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Abstract: Phfioplankton structure of six lotie systems from Buenos Aires province (Argentina). The 
phytoplankton structure of six latic systems: Rodriguez, El Gato, El Pescado, Bufiirrigo, Juan Blanco streams 
and Samboromhdn River was analyzed. Surveys were carried out seasonally from May 1997 to June 1998. 
Sample sites were established at 2 or 3 points depending on the length of the systems, from the headwaters to 
the mouths (El to E3). Physical and chemical variables (pH, temperature, conductivity, dissolved oxygen, 
transparency) wen measured and alkalinity, suspended matter and nutrients were determined at each sampling 
site. Species composition, species richness, species dominance, diversity and evenness were assessed. Pennate 
diatoms and Chlaraphyeeae (Chloxoecocales) were the best represented groups. The class Cyanophyceac was 
dominant in 60 %of the samples and the class Bacillariophyceae was subdominant in 42 %of the samp1es.The 
Samboromhon River showed the minimum and maximum phytoplankton densities among the six systems during 
the period studied. Differences in specific composition were observed in E2 and E3 of El Gato and Rodriguez 
streams and in E3 of Buiiinigo stream, related to human impact. Mesosaprohic indicator species such asNitzschia 
palea, N umbonata, Gorn~ho,iemo ~aroulum, Nauieula crwtocephala, Eurlena acus, Strornbomonas scabra, 

normanii, Cvclotella rnencrhiniana and other algae (Merismu~edia lenuissbna, Ulothrizaequalis U subconstricta) . - 
increased their densities. Diversity and richness indexes showed a non-defined pattern. 

Key wards: Buenos Aires, river, stream, phytoplankton, pollution. 

El fitoplancton de 10s sistemas 16ticos tribu- 
Larios del Rio de la Plata del sector noreste de 
la Provincia de Buenos Aires ha  sido objeto de 
diversos estudios, entre 10s cuales se pueden 
mencionar aquellos ref'eridos a1 Bajo Parana (O' 
Farrell et al., 1996, O'Farrell et al., 1998; Mer- 
cado & G6mez, 2000), rio Reconquista (Loez & 
Salibian, 1990; Alberghina & Loez, 19911, rio 
Lujan (del Giorgio et al., 19911, sistema Matan- 
za-Riachuelo (Conforti et al., 1995) y rio Salado 
(O'Farrell, 1993; Izagulrre & Vinocur, 1994). 

El conjunto de 10s rios y arroyos tributaries 
del Rio de la Plata, comprendidos desde 10s al- 
rededores de la Ciudad de La Plata (34' 56' S - 
57" 58' 0)  h a s t a  la desembocadura del rio 
Samboromb6n (35" 44' S - 57' 20' 01, h a  sido 

El objetivo de este trabajo es estudiar la es- 
tructura dei fiLoplancton (composicibn especifi- 
ca, densidad, indices de riqueza, diversidad y 
equitabilidad) de seis sistemas 16ticos: Arroyos 
Rodriguez, El Gato, El Pescado, Buxiinigo, Juan 
Blanco y ria Samboromb611, analizando su rela- 
ci6n con las variables fisicas y quimicas de es- 
tos ambientes. 

MATERIAL Y METODOS 

l'odos los sistemas ldticos estudiados son tri- 
butarios del Rio de la Piata y estan situados al 
NE de la Provincia de Buenos Aires (Fig. 1). Los 
arroyos Rodriguez y El Gato soportan un  impor- 
tante impacto antropogenico debido a las activi- 

escasamente investigado desde el punto de vis- dades agro-ganaderas e industriales desarrolla- 
ta limnoldeico. contandose hasta el momento con das en su cuenca v a la deficiente infraestruetu- - .  
publicaciones referidas a1 fitoplancton de 10s ra  sanitaria de las ciudades que atraviesan: 
arroyos El Pescado (Macluf et al., 19981, El Gato Gorina, Gonnet y City Bell (A" Rodriguez), En- 
(Tangorra et al., 1998) y del rio Samboromb6n senada y el sector oeste de la ciudad de La Plata 
(Solari, 1995; Solari & Claps, 1996; Mercado & (A" El Gato). En las margenes del A* El Pescado 
G6mez, 1998). se desarrollan practicas agro-ganaderas inten- 
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Rio de la Plata 

Fig. 1. Ubicaci6n de 10s arroyos ltodriguez, El 
Galo, Buiiirrigo, El Pescado, Juan  Blanco y rio 
Samboromb6n en el sector NE de la Provincia 
de Buenos Aires. 1,as estaeiones de muestreo se 
ubicaron desde las nacientes (E l )  hacia las des- 
embocaduras iE3). 

sivas y actividades industr ia les .  En el A" 
Buiiirrigo se descargan vertidos do industrias 
de alimentus y cnrtiembres y se desarrollan ac- 
tividades agro-ganaderas extensivas. EIAo Juan  
Blanco pertenece a una Reserva Natural de la 
UNESCO. En la cuenca del rio Samboromb6n 
se realizan actividades agro-ganaderas mayor- 
mente extensivas; ademas existen industrias 
(principalmente lacteas) y asentamiontos urba- 
nos ubicados en l a  naciente del rio (ciudades 
Brandsen y San Vicente). 

Los seis sistemas 16ticos fueron muestreados 
estacioualmente durante 1997 en otofio (MI), 
invierno iM21, primavera (M3) y durante 1998 
en verano (1114) y otoiio (M5). Se establecieron 2 
o 3 estaciones de muestreo, dependiendo de la 
longitnd de cada sistema, ubicadas desde las 
nacientes (E l )  hacia las desembocaduras (E3) 
(Fig. I ) ,  

Se tomaron muestras superficiales de agua 
para 10s andlisis quimicos. Se determind in situ 

. .  . 
l a  conductividad (conduetimetro por ta t i l  
IVINNA) y l a  transparencia (Disco de Sccchi). 

La concentraci6n de nutrientes en el agua se 
determin6 sobre muestras filtradas in situ a tra- 
ves de filtros Whatman GFIC y trasladadas en 
hielo y en oscuridad al laboratorio. 121 amonio 
fue determinado por el metodo de azul indo-fen01 
(Mackereth et. a l . ,  19781, nitritos por diazo- 
taci6n, nitrato por reducci6n a nitrito en una 

coiumna de cadmio y el fosforo reactivo soluble 
por la formaci6n de fosfomolibdato por rcduc- 
cihn con dcido asciirbico, de acuerdo con 10s mB- 
todos propuestos por Strickland & Parsons 
(1968). Alcalinidad (titulaci6n con H,SO,), cal- 
cio y magnesio (titulaci6n con EDTA), sodio y 
potasio (fotometria de llama) y cloruros ititula- 
ci6n con nitrato de plata) fueron determinados 
en muestras de agua sin filtrar segiin APHA 
(1985). Los s6lidos suspendidos iseston) fueron 
dcterminados por diferencia de peso de filtros 
GFIC, secados a 105 "C. 

Las muestras para el antiisis cualitativo del 
fitoplancton se recolectaron con redes de 10 y 
32 nm de didmetro de pore y se fijaron con form01 
a1 1%. Las determinacioncs taxon6micas so rea- 
lizaron con un  microscopio Olympus BH con con- 
traste de Eases, para lo cuai se consultaron 10s 
siguientes trabajos: Anagnostidis y Komarek 
(1985,1988), Desikachary (19591,Geitler (1932), 
Starmach (19661, Komarek & Fott  (19831, 
Hustedt (1930), Krammer &. Lange-Bertalot 
(1986,1988,1991 a ,b), Patrick & Reimer (1966, 
19751, Huber-Pestaiozzi (19551, Tell & Conforti 
(1986). Se realizaron preparados para la deter- 
minacibn de diatomeas, siguiendo l a  metdolo- 
gia propuosta por Barber & Haworth (19811, 
complomentindose con observaciones a1 micros- 
copio electr6nico (Jeol JSM - T 100). 

Las muestras cuantitativas de fitoplancton 
so recolectaron extrayendo 100 mi de agua en 
cada una do ias estaciones y se fijaron con lugol 
a1 1%. Los recuentos se realizaron a nivel de 
celulas con microscopio invertido, siguiendo la 
t6cniea descripta por Utermbhl (1958), utilizan- 
do submuestras de 5 a 10 ml, dependiendo de la 
concent~'acibn de sdlidos suspendidos. 

La diversidad especifica se estim6 utilizan- 
do el indice (HI de Shannon-Weaver (19631, la 
riqueza especifica (R) mediante el indice de 
Margalef (1958) y la equitabilidad (E) con el in- 
dice do Pielon (1977). 

Se realizaron correlaciones entre 10s datos E- 
sicos y quimicos del agua superficial de ios seis 
sistemas loticos estudiados, la abundancia de 
cada clase algal, de 10s taxa algales y los valores 
de 10s indices R, H y E ,  mediante el coeficiente 
de correlaci6n de Pearson (Sokal & Rnhlf, 19801. 

RESULTADOS 

Los valores de las variables fisicas y quimi- 
cas de las aguas superficiales de 10s seis siste- 
mas 16ticos estudiados se hallan resumidos en 
la Tabla 1. Los cinco arroyos muestreados pre- 
scntaban en las cabeceras caractoristicas do 
ambientes someros; en 10s arroyos J. Blanco y 



Tabla 1. Media y desvio estandar de las variables risicas y quimicas de 10s seis sistemas 16ticos. E: 
Estaciones de mnestreo; O.D.: Oxigeno disuelto; T: Temperatura; Cond: Condnctividad; Transp.: 
Transparencia; S.S.: s6lidos suspendidos. 

- 
E a D .  T pH Cond, ' Praiinip. S. S. N-NII; N-NO; N-KO, 

" K l l  "C ,LScm' cr" "'K 1 ' ILK I '  * d l '  @Sll 

ilodiiwez El 7.1 t 1.8 19.2 r 6.2 8.2 + 0.9 689 1 2 8 0  20 i 1 335.5 + 523C 303 + 352 290 i 289 28 + 9 
E2 4.3 r 0.5 18.2 i- 5.4 7.8 + 0,5 1053 t 566 I1 r 2 126.3 i 58.6 24265 4 19625 2123 i 1042 548 2 380 
11:3 4.5 t 2.0 16.4 1 3 , s  7,9 + 0.6 929 1 3 5 1  17 i 1 92.2 + 47,6 13487 2 10584 7461+ 8172 446 i 366 

Cont. Tabla I 

Jvan Blana, Ei  17 i 23 
E3 46 2 9 

Bufiirrigo Bstas se encontraron secas durante 
otoiio y primavera (MI y M3, respectivamente). 
La lemperatura  de  10s seis sistemas vari6 
estacionalmente y registr6 valores minimos y 
maximos comprendidos entre 9,0 OC y 26,6 OC. 
1,os valores minimos dc transparencia se pre- 
sentaron en el A" El Pescado (E l ,  6 cm) y en el 
rio Samborombon (E3, 10 em). La concentration 

minima de s6lidos suspendidos se present6 en 
la E3 del k Rodriguez (19 mg 1') y la mas alta 
en el mismo sistema (1119 mg 1-I, E l )  encon- 
trBndose valores tambi6n elevados en la E3 del 
rio Samborombon (828 lug I-'). Las coucentra- 
ciones de oxigeno disuelto mas bajas se regis- 
traron en la E2 (0,l mg 1.') y E3 (0,6 mg 1~') del 
A" El Oato y en las mismas estaciones ubicadas 
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sobre el A" Rodriguez (E2: 3,6 mg 1.'; E3: 2,6 mg 
1.'). Las aguas de estos ambientes se caracteri- 
zaron por presentar valores de pH neutros a 
alcalinos (Tabla 1). 

Las muestras  de 10s arroyos E l  Gato y 
Rodriguez presentarou altas concentraciones de 
nutrientes principalmente en las E2 y E3, re- 
gistrandose 10s maximos valores de 10s seis sis- 
temas estudiados en este iiltimo arroyo: 45900 
pg 1.' de N-NU; y 6921 pg 1~? de PRS en la E2 
(M2); 5546 pg 1.' de N-NO,- en la E3, durante el 
mismo muestreo y 866 pg k' de N-NO,- en la E2 
(M4). En general se produce un aumento nota- 
ble de las concentraciones de N-NH,', PRS y en 
menor grado de N-NO,- en las E2 de 10s arroyos 
Rodriguez y El Gato respecto de la E l .  En el P 
Buiiirrigo se produce en todos 10s muestreos un 
aumento do todos 10s nutrientes desde la E l  
hacia la E2. La concentracidn de nutrientes en 
el k El Pescado fue en general mas elevada en 
la E3; 10s minimos valores se registraron du- 

Se observaron diferencias en la composici6n 
especifica y densidad de las clases algales a lo 
largo de cada sistema 16tico analizado, situacidn 
particularmente detectada en aquellos puntos 
donde reciben 10s aportes de descargas conta- 
minantes (E2 y E 3  de 10s arroyos El Gato, 
Rodriguez y E3 del P Bufiirrigo) siendo abun- 
dantes las especies Nitzschia palea (valor maxi- 
mo: 81,8 % del total de ci.lulas), N. umbonata 
(mfix. 14951, Gomphonema parvulum (max. 6,5 
%I, Navicula cryptocephala (max. 2,s %) y 
Euglena acus (mix. 35,3 %). Esta situaei6n se 
plante6 tambien en las estaciones de muestreo 
ubicadas en las nacientes (El)  de 10s arroyos 
Rodriguez, El Pescado y Buiiirrigo donde fueron 
numerosas las euglenofitas: Euglena acus (max. 
5,s %I, E. oxyuris ( m i x  6,2 %), E. pusilla (mdx. 
9,3 %), Strornbomonas uerrucosa (max. 14,l %), 
S. scabra (max. 14,l %), ?: abrupta (max. 14 %), 
Lepocinclis ovum (max. 5 %) duran te  10s 
muestreos M2 y M4. Otras clases de algas 

.< 

traciones de todos 10s nutrientes aumentaron en 
general hacia la E2, registrandose los valores 
mas bajos de todos 10s sistemas estudiados en 
la E l :  4 pg 1.' de N-NH,' (M.51, 3 pg 1.' de PRS 
(M5); 2 pg 1.' de N-NO; (]Mi31 y 3 pg l-' de N-NO,- 
(M3). En el ria Samboromb6n se produce un 
aumento notable  en l a  concentracion de 
nutrientes a partir de la E2, presentandose 10s 
valores mas elevados durante el M1 (otoiio). 

En la Tabla 2 se observan 10s taxa miis fre- 
cuentes de 10s seis sistemas estudiados, resul- 
iando las diatomeas pennadas y las cloroficeas 
(0. Clorococcales) las mas representativas. En 
la Tabla 3 se detalla el numero de taxa de cada 
clase algal y totales determinados en cada sis- 
tema. 

El analisis del fitoplancton total indica que 
las cianoficeas fueron daminantes (60 % de las 
muestras), siendo las diatomeas subdominantes 
(42 70 de las muestras). Cnando este iiltimo gru- 
po fue dominante (22 % de las muestras) las 
cianoficeas resultaron subdominantes (50 % de 
las mismas), seguidas por las cloroficeas (31 %) 
y euglenoficeas (24 %). Los valores de las densi- 
dades totales y de las diferentes clases algales 
de 10s seis sistemas estudiados en cada una de 
las estaciones de muestreo, se encuentran en la 
Figura 2. El rio Samborombon present6 10s va- 
lores minimos y maximos de densidad algal (E3 
y E2, respectivamente). La concentracidn algal 
maxima se correspondi6 con un aumento nota- 
ble de l a  densidad de Schroederia setigera 
(178158 c@l ml') durante el MI. 

. A .  . . 
durante el M4, principalmente en las E l  de 10s 
arroyos Bufiirrigo y J. Blanco, siendo numero- 
sos 10s taxa Mallomonas sp. (max. 42 %), Synura 
sp. (mix. 40 %), Cryptomonas sp. (mix. 2,2 %), 
Chrysochromulina sp. (max. 1,8 %I. En las es- 
taciones E3 de 10s arroyos El Pescado, Buiiirrigo 
y del ria Samhoromb6n se produce tambihn un 
cambio en la composici6n especifica y densidad 
del fitoplaneton respecto de las E l  y E2, en don- 
do las especies Aulacoseira granulala (max. 7,8 
% I ,  Aclznocyclus normanii (max.  17 %I, 
Cyclotella meneghiniana (max. l 1 , l  %I, 
Merismopedia tenuissima (max. 25 %), Ulothrix 
aequalis (max. 70,5 %) y U subbcnstricta (mkx. 
4 5 2  %) fueron abundantes. En la  E3  del ria 
Samboromb6n se hallaron especies de habitat 
marina como Coscinodiscus oculus-iridis y 
Actinoptychus spp, en bajas densidades. Las es- 
pecies Gomphonema clauatum (max. 8,2 %), 
Fragillaria ulna (max. 3 %), Pseudanabaena 
catenata. (max. 36,2 %) y Nitzschiagracilis(m~x. 
4 9 3  %) resultaron abundantes solamente en el 
arroyo J. Blanco. 

Las densidades de las clases Chrysophyceae, 
Cryptophyceae y Haptophyceae so correlacio- 
naron positivamente con la temperatura y el 
pH (p<0,05) y negativamente con la  conduc- 
tividad (p<0,05); la densidad de cianoficeas se 
correlacian6 positivamente con la  transparen- 
cia (p<0,05) y la densidad de cloroficeas con el 
pH (p<0,05). A nivel especifico, Dictyosphaerium 
ehrenbergianum y Aulacoseira granulata se 
correlacionaron positivamente con la  
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Fig. 2. Densidades de las diferentes Clases algales en 10s seis sistemas estndiados. E l  a E3: esta- 
eiones nbicadas desde las nacientes hacia las desembocadnras. M1 a M5: Mnestreos estacionales 
realizados a partir de otofio de 1998. 

conductividad (p<0,05). Las concentraciones de 
nu t r i en tes  (PRS, NH;,  NO,, NO,) s e  
correiacionaron positivamente con las densida- 
des de las especies Nitzschia palea, Nitzschia 
umbonata, Euglena acus, Oscillatoria amphibia 
y negat ivamente  con l a s  densidades  de 
Gomphonema clauatum, StromSomonas 
r;errucosa y Pseudanabaena catenata (p<0,05). 

Los valores de 10s indices R y El se encnen- 
b a n  graficados en la Figura 3. Sus variaciones 
telnporales y espaciales no mostraron un patr6n 
definido. Durante 10s M2 y M5 se observ6 en ge- 
neral un increment0 de 10s indices R y H en las 

E l  y E3, en tanto que en las E2 se observ6 una 
disminuci6n de dichos indices. Durante 10s M3 y 
M4 10s valores de 10s indices R y H aumentaron 
en las E2 de 10s arroyos Rodriguez, El Gato, El 
Pescado y del rio Samboromb6n. Los valorcs del 
indice E variaron entre 0 , l  y 0,9; el minima va- 
lor se registr6 en la E2 del rio Samboromb6n, 
durante el M5, cuando l a  especie Nilzschia 
acicularis alcanz6 el 83,5 % del total de c&lulas, 
y el m k i m o  valor en la E3  del A" Buiiirrigo, du- 
rante el M4. Las correiaciones entre 10s valores 
de 10s indices R, H,  E y las concentraciones de 
nutrientes no heron significativas. 



26 Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. s. 3 ili, 2001 

'kbla 2 .  Taxa algales rrecuentos observados en 10s sistemas 16ticos 

Actl:iocydur rioimnnii (Greg.) liusl. 

rldlrmsoiiag:rouiafe (Eiii:) Sim. x 

Corunodis<~,,s oeul:ir-iridis Ehr 

Cyclotclin mc~ieghiniana i<utr, x x x x  

Melosire varisnr Agardh. x x x x  

h ~ ~ ~ ~ ~ ~ c e n ~ u i n v a r .  etvgiypva x x 

(Ehr) Ci. 

Cynibelia ailwiaca Bleiseh x x 

Frwillaiia ulna (Ni1nsch.i Elir x x 

Comphonen,a clnviituiii @:hi. X X X X  

C. parvclkn, (K"t/.i Grim X X X X  

Navimia ciirpidita (K"k.i Kiik. x x x x  

N cryptocophalnKilz. X X X X  

N. pupuls i<utr. X X X X  

N. submioiocuPa .Wan&ain x x 

Nitzichin rcicuiaris (K"L2.I Smili) 

N. friirtxuium (i<utz,l G u n .  x x 

N, gmciiis Fiantisch. 

N 1ino:li.i~ (Siiiithi 

N """"Grunow 

N. pdsn (K"lr.i Srrlith x x x x 

N.S~PS ( K W I  srrnth 

N sipnoidea (Eiii:) Srnitli 

N ~ttubonata E h i  x x 

~inriuinris microstauion l ~ h i :  c!, x x 

Clrae Chiorophyeo~e  

iictinasLrum hnntichii Lamri,. x x 

hkistrodesmur falcrtus (Cords: Rdfa 

crucigenia qusdlilta Murr x x 

C~cige"iilln ioctan*iininis I N q  1 Koni x 

Dlctyarphreriuin ehianbc?pianuni Nag x x x x 

D. pulciiellurn Wood x x x x x x  

Eudoiiiiv eiegnns Ehr 

Kirchnericila ubvra (Weit) Schm. 

Monoiaphidilim ricuatum (Korr.) Hiad. x x 

M. contorturn (Thiir) Kom.-Lcp 

M. gritilliii (Borkclyi Kom. Legn x X x 

M. kornsrkovae Nyg x x 

M. tortile (Nz. &G.S Weat) i<om.-lsgn x x 

Pandorina monini iiory 

Pleodorina rp. x 

Sciincdes",,,s ucuminal>,s (Lcgcrh.1 Chod x x 

S, ecoraii (Chr.) Chod. x x x x x x  

S, intdmrdius vnr acsudatui Haitob. 

S. ixtormedius v u  bicaudrtui IIorLob 

S. oanui Chod. x 

S. qundrkzuda C?urp.) B r a .  

Tetrastrum nlinimuni IBr) Ilanrg. 

litracdron trianmlme (Chad.) S<om x 

iilothrir sp. X X X  

habnena  sp, 

Anabaenopsi arsoldii ApLek 

Lyngbya iimneiicc Lumm. X X X X X X  

Lyngby" pcre1egims Lsmin. 

~arismopedia tcnuissima ~ o s m .  x x x  

x. mh>imn ncch x 

OscillrLaria vmyhibia Ag x x x x 7 . x  

0 .  iimnatiea Lemm. 

0. leriuia Ag. x x x  x x 

S'homntidium sp. x x x x x x  

~sziadanabaana catanat* ILautcrb. 

e constrscta c s ; ~ ~ f ~ > ~ i  I . P ~ , ~ O ~ ~ .  .Y x 

Rrpl'idiopais modilemaeea Sliuir 

PI. cuiv*in FiiLsclr & Ricli x 

Clare l lugenophyeeae 

Euglena acus Ehr. X X X ~ X ~  

E. gaumoi All. S- 1.d x x x x  

E. ehienbrrgii Kiehr. x 

E. ox:w;is Schmaida x x 

Lepounciis ia8.ibrmis (Crilzii 

L~iiiiii. 

1,. ovum (i'hr.i Lemm, x x 

i'haeiir loiigiciiuda IEhil Ilii~. x x x x  

I? plcuroncctes (Mull., D"j. x x x 

I? to i tus  (Lamm.) Sku x 

Trrebeiomol,"~ rbrupta Swir x x 

T. ci, cnuddtr (Ellil SLoin X X X X X X  

T. m&7lIosr S te~n  x x x  

T sirnilis Stoke8 

st,r"mh"maans =cobra PiayE. x x x x  

S. veriucura (Daddy) Den, x x 

S. dofland~ri (lio!l.) Dell 
c inse  Chrysophyoone 

Mrllonronar rp x x x x x x  

SYIIU~.~) sp. 

Clsse Cryptopllyceae 

c~yptomoorssp,  X X X X X X  

Clasc ULnophycele 

Glenudinium sp x x x x  

Clare Hapluphyeeac 

Cvysochruniuliiiv sp. x x 
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A" El Gato A" Rodriguez 

A" Bufiirrigo Rio Samborombbn 

A" El Pescado A" Juan Blanco 

Fig. 3. Valores de 10s indices de riqueza (R) y diversidad (HI de 10s seis siste- 
mas lbticos. E l  a E3: estaciones ubicadas desde las nacientes hacia las desem- 
bocaduras. M I  a M5. Muestreos estacionales realizados a partir de otoiio de 
1998. 

DISCUSION 

Dentro de las variables medidas in situ y las 
determinadas en el laboratorio, la concentraci6n 
dc oxigeno disuelto y de  nutr ientes  fueron 
indicadoras de impacto antropico en todos 10s 
sistemas estudiados. En el A" Juan  Rlanco se 
registraron las concentraciones de nutrientes 
mas bajas de 10s seis sistemas estudiados, pu- 
diendo ser considerado como un  sistema lotico 
poco impactado por la actividad antropica, dado 
que sc encuentra en una rcserva natural y en su 

cueilca se realizan solamente practicas agro-ga- 
naderas. 

1'0s arroyos Rodriguez y El Gato presenta- 
ron altas concentraciones de nutrientes a partir 
de las E2, ubicadas aguas abajo de "arias in- 
dustrias, aumentando en algunos casos hacia las 
E3 y superando notablemente los l in~ites para 
la protecci6n de la vida acuatica (AGOSHA-OSN- 
SIHN, 1994). 

En todas las E2 y E3 do 10s arroyos Rodri- 
guez, El Gato y en ocasiones, en la E3 del A* 
Buiiirrigo las concentraciones do oxigeno no su- 
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peraron 10s liinites para la prtitecci6n de la vida 
acuatica citados por AGOSBA-OSN-SILIN 
(1994). 

El arroyo El Pescado present6 altas concen- 
traciones de nutrientes desde la E2 disminuven- 
do o aumenlando de forma variable hacia la E3. 
En la E3 del A" Bufiirrigo se produce un aumen- 
to de 1as concentraciones de 10s iones Na' y C1 y 
de todos 10s nutrientes junto con una disminu- 
cion de la concenlraci6n de oxigeno disuelto. Este 
efecto podria atrihuirse a1 impacto producido por 
varias industrias que descargan sus eflueutes 
en este arroyo. 

Las concentraciones de todos 10s nutrientes 
en el rio Samboromb6n aumentaron desde la E l  
hacia la E2, y disminuyeron en la E3. La E2 
posee una carga importante de nutrientes, prin- 
cipalmente uroveniente de la actividad agro-pa- - - 
nadera. 

bas algas de la Clase Cyanophyceae Cueron 
dominantes en 10s sets sisteinas 16ticos esludia- 
dos. La relativamente alta densidad de esta cla- 
se algal estaria determinada por el aporte de 
material proveniente dcl bcntos y pcrifiton, so- 
hre todo en las secciones do los arroyos de csca- 
sa  profundidad, asi como tambib11 por el bajo 
coeficientc N1:l'KS de estos sisteinas (media del 
periodo estudiado: 7,51. Aunque Schiiidler (1978) 
plante6 originalmente estas reiaeioncs tedricas 
para el N y P totales do sistemas l6nticos enro- 
peos y americanos, las calculadas en el presen- 
te estudio consideran el N y PO, inorginico di- 
suelto, siendo 6stas las formas bioliigicamente 
asimilables por el fitoplancton. 

Las algas de la Clase Cyanophyceae en ge- 
neral  fueron mas  abundan tes  d u r a n t e  el 
mnestreo de  primavera (M3). Es te  patriin 
estacional fue observado en otros rios de la Ai= 
gcntina (Zalocar &Vailejos, 1982; Solari & Claps, 
1996; Mercado & Gomez, 2000), 10 cual esta re- 
lacionado con el aumento de la temperatura dci 
agua, que favorece el desarrollo de estas algas 
(Patrick, 1974; Lamberti & Resh, 1985; Tilman 
el a / . ,  1986). La densidad de las cianofitas se 
correlaciouo positivamente con la transparen- 
cia, lo cual concuerda con 10s comentarios de 
Paerl (1988) quien afirma que la limitaci6n de 
lnz eansa estr6s en las cianobacterias. 

En 10s sistemas 16ticos estudiados, la escasa 
corriente y e l  caracter semipermanente de al- 
gunos tramos impone a1 fitopiancton caracteris- 
ticas similares a la de 10s amhientes lenticos 
someros, con exccpcion a las estaciones E2 y E3 
del rio Sdmhoromhdn. Es importante destacar 
id presencia del genero Phormidium en 10s scis 
sistemas; muchas especies de este genero son 
ticoplanct6nicas, encontrandose ocasionalnien- 
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te en el fitoplancton de ambientes acuhtinis, ya 
que la mayoria son perifiticas o viven en snelos 
hlimedos. Whitton (1976) advierte la estrecha 
relacion que  existe e n t r e  el f i toplancton, 
iitobentos y perifiton de sistemas ldticos, sohre 
todo en aquellos tramos de poca profundidad. 
A1 respecto, se puede mencionar tambiBn la pre- 
sencia de c ier tas  dia tomeas bentonicas y 
epipklicas como Nitzschia palea,  Nitzschia 
umbonala, Gonzphonema paruulum, Cocconeis 
placentula, Nauiculupupula y N cryptocephala. 

En 10s ecosistemas lhticos existen una serie 
de factores (radiation fotosintQticamente acti- 
va, velocidad de la corriente, disponibilidad de 
nutrientes) que interactuan con ids poblaciones, 
creando un  gradiente  en su  distribucidn 
(Margalef, 1.960). No ohstante,  el impacto 
antropog6nico dificulta la evaluaci6n de la rela- 
ci6n entre las variables ambientales y la distri- 
buci6n de 10s organismos. Por ejemplo, en 10s 
arroyos Rodriguez y El Gato, a l t amente  
impactados por la actividad humana (Mercado, 
1999, 2000a, 2000h) se hallaron especies de 
diatomeas a-mesosapr6hicas (Sladecek, 1973) 
tolerantes a la poluci6n organica comoNitzschia 
palea, N umboizala, Gomphoizema paruulurn, 
Nauicula cryptocephala, en densidades euyos 
maximos variaron entre 2,5 y 81,s C/o del total 
de celulas. Estc ultimo valor se registro para 
A'ltzschia paleu en la E3 del arroyo IXodriguez, 
durante el verano (M4). Tambien se encontra- 
ron especies de euglenoffceas R-mesosapr6bicas 
como Euglena acus, Strombonronas scabra y 
clorofieeas como Crucigeniellu rectangularis (a- 
R-mesosapr6bica) oDictyosphaeriumpulchellum 
(6-mesosaprirbicaj, cuyas densidades maximas 
variaron entre 6 y 14,1 %, del total de cblnlas. 
Debido a quo el arroyo ,J. Blanco se encuentra 
en una reserva natural de la [JNESCO resulta 
el sistema menos impactado por la actividad 
antropica (Mercado, 1999, 2000a, 2000b). A lo 
largo de todo este sistema se hallan especics 
oligosaprobias como Comphonema clauatilnz, 
Fragillaria ulna y otras presentes en ambien- 
tes de baja conductividad como Pseudanabuenu 
catenaln y Nitzschra gracilis, cuyas densidades 
maximas variaron entre 8,2 y 49,8 % del total 
de e6lulas. 

Flagelados de diferentes clases algales resul- 
taron numerosos durante el invierno (M2) y el 
verano (M4) en las nacie11t.e~ de 10s arroyos es- 
tudiados, principalmente euglenoficeas y e n  
menor densidad crisoficeas, criptoficeas o 
haptoficeas, lo cual estaria relacionado con l a  
haja velocidad de corriente, la inenor concentra- 
ci6n de nutrientes y la condnctividad. Las algas 
de las ciases Chrysophyceae, Cryptophyceae y 
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Waptophyceae se encuentran en menores densi- Tabla 3.  Numero de taxa algales (totales y de 
dades &bido a que no se dcsarrollan en cada Clase) presentes en 10s seis sistemas 16ticos 
tes con concentraciones elevadas de nutrientes. 
Sandgren (1988) y Schindler & Fee (1974) ob- 3 5 
servaron que existia una relaci6n negativa en- , .- a 
tre la concentraci6n de estos Gltimos y la densi- 3 .; 3 . - $ g 4 
dad de crisoficeas v criotoficeas en sistemas ~ $ 3 ~ 4 2  - Y) 
~ ~ " A 

lBnticos templados. Con respecto a este ultimo Taxatotales 105 66 101 80 75 118 
grupo de algas, otros autores hallaron una co- Bacillariopl~yceae 29 19 51 24 32 60 
rrelaci6n positiva entre su densidad y la con- Chlaraphyccae 27 12 13 23 16 29 
centracion de nutrientes en lagos de U.S.A. Cyanopiiyccae 9 1 3 9  8 4 23 
(Cottingham et al., 1998; Huszar & Caraco, F:uglenophyceae 35 18 22 14 
. * ~ ~ " \  
I Y Y b J .  

En lus sitios de muestreo de las desemboca- 
duras de 10s arroyos El Pescado, HuRirrigo y dcl 
ria Samhoromh6n se produce un  aumento nota- 
bic de la conductividad, respecto de las estacio- 
nes ubicadas en las nacienles. Este incremerito 
se produce como consecuencia de la actividad 
antr6pica desarrollada en sus margenes y par 
la influencia del Rio de la Plata, que produce un 
aumento de la fuerza i6nica del agua debido a la 
presencia de gradientes dc salinidad y movi- 
mientos de marea. Debido a este hecho en estos 
sitios de muestreo se registrd un  cambia en la 
composicidn especifica, encontr8ndose especies 
cuya densidades se correlacionaron positivamen- 
te con l a  conductividad como Aulucoseira 
granulata, Melosira uarians y Dictyosphaerium 
ehrenbergianurn y en el caso del rio Sambo- 
romb6n taxa  marinos como Coscinodiscus 
oculus-iridis y Actinoptychus sp citados en el 
Rio de la Plata por Gomez & Bauer (1998). 

Do acuerdo a la densidad total de chlilles, 
10s sistemas 16ticos analizados se encuelitran 
segun Margalcf (1983) dentro del tipo eutrdfico. 
Los bajos valorcs hallados en las estaciones cer- 
canas a las descmbocaduras pueden deberse a1 
aumento de s6lidos suspendidos que rcducen la 
penetration de la radiaci6n solar y disminuyen 
la densidad algal, La1 como ocurre en el ria 
Samborombdn. 

El analisis de 10s indices R v H no mostrd un 
patron delinido en 10s sitios de muestrco de 10s 
sistemas ldticos estudiados. En otofio e invierno 
(M2, M5) se determino un incremento de 10s in- 
dices R y H en las E l  y E3, en tanto que en ias 
E2, sometidas a la influencia de diferentes ti- 
pas de deseargas, sc observii una disminuci6u 
de dichos indices. Los disturbios frecuentes e 
intensos debido a las descurgas de eiluentes in- 
dustriales, residuos domiciliarios y al lavado de 
suelos cultivados, producirian una disminucion 
de la diversidad, con la presencia de pocas espe- 
cies pioneras r-estrategas segun la terminoio- 
&a de Sommer (1981). E n  las E2 de 10s arroyos 
Rodriguez, E l  Gato,  E l  Pescado y dcl rio 

~ - 

Chrysophyceae 3 2 5 1 2 1  
Cryptophyceae 1 1 2 1 2 1  
Haptopl~yceae 1 1 1 - 1 -  
Dinaphycoae . . 1 1 . -  
Xantophyceae . .  I . . .  

Samhorombon, durante la primavera y el vera- 
no (M3, M4), aumentan 10s valores de 10s irldi- 
ces R y H. Estos dos muestreos coiiicidieron con 
periodos de lluvias, lo cuai determind la dilu- 
ci6n de 10s nutrientes que so encontraban en con- 
centraciones mayores durante 10s periodos de 
menores precipitaciones y de las sustancias tbxi- 
cas para las algas, posibilitando su mayor desa- 
rrollo y l a  coexistencia de especies r- y k- 
estrategas. 

Los nutrientes son frecuentemente utiliza- 
dos coma indieadores de calidad del agua dado 
que representan las variahles quimicas mas 
iniluenciadas por las  actividades humanas 
(Sturnin & Haccini, 1983). Si bien en este estu- 
dio 10s indices R y H Cueron tambihn usados como 
criterio dc calidad do1 agua, como lo scfiala 
Margalef (19691, 10s valores de &stas no se 
correlacionaron con las  concentraciones de 
nutrientes de dichos sistemas ldticos. Whitton 
& Kelly (1995) en coincidencia con Archibald 
(1972), Green & Vascotto (1978) p Lobo et al. 
(1995) seiialan que esios indices podrian scr 
usados para complementar otra informaci6n 
debido a que la relacion entre vaiores mayores 
dc diversidad o riqueza y buena calidad de las 
aguas no siempre cs valida, pudihndose presen- 
tar casos coil diversidades rnayorcs en 10s sitios 
de muestreo modcradamentc poluidos con res- 
pecto a 10s sitios no contaminados. Esto coinci- 
de con la hip6tesis dc Connell (1973), quien 
menciona que las diversidades mas alias son 
mantenidas en situaciones de disturbios inter- 
medios, y la riqueza especifica tiende tambieu a 
ser mas alta en un rango intermedio de polu- 
ci6n dcl agua. 
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