x 108 2,5 x 10° 0,1 900
O Chlorella vulgaris esfera 113 113 1 6
O Pequerios flagelados verdes elipsoide 54 13 0,2 6,5
O Monoraphidium contortum bicono 20 34 1,7 12
O Monoraphidium tortile bicono 22 44 2 17
O Sphaerocystis planctonica * esfera 272 402 15 24
® Aulacoseira italica * cilindro 43424 14480 0,3 389
O Chlorogibba allorgei esfera 697 380 0,5 I
B Cryptomonas ovata cono 888 90 0,1 18
B Cryptomonas erosa elipsoide 559 125 0,2 17
® Gymnodinium sp. esfera 1767 707 0,4 15
O Trachelomonas volvocina esfera 905 4520 0,5 12

® especies dominantes en biovolumen.
O especies dominantes en densidad.
B especies dominantes en densidad y biovolumen.

En |as especies sefialadas con un asterisco (*) los biovolumenes fueron calculados a partir de célulasindividuales. Las sefialadas con
doble asterisco (**) corresponden aformas filamentosas o coloniales donde no fue posible distinguir célulasindividual es, toméndose
como referencialalongitud de los filamentos o €l diametro de las colonias.

f) Clorofila a

Laclorofilaa (Fig. 4) de un modo general
reflejé la variacion anual de la biomasa del fito-
plancton (correlacion linear, r = 0,702; p < 0,01),
oscilando entre valores de 0,7 (agosto de 95) y
8 ug.L* (el 10-05-95).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la“Laguna Aeroclub” se registraron 137
taxones de algas, sin embargo fueron pocas las es-
pecies que se caracterizaron por su dominancia
(Tabla1). Cyanophytay Chlorophyta fueron los
grupos que predominaron alo largo del afio, de
manera similar alo observado afios anteriores en
éste ambiente (Matveev et al., 1992) y en otros
de caracteristicas limnol 6gicas semejantes (Bo-
netto et al., 1978a, 1978b) durante primaveray
verano.
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La“Laguna Aeroclub” presenta caracteris-
ticas eutrdficas, tanto por la elevada densidad del
fitoplancton como por la composicién de los ta-
xones que |o integran, caracterizado por un redu-
cido nimero de especies dominantes (principal-
mente cianoficeas) durante los meses mas calidos
del ano.

La abundancia del fitoplancton y las
concentraciones de clorofila a fueron elevadas
(méximos de 9689 ind.mL*y 8 pg.L?, respec-
tivamente). Tales valores fueron similares o su-
periores a lo registrado en otros ambientes
[énticos de América del Sur, en clima tropical
y subtropical (Schmidt, 1970; Bonetto et al.,
1978a, 1978b; Huszar, 1989, Marinho et al.,
1990, 1993; Giani y Leonardo, 1988; Garcia de
Emiliani, 1980, 1993; Zalocar de Domitrovic,
1990, 1992, 1993).
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La menor densidad y biomasa de la zona
litoral (en relacion ala zonalimnética) coincide
con observaciones sefialadas en otro tipo de am-
bientes vegetados de la region argentina (Zalocar
de Domitrovic, 1992; Zalocar de Domitrovic et
al., 1986). La escasa densidad y biomasa algal de
la zona litoral (méximos de 3470 ind.mL?! y
4,4x10°% umd.L "2, respectivamente) con respecto al
area limnética probablemente se deba a unafuerte
competicion entre € fitoplancton y 1os macréfitos,
por nutrientes similares (Oleksowicz, 1987).
Excepcionalmente |a elevada biomasa registrada
en la zona litoral (33x10° um®.L%) en un Unico
muestreo, se debi6 ala acumulacién de colonias
de Microcystis aeruginosa Y Botryococcus brau-
nii en ladireccion de los vientos predominantes
en ese momento.

Varios autores (entre ellos Hutchinson, 1967,
Wetzel, 1981, Esteves, 1988) sefialan que el
reciclado de nutrientesy €l flujo de energiaen la
zona litoral es controlado por la comunidad de
macrofitos, mientras que en lazonalimnéticalo
es por el fitoplancton. La zonalitoral (compara-

140

tivamente con la zona limnética) present6 una
elevada diversidad y riqueza especifica. En la
zonalitoral se registraron 125 especies contra 86
de la zona limnética, mientras que 74 fueron
comunes a ambas. Las condiciones fisico-quimi-
cas diferentes a la zona limnética y la mayor
variedad de nichos que ofrecen los macrofitos
acuaticos de la zona litoral serian propicios para
una mayor diversidad especifica.

Utilizando la terminologia de Reynolds
(1988), pudieron identificarse diferentes tipos de
estrategas. En general, predominaron en biomasa
los estrategas S tales como colonias de Microcystis
aeruginosa (Cyanophyta) y Botryococccus braunii
(Chlorophyta). Formas filamentosas de Cyanophy-
ta: Cylindrospermopsis raciborskii Yy Aphanizome-
non sp. predominaron en densidad y biomasa
durante los meses més célidos del afio (en prima-
vera, verano y parte del otofio) con temperaturas
y radiacién superiores a 20°C y 20 MJ.cm?, res-
pectivamente. Entre fines de mayo y principios
de noviembre (periodo con predominio de
vientos) fueron dominantes en densidad (pero no
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Fig.15 — Variacion de las concentraciones de las principales especies de nitrégeno (en pg.L?) en relacion a la frecuencia
de filamentos con heterocistes de Cylindrospermopsis raciborskii, Aphanizomenon sp. Y Anabaena perturbata
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en biovolumen) estrategas C, es decir algas pe-
guefias con una alta relacién AS/V tales como
Chlorella vulgaris, pequefios flagelados verdes,
Monoraphidium contortum, M. tortile, Phormi-
dium mucicola, Cryptomonas ovata 'y C. erosa.
Ocasionalmente y durante los periodos de mayor
disturbio (ocasionados principalmente por € vien-
to) se observaron estrategas R (Aulacoseira ita-
lica y Gymnodinium sp.).

La declinacion de las poblaciones de Cylin-
drospermopsis raciborskii Y Aphanizomenon Sp.
se produjeron paral elamente a una reduccion de
la radiacion solar otofial, entre 15y 20 MJ.m2
(Fig. 4) y de latemperatura del agua (inferior a
20°C). Estas especies se mantuvieron como un
indculo potencial (filamentos y/o acinetos) sobre
los sedimentos del fondo durante su ausencia en
la columna de agua (desde junio hasta noviem-
bre). Las mismas reiniciaron su crecimiento cuan-
do laradiacion solar (afines de primavera) superé
los 20 MJ.m?2 y la temperatura del agua fue su-
perior alos 20°C en |as proximidades del fondo.

Varios autores han sefialado acercade laim-
portancia del rol que juega lainoculacion directa
de las algas desde el bentos (g. Aulacoseira, Cia-
noficeas etc.). La permanencia de las algas azules
sobre los sedimentos del fondo durante una parte
de su ciclo de vida, antes de su répida aparicion
en la columna de agua fue sefialada para nume-
rosos ambientes por Sirenko et al. (1969), Preston
et al. (1980), Barbiero & Welch (1992) Barbiero
& Kann (1994).

En la“laguna Aeroclub” el incremento de
laluz y de latemperatura que precedieron al epi-
sodio del crecimiento de las poblaciones de Apha-
nizomenon sp. y Cylindrospermopsis raciborskii
en noviembre de 1995, coincide con observa-
ciones sefialadas para Aphanizomenon flos-aquae
y otras especies de cianoficeas por Reynolds
(1972); Barbiero (1993) y Barbiero & Kann
(1994.). Estos autores sugieren que laluz es uno
de los factores mas importantes en la deter-
minacion del tiempo y magnitud de la resuspen-
sion de algunas especies de cianoficeas (tales
como Anabaena circinalis, Gloeotrichia echinu-
lata Yy Aphanizomenon flos-aquae).

En la“laguna Aeroclub”, Microcystis aeru-
ginosa (adiferencia de Aphanizomenon sp. y C.
raciborskii) se registré en el plancton durante
todo el afio con mayor densidad y biomasa en las
proximidades del fondo.
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La concentracion de fosforo (ortofosfatos)
no fue detectable en el estrato superficial. Es de
suponer que el crecimiento del fitoplancton fue
mantenido principalmente por los nutrientes
contenidos en los sedimentos del fondo y
probablemente también por translocacién de
pequefias cantidades desde los sedimentosy libe-
rados a través de diferentes mecanismos hacia la
columna de agua, o por intermedio de algas mero-
planctonicas.

Hay evidencias de que muchas especies de
cianoficeas (al igual que otros grupos de algas)
pueden sobrellevar un periodo de asimilacion de
nutrientes mientras estan en contacto con lagran
reserva de P del sedimento intersticial y subse-
cuentemente suspenderse en la columna de agua
con suficientes reservas como para salvar una
futura captacion durante numerosas divisiones ce-
lulares. Lo sefialado quizés estariarelacionado a
las cianoficeas registradas en la “laguna
Aeroclub”, tales como Anabaena perturbata que
hizo su aparicion en la columna de agua en
septiembre-octubre pasando un periodo de su vida
en el fondo como acinetos, a igual que Apha-
nizomenon Sp. y Cylindrospermopsis raciborskii,
como filamentos y/o acinetos y también Micro-
cystis aeruginosa como colonias (de obser-
vaciones realizadas en muestras de sedimento
superficial del fondo). Si bien la Ultima especie
no desaparecio de la columna de agua durante
todo el afio, su mayor abundanciay biomasa se
registré en las proximidades del fondo, la cual
captaria P no slo de los sedimentos, sino también
el poco P disponible de toda la columna de agua.

Lalimitacion del P en éste ambiente fue de-
mostrada por experiencias de laboratorio a la que
al agua del estrato superficial se le adicion6 nu-
trientes inorgénicos: amonio, nitratos y fosfatos,
en unarelacion N/P de 10:1 (Zalocar de Domi-
trovic et al., en prep.).

Enla“laguna Aeroclub” seregistraron espe-
cies de cianoficeas fijadoras y no fijadoras de
nitrogeno. Entre las especies heterocistadas
(fijadoras de nitrégeno) se observd Anabaena
perturbata, Cylindrospermopsis raciborskii y
Aphanizomenon sp. La primera sélo se registro
en los muestreos de septiembre y octubre (en este
ultimo en mayor densidad). C. raciborskii no de-
sarroll6 heterocistes en el periodo A, cuando las
concentraciones de diferentes especies de N
fueron las més altas del afio, periodo en que se
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produjeron las mayores precipitaciones pluviales.
En cambio, durante el resto de los periodos
siempre desarrollaron heterocistes, al igual que
Aphanizomenon $p. El resto de las especies de cia-
noficeas no heterocistadas correspondieron a
Microcystis aeruginosa, Merismopedia tenuissi-
ma Yy Aphanocapsa Spp. entre otros taxones esca-
samente representados en biomasa.

De manera similar alo que fuera sefialado
por Blomqvist er al. (1994) paralagos eutroficos
del hemisferio norte, es de suponer que cuando
se agota el pool de N inorganico, larecirculacién
de N organico es suficiente como para sustentar
la productividad en toda la columna de agua. En
cambio en situaciones de estratificacion (cuando
larecirculacion no es |o suficientemente alta co-

mo para sustentar la productividad), aparecerian,
ylo desarrollarian heterocistes, las especies
fijadoras de nitrégeno.

Enla“lagunaAeroclub” lafrecuenciade cia-
noficeas filamentosas con heterocistes estuvo in-
versamente correl acionada con las concentraciones
de nitritos + nitratos (r = -0,767; p < 0,01; g.l. =
14) y de amonio (r = -0,674; p < 0,01; g.l. = 14).
A su vez las concentraciones de las diferentes es-
pecies de nitrogeno estuvieron fuertemente corre-
lacionadas con el valor medio diario de las lluvias
caidas 10 dias antes de cada muestreo: r = 0,951;
p < 0,01 (amonio) y r = 0,940; p < 0,01 (nitritos
+ nitratos). Una alta correlacion positiva se registré
entre las masa del fitoplancton y las precipitaciones
caidas (r = 0,772; p < 0,01; g.| = 30).

TABLA 2
Lista de las especies de algas registradas en la “laguna Aeroclub”. Estacion A: zona limnética,
Estacién B: zona litoral, x: presencia, -: ausencia, N.L: no identificado.

Estacion A Estacion B

CYANOPHYCEAE

Anabaena aphanizomenoides Forti

A. perturbata Hill.

A. spiroides Kleb.

Aphanizomenon Sp.

A. elachista W. & G. S. West var. elachista
A. elachista var. planctonica G. M. Smith
A. pulchra (Kitz.) Rabenh.

A. roeseana de Bary

Aphanothece stagnina (Spreng.) A. Br.

Coelosphaerium kuetzingianum Nag.

Cylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.) Seenayya et Subba Raju

Gomphosphaeria aponina Kitz.

G. lacustris Chodat

Lyngbya gracilis Rabenh.

Merismopedia tenuissima Lemm.

Microcystis aeruginosa KUtz.

M. flos-aquae (Wittr.) Kirchner

Oscillatoria p.

Phormidium mucicola Hub.-Pest. & Naum.
Planktolyngbya conforta (Lemm.) Anag. & Kom.
P. subtilis (W. West) Anag. & Kom.

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzschii Lagerh.
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

X X
X X
X

X X
X X
X -
X X
- X
- X
X X
X X
X X
- X
- X
X X
X X
X X
- X
X X
X X
X X
X -
X X

Rev. Brasil. Biol., 58(3): 359-382



378 YOLANDA ZALOCAR DE DOMITROVIC et alii

TABLA 2 (continuacion)

Estacién A Estacion B

CHLOROPHYCEAE (cont.)
A. arcuatus Kors. X —
A. bibraianus (Reinsch) Kors. -

x

Ankyra judayi (G. M. Smith) Fott X -
Botryococcus braunii Kutz. X
Carteria sp. -
Chlamydomonas p. X
Chlorella vulgaris Beij. X

Chlorogonium p. -
Choricystis coccoides (Rodhe & Skuja) Fott -
Closteriopsis acicularis (G. M. Smith) Belch & Swale X
Coelastrum indicum Turn. -
C. pseudomicroporum Kors. X
C. pulchrum Schmidle -
Coenococcus planctonicus Kors. -
Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) W. & G. S. West -
C. quadrata Morr.

Dictyosphaerium ehrenbergianum N&Q.
Dimorphococcus lunatus A. Br. -
D. cecoalensis Tell -
Elakatothrix gelatinosa Wille -
Eudorina elegans Ehr. -
Flagelado N. I. X
Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Moeb. -
Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind.
M. contortum (Thur.) Kom.-Legn.

M. convolutum (Corda) Kom.-Legn. -
M. griffithii (Berk.) Kom.-Legn.

M. pusillum (Printz) Kom.-Legn.

M. tortile (W. & G. S. West) Kom. -Legn.
Nephrocytium agardhianum Né&g. -

X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X

Qocystis lacustris Chod. -
Pediastrum duplex Meyen X
P. simplex Meyen -
P. tetras (Ehr.) Ralfs
Scenedesmus sp.

S. caribeanus Kom. -
S. oahuensis (Lemm.) G. M. Smith -
S. perforatus Lemm. X
S. protuberans Fritsch -
S. quadricuada(Turp.) Bréb. X
S. smithii Teil. -
Schroederia setigera (Schrod.) Lemm.
Sphaerocystis planctonica (Kors.) Bourr.
S. polycocca Kors. -
S. schroeteri Schod. X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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TABLA 2 (continuacion)

Estacion A Estacion B

ULOTHRICOPHYCEAE

Oedogonium sp. 1 -
Oedogonium p. 2 -
Radiofilum transversalis (Bréb.) Ramanathan X
Ulothrix bipyrenoidosa Fritsch et Rich -

X X X X

CONJUGATOPHYCEAE

Closterium sp. -
C. ehrenbergii Menegh. X
C. gracile Bréb. -
Cosmarium blyttii Wille X
C. paraguayense Borge -
C. pusillum (Bréb.) Arch. X
Cosmocladium constrictum Arch. -
Euastrum abruptum Nordst. -
E. evolutum (Nordst.) West er West -
E. evolutum var. nycticorax Couté er Tell -
Hyalotheca siolii (Forst.) Forst. -
Micrasterias radiata Hass. -
Sphaerozosma laeve var. latum (W. et G. S. West) Forst. -
Spirogyra sp. -
Spondylosium pulchrum (Bail.) Archer -
Staurastrum bieneanum var. depressum Messik. -
S. brasiliense Nordst. -
S. leptacanthum var. borgei Forst. -
S. leptocladum var. cornutum Wille -
S. leptocladum var. subinsigne Scott & Gronbl. -
S. pseudosebaldi Wille X
S. rotula Nordst. -
S. setigerum Cleve X
Staurodesmus lobatus var. ellipticus fa. minor (Smith) Tell. X
S. triangularis(Lagerh.) Tell. X
Teilingia granulata (Roy et Biss.) Bourr. -

X X X X X X X X XXX XXX XXXXXXXXXXX X

BACILLARIOPHYCEAE

Aulacoseira granulata (Ehr.) Sirnonsen X X
A. italica (Ehr.) Simonsen X X
Eunotia indica Grun. - X
Nitzschia amphibia Grun. X X
Rhizozolenia eriensis H. L. Smith X -
Synedra ulna (Nitzsch) Ehr. X X
CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon sertularia Ehr. X X
Mallomonas p. 1 X X
Mallomonas sp. 2 X X
Synura p. X X
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TABLA 2 (continuacion)

Estacion A Estacion B
XANTHOPHYCEAE
Chlorogibba allorgei Bourr. X X
Goniochloris sculpta Geitler X X
Polyedriella sp. X X
Pseudostaurastrum limneticum (Borge) Chodat X X
P. Iobulatum (Nag.) Chodat X X
Tetraedriella jovetii (Bourr.) Bourr. X X
Tetraplektron torsum (Skuja) Dedus. X X
Trachydiscus minutus (Bourr.) Ettl X X
EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp. X X
E. acus Ehr. - X
E. oxyuris Schmarda X -
E. polymorpha Dang. X X
Lepocinclis salina Fritsch X -
Phacus sp. X -
P. platalea Drez. X X
Strombomonas ovalis (Playf.) Defl. X -
Trachelomonas armata (Ehr.) Stein. X X
T. armata var. steinii Lemm X X
T. volvocina Ehr. X X
CRYTOPHYCEAE
Chroomonas acusa Uterm. X X
Cryptomonas erosa Ehr. X X
C. marssonii Skuja X X
C. ovata Ehr. X X
C. pusilla Bachman X -
C. rostratiformis Skuja X X
Rhodomonas p. X X
DINOPHYCEAE
Dinoflagelado desnudo N. I. X X
Gymnodinium sp. X X
Peridinium sp. X X

Es de suponer que el aporte de nutrientes
por laslluvias, desde la atmosferay/o por arrastre
desde los terrenos circundantes (con éareas culti-
vadas) fue importante para el desarrollo del fi-
toplancton. Lalimitacion del fosforo fue marcada,
adiferencia del nitrégeno (en sus distintas formas)
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que en algunos casos fue limitante. En tal ocasion,
durante el periodo en que predominaron las
cianoficeas filamentosas heterocistadas se observé
un aumento en la frecuencia de filamentos con he-
terocistes, en coincidencia con un periodo de no-
toria sequia.
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