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Abstract: Phytoplankton structure of six lotic systems from Buenos Aires province (Argentina). The
phytoplankton structure of six lotic systems: Rodriguez, Bl Gato, Bl Pescado, Bufiirrigo, Juan Blanco streams
and Samborombén 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 systemis, from the headwaters to
the mouths (E1 to E3). Physical and chemical variables (pH, temperature, conductivity, dissolved oxygen,
transparency) were 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 Chlorophyceae (Chloroccocales) were the best represented groups. The class Cyanophyceas was
dominant in 60 % of the samples and the class Bacillariophyceae was subdominant in 42 % of the samples. The
Samborombdn 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 Bufirrigo stream, related to human impact. Mesosaprobic indicator species such as Nifzschia
palea, N. umbonata, Gomphonema parvulum, Navicula cryptocephala, Euglena acus, Strombomonas scabra,
Crucigeniella rectangularis and Dictyosphaerium pulchellum were found. In sampling sites E3 of Ei Pescado and
Bufiirrige streams and Samborembén River, centrie diatorn species such as Aulacoseira granulate, Actinocyclus
normanii, Cyclotella meneghiniana and other algae (Merismopedia tenuissima, Ulothrix aequalis, Ul subconstricta)

increased their densities. Diversity and richness indexes showed a non-defined pattern.
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El fitoplancion de los sistemas 16ticos tribu-
tarios del Rio de la Plata del sector noreste de
la Provincia de Buenos Aires ha sido objeto de
diversos estudios, entre los cuales se pueden
mencionar acquellos referidos al Baje Parand (O
Farrell et al., 1996; O'Farrell ef al., 1998; Mer-
cado & Goémez, 2000), rio Reconquista (Loez &
Salibidn, 1990; Alberghina & Loez, 1991), rio
Fajan (del Giorgio et al., 1991), sistema Matan-
za-Riachuelo (Confortl et al., 1995) v rio Salado
(O'Farrell, 1993; Izaguirre & Vinocur, 1994),

El conjunto de los rios v arroyos tributarios
del Rio de la Plata, comprendidos desde los al-
rededores de la Ciudad de La Plata (34° 56’ S -
57° 58 O) hasta la desembocadura del rio
Samborombén (35° 44" S - 57° 20° O}, ha sido
escasamente investigado desde el punto de vis-
ta imnolégico, contandose hasta el momento con
publicaciones referidas al fitoplancion de los
arroyos El Pescado (Maclufet al., 1998), El Gato
(Pangorra et al., 1998) y del rio Samborombén
{Solari, 1995; Solari & Claps, 1996; Mercado &
Gdmez, 1098).

Bl obietivo de este trabajo es estudiar la es-
tructura del fitoplancton (composicién especifi-
ca, densidad, indices de riqueza, diversidad y
equitabilidad} de seis sistemas léticos: Arroyos
Rodriguez, El Gato, El Pescado, Bufirrigo, Juan
Blanco y rio Samborombén, analizando su rela-
cién con las variables fisicas y quimicas de es-
tos ambientes.

MATERIAL Y METODOS

Tedos los sistemas 16ticos estudiados son tri-
butarios del Rio de 12 Plata y estdan situados al
NE de la Provincia de Buenos Aires (Fig. 1), Los
arroyos Rodriguez y E]l Gate soporian un impor-
tante impacto antropogénico debido a las activi-
dades agro-ganaderas e industriales desarrolla-
das en su cuenca y a la deficiente infraestructu-
ra sanitaria de las ciudades que atraviesan:
Gorina, Gonnet v City Bell (A® Rodriguez}, En-
senada y el sector oeste de la ciudad de La Plata
(A¢ El Gato). En las mdrgenes del A° El Pescado
se desarrollan préacticas agro-ganaderas inten-
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Fig. 1. Ubicacién de los arroyos Kodriguez, El
Gato, Buiiirrigo, El Pescado, Juan Blanco vy rio
Samborombén en el sector NE de la Provincia
de Buenos Aires, Las estaciones de muestreo se
ubicaron desde las nacientes (BE1) hacia las des-
embocaduras (E3).

sivas y actividades industriales. En el A°
Bunirrigo se descargan vertidos de industrias
de alimentos y curtiembres y se desarrollan ac-
tividades agro-ganaderas extensivas. E] A® Juan
Blanco pertenece a una Reserva Natural de ia
UNESCO. En la cuenca del rio Samborombon
se realizan actividades agro-ganaderas mayor-
mente extensivas; ademds existen indusirias
{principalmente ldcteas) y asentamientos urba-
nos ubicados en la naclente del rio (ciudades
Brandsen y San Vicente).

Los seis sistemas i6ticos fueron muestreados
estacionalmente durante 1997 en otonio (M1),
invierno (M2), primavera (M3) y durante 1998
en verano (M4) y otofio (M5). Se estahlecieron 2
¢ 3 estaciones de muestreo, dependiendo de la
longitud de cada sistema, ubicadas desde las
nacientes (E1) hacia las desembocaduras (E3)
{Fig. 1),

Se tomaron muestras superficiales de agua
para les andlisis quimicos, Se determiné in situ
la temperatura y el oxigeno disuelto {oximetro
LUFTMAN), el pH (pHmetro COLE PALMER),
la conductividad {conductimetre portatil
HANNA) y la transparencia (Disco de Secchi).

La concentracién de nutrientes en el agua se
determind sobre muestras filtradas in situ a tra-
vés de filiros Whatman GF/C y trasladadas en
hielo y en oscuridad al laboratorie. El amonio
fue determinado por el métods de azul indo-fenol
{Mackereth et. al., 1978}, nitritos por diazo-
tacién, nitrato por reduccién a nitrito en una

columna de cadmio v el fésforo reactive soluble. .
por la formacién de fosfomolibdato por reduc-
cién con &eido ascbrbice, de acuerdo con los mé-
todos propuestos por Strickland & Parsons
(1968). Alcalinidad (titulacién con S0, cal-
cio ¥y magnesio {titulacién con EDTA), sodio v
potasio {fotometria de Hama) v cloruros (titula-
cidn con nitrate de plata) fueron determinados
en muestras de agua sin filtrar seglin APHA
(1985). Los golidos suspendidos (seston) fueron
determinados por diferencia de peso de filtros
GF/C, secados a 1056 °C.

Las muestras para el andlisis cualitativo del
fitoplaneton se recolectaron con redes de 10 ¥
32 um de diametro de pore v se fijaron con formol
al 1%. Las determinaciones taxonémicas se rea-
lizaron con un microscopio Olympus BH con con-
traste de fases, para lo cual se consultaron los
siguientes trabajes: Anagnostidis y Komdrek
(1985, 1988}, Desikachary (1959), Geitler (1932),
Starmach (1966), Komdrek & Fott (1983),
Hustedt (1980), Krammer & Lange-Bertalot
{1986, 1988, 1991 a b}, Patrick & Reimer (1968,
1978), Huber-Pestalozzi (1955}, Tell & Conforti
(19886). Se realizaron preparados para la deter-
minacién de diatomeas, siguiende la metodolo-
gia propuesta por Barber & Haworth (1981),
complementdndose con observaciones al micros-
copio electrénico {Jeol JSM — T 100),

Las muestras cuantitativas de fitoeplancton
se recolectaron extrayendo 100 mi de agua en
cada una de las estaciones ¥ se fijaron con lugol
al 1%. Los recuentos se realizaron a nive} de
célulags con microscopio invertide, siguiendo la
téonica descripta por Utermoht (1968), utilizan-
do submuestras de 5 a 10 ml, dependiendo de la
concentracion de sélidos suspendidos.

La diversidad especifica se estimé utilizan-
da el indice (H) de Shannon-Weaver (1963), la
rigueza especifica (R) mediante el {ndice de
Margalef (1958) y la equitabilidad (E) con el in-
dice de Pielou (1977).

Se realizaren correlaciones entre los datos fi-
gicos y quimicos del agua superficial de los seis
sistemas 6ticos estudiados, Iz abundancia de
cada clase algal, de los taxa algales y los valores
de los indices R, H y E, mediante el coeficiente
de correlacidn de Pearson (Sokal & Bokhlf, 1980).

RESULTADOS

Los valores de las variables fisicas v quimi-
cas de las aguas superficiales de los seis siste-
mas loticos estudiados se hallan resumidos en
la Tabla 1. Los einco arroyos muestreados pre-
sentaban en las cabeceras caracteristicas de
ambientes someros; en los arrovos J. Blanco v
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Tabla 1. Media y desvio estandar de las variables fisicas y quimicas de los seis sistemas 16ticos. B:
Estaciones de muestreo; O.D.: Oxigeno disuelto; T: Temperatura; Cond: Conductividad; Transp.:
Transparencia; 5.8, sdlidos suspendidos.

E QOD. T 153 Cond, Transp. 3.8 N-NIE N-NG N-NO,
mg 1! k] w3 em! am mg i? wg 1t ugl? gt
Rodriguez Bl 71%18 182=x62 82:x08 689 % 280 Wl 335,5 + 5234 303 % 352 290 = 289 2BxG
EZ2 43+85 182 x 64 T8+ 04 1053 = 558 =2 126.3 = 58,6 24865 x 18628 2123 = 1042 548 + 380
E3 45+%20 164 =35 795+06 0920 351 iT+1 92,2 £ 476 13487 = 10584 T481x B172 448 x 365
El Gate Bl 75+ 30 15148 B30x07 8597 + 280 24+ 8 64,6 + 26,6 5643 = 5373 1821 #1577 250+ 314
B2 14zx20 165 =45 B2=07 1177 =162 20 £ 11 61,0 = 10,2 BOO4 = SBTS G928 + 770 185 = 78
E3 21=zx15 1786+44 BO=OB5 836 =241 37 = 14 64,5 = 22,1 5324 = 2741 1481% 2760 213 = 259
Bl Pescado B 54 % 08 A+ 64 82x05 257 + 79 ¢z 81,8 % 43,3 168 & L1 187+ 191 15 % 10
E2 §1=x321 21 +54 82208 434 = 230 2311 1171 4 48,3 418 = 219 322 = 299 19 % 33
Ed 58=%12 174=x44 B83+88 086+ 864 19 > 10 189,6 + 27401 473 + 353 418 & 361 40 216
Bumrige Bl 80=x12 17T0=x58 86=+04 341 = 168 24 + 8 95,8 » 68,5 151 = 68 06 x 147 A > 12
E3 H4=21 198+ 45 84 x88 2782 = 1602 27 x 64,9 = 199 1138 = 674 143 = 229 15 % 10
JuanBlanco B! 8805 191271 86=x848 173 = 16 307 48,8 & 187 45 = 69 15+ 12 iZ2x 11
E3 86 =x1,0 i85 =48 B4x04 485148 25+ 08,2 + 57,2 136 + 169 116 x 141 x5
Sarnba- El 74=x186 172+262 B4x10 2128+ 2326 7+ 13 T2,8 * 348 338 x 270 48+ 18 it =10
rambén 2 92=x18 17684 B4 +08 2437 x 2374 27 94,3 % 12,7 849 = 887 97 + 99 29 = 26
E3 6,5x386 184281 B3+04 4547 = B3T3 17+5 3312 + 2899 1141 x 1482 143 + 283 38
Cont. Tabla 1
B FRS HECO; Cox Ca® Mg Na* K+ Cl
ugI? mg I mg bt mg & mg 1! mg ! mg It myg I
Rodriguez E@ 501 = 309 1118 + 1167 0.8 = 10,6 83x76 11,1 #8582 87,7 54,6 31,6 x 20,8 33,1x 4.7
E2 142741 23586 178> 2275 7.9+ 131 144x 39 8.2+ B3 13,8 = 39 28,9% §,5 48,8 £ 171
E3 3461 x 1615 35,7+ 1168 193 = 302 185 = 73 T5+45 1289 ® 572 2885 £ 11,1 48,9 + 148
1 Gato El 1124 = B3y 80,7 = 73,9 4,0 & 3,2 187 +88 204 £ 211 1053 % 51,8 12,3 2 5,5 52,9 * 283
B2 1512+ 208 174,8 + 130,1 12,4 = 13,0 158x73 57+13 161,2 + 412 10,7+ 52 82,8 + 283
E3 2087 x 1780 78+ 679 20z 34 21 =91 99+ 84 96,4 & 246 6,7 =38 58,7 = 134
] Pescade El 338 * 284 42,4 % 275 88> 1,0 18,9 = 40 4,125 289 & 4.5 B8 x 59 22,0+ 124
B2 352 + 345 59,7+ 42,2 19x20 16,9 = 4.8 219 67,5 + 30,4 8,3 £ 4,0 45,4 * 36,9
E3 385 + 262 63,9 = 35,0 53 = 4,2 16,8 + 6,4 53 %32 84,4 £ 180 62 %27 58,7 = 20,7
Buhirige E1 26 + 11 471 = 26,4 5145 13958 82x74 50,3 = 52,5 70228 55,9+ 32,8
E3 191 + 261 Bi,0 = 38,9 5,6+ 54 36,3 % 19,8 18,8 = 10,9 33858 = 133,86 197 = 4.1 766,6 + 2811
Juan Blanen E1 17 = 23 369 + 11,5 4,0+ 2.9 151 +38 34+23 iTix82 0= 35 379+ 2486
Ei 46 + 9 58,3 =223 22+24 173+ 87 48+ 44 778 = 277 BTl x22 43,5 + 80
Sarbo- B1 51 = 23 §1,2 = 39,8 29 % 8,7 171 +58 12651 IG5 £ 518 134+ 04 233,83 = 8167
rombén B2 153 = 119 $2.6 + 40,0 2,3 x 25 224+ 174 88+ 498 2017 + 2516 25218 409,7 = 4908
E3 83 = 37 28,6 + 16,3 8,0 = 10,5 260+ 223 258+ 19,1 3123 x 3998 245> 192 829,48 + 11449

Bufirrigo éstas se enconiraron secas durante
atofio y primavera (M1 y M3, respectivamente).

minima de sélidos suspendidos se presents en
la E3 del A® Rodriguez (19 mg 1Y) v la més alta

La temperatura de los seis sistemas varid
estacionalmente y registrdé valores minimos y
maximos commprendidos entre 9,0 °C y 26,6 °C.
f.os valores minimos de transparencia se pre-
sentaron en el A° El Pescado (E1, 6 em) v en el
rio Samborembon {E3, 10 em). La concentracién

en el mismo sistema (1119 mg 17, E1} encon-
trandose valores también elevados en ia E3 del
rio Samborombén (828 mg 1. Las concentra-
ciones de oxigeno disuelto mds bajas se regis-
traron en la B2 (0,1 mg ') vy £3 (0,6 mg 1) del
A’ Bl Gato y en las mismas estaciones ubicadas
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sobre el A® Rodriguez (B£2: 3,6 mg 1", E3: 2,6 mg
I'M). Las aguas de estos ambientes se caracteri-
zaron por presentar valores de pH neuiros &
alcalinos (Tabla 1). ’

l.as muestras de los arroyes El Gato v
Rodriguez presentaron altas concentraciones de
nutrientes principalmente en las E2 y E3, re-
gistrandose los méximos valores de los seis sis-
ternas estudiados en esie dltime arroyo: 45300
pg I de N-NH," ¥ 6921 ug 17 de PRS en la E2
(M2); 5546 pg 17 de N-NOQy en la E3, durante el
mismoe muestrec ¥ 865 pg 17 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 los arroyos
Rodriguez y El Gato respecto de la 1. En el A°
Busirrigo se produce en todos fos muestreos un
aumento de todos los nutrientes desde la Bl
hacia 1a B2, La conceniracidn de nuirientes en
el A° El Pescado fue en general més elevada en
la £3; los minimos valores s8¢ registraron du-
rante el M4 (verano} y log mdximos durante el
M3 (primavera). En el A° J. Blanco las concen-
traciones de todos los nutrientes aumentaron en
general hacia la E2, registrandose log valores
mas bajos de todos los sistemas estudiados en
la E1: 4 pg I de N-NH_* (M5}, 3 pg 1! de PRS
(M5); 2 pg1* de N-NO_ {M3) y 3 pg 1* de N-NOQ;
(M3). En el rfo Samborombén se produce un
aumento notable en la concentracién de
nuirientes a partir de Ia B2, presentandose los
valores mas elevados durante el M1 {otofio).

En la Tabla 2 se cbhservan los taxa més fre-
cuentes de los seis sistemas estudiados, resul-
tando las diatomeas pennadas v las cloroficeas
{0. Clorococeales) las més representativas, En
la Tabla 3 se detalla el numero de taxa de cada
clase algal ¥ totales determinados en cada sis-
tema.

El analigis del fitoplancton total indica que
las cianoficeas fueron dominantes {680 % de las
muestras), siendo las diatomeas subdominantes
{42 % de las muestras), Cuando este tltimoe gru-
po fue dominante (22 % de las muestras) las
cianoficeas resultaron subdominantes (50 % de
las mismas), seguidas por las cloroficeas (31 %}
v euglenoficeas {24 %), Los valores de las densi-
dades tofales y de las diferentes clases algales
de los seis sistemas estudiados en cada una de
las estaciones de muestres, se encuentran en la
Figura 2. El rio Samborombén presentd los va-
lores minimos y maximos de densidad algal (E3
v E2, respectivamente}. La concentracion algal
méxima se correspondid con un aumento nota-
ble de la densidad de Schroederia setigera
(178158 cél ml?) durante el M1,

Se observarcn diferencias en ia eomposicién
especifica v densidad de las clases algales a lo
large de cada sistema 1otico analizado, situacidn
perticularmentie detectada en aquellos puntos
donde reciben los aportes de descargas tonta-
minantes (E2 y E3 de los arroyos El Gato,
Rodriguez vy E3 del A® Budiirrige) siendo abun-
dantes las especies Niteschia polea (valor méxi-
mo: 81,8 % del total de células), N. umbonata
{méx. 14%), Gomphonema parvulum {(méx. 6,5
%), Novicula cryptocephale (mdx. 2,5 %) y
Euglena acus (max. 35,3 %). Esta situacion se
planted tarbién en las estaciones de muestreo
ubicadas en las nacientes {£1) de los arroyos
Rodrigues, El Pescado y Buflirrigo donde fueron
numeresas las euglenofitas: Euglena aeus (max.
5,8 %), E. oxyuris (mdx. 6,2 %), E. pusilla (méx.
9.3 %), Strombomonas verrucosa {méx. 14,1 %),
S. scabra (mdx. 14,1 %), T abrupta (médx. 14 %),
Lepocinclis ovum (max. 5 %) durante los
muestreos M2 y M4, Otras clases de algas
{Crysophyceae, Cryptophyceae, Dinophyceae,
Haptophyceae) presentaron mayores densidades
durante el M4, principalmente en las E1 de los
arroyos Buiirrige ¥ J. Blanco, siendo numero-
80s los taxa Mallomonas sp. (méx. 42 %), Synura
sp. (max. 40 %), Cryptomonas sp. {méax. 2,2 %),
Chrysochromuling sp. (méax. 1,8 %). En las es-
taciones E3 de los arroyos El Pescado, Buiiirrige
y del rie Bamborombén se produce también un
cambio en la composicién especifica y densidad
del fitoplancton respecto de las E1 y E2, en don-
de las especies Aulacoseira granulata (mix. 7,8
%), Actinoccyelus normanii (méx. 17 %),
Cyclotella meneghiniana (méx, 11,1 %),
Merismopedia tenuissima (maxg. 25 %), Ulothrix
aegqualis (max. 70,5 %) v U subconstricta (max,
45,2 %) fueron abundanies. En la E3 del rio
Samberombén se hallaron especies de hégbitat
marine come Coscinodiscus ceulus-iridis y
Actineptychus spp, en bajas densidades. Las es-
pecies Gomphonema clavatum (méx. 8,2 %),
Fragillioria wlna {(méx. 3 %), Pseudanabaena
catenata (max. 36,2 %) y Nitzschia gracilis (max.
49,8 %) resultaron abundantes solamente en el
arroyo J. Blanco.

Las densidades de las clases Chrysophyceae,
Cryptophyceae y Haptophyceae se correlacio-
naron positivamente con la temperatura y el
pH (p<0,05) ¥ negativamente con la conduc-
tividad (p<0,05}; la densidad de cianoficeas se
correlaciond positivamente con la transparen-
cia (p<0,05) v la densidad de cloroficeas con el
pH (p<0,05). A nivel especifico, Dictyosphaerium
ehrenbergianum y Aulacoseira granulate se
correlacionaron positivamente c¢on la
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Fig. 2. Densidades de las diferentes Clases algales en los seis sistemas estudiados. E1 a ES: esta-
ciones ubicadas desde las nacientes hacia las desembocaduras. M1 a M5: Muesireos estacionales

realizados a partir de otofio de 1998,

conductividad {p<0,05). Las concentraciones de
nptrientes (PRS, NH,, NO,, NO,} se
correlacionaron positivamente con las densida-
des de las especies Nitzschia palea, Nitzschia
umbonata, Kuglena acus, Oscillatoria amphibia
y negativamente con las densidades de
Gomphonema clavatum, Strombomonas
verrucosa ¥ Pseudanchaena catenata {p<0,06).

Los. valores de los indices R y I se encuen-
tran graficados en la Figura 3. Sus variaciones
temporales ¥ espaciales no mostraron un patrén
definido. Durante los M2 y M5 se observé en ge-
neral un incremento de los indices Ry H en las

E1ly E3, en tanto que en las E2 se observé una
disminucién de dichos indices. Durante los M3 ¥
M4 los valores de los indices R y H aumentaron
en las B2 de los arroyos Rodriguez, El Gato, El
Pescado y del rio SBamborombén. Los valores del
indice E variaron entre 0,1 y 0,9; ¢l minimo va-
lor se registré en la E2 del rio Samborombén,
durante el M5, cuando la especie Nitzschia
acicularis aleanzé el 83,5 % del total de células,
y el maximo valor en la E3 del A* Budirrigo, du-
rante el M4, Las correlaciones entre los valores
de los indices R, H, E v las concentraciones de
nutrientes no fueron significativas.
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Tabla 2. Taxa algales frecuentes observados en los sistemas 16ticoes.

¥ ) 3 =1

3 R E T2 o

£ G @ & B £ 8 2 & &
Clase Bacillariophyceae Clase Cyanophyceae
Actinocyclus normanii (Greg.i Hust. X x Anabaena sp.
Aulacoseira granulata (Bhr) Sim, X X Anabzenopsis arnoldil Aptek S ®
Coseinodiseus oculus-iridis Bhr X Lynghya limnatica Lemm. X X Xx x ¥ X
Cyelotells meneghiniana Katz, x X % X Lynghya perelegans Lenun. X x
Malosira varians Agardh. ¥ % % X Merismopedia tenuissima Lemm, X x % ®
Cosconcia placeniula var, suglypia % €Y 4. tinima Bek - x

{Ehr} CL Oscillataria amphibia Ag. X X X x X X

Cymbella silesiaca Blelsch x X X Q). limnetica Lemm. X x X
Fragillaria ulna (Nitzseh,} Bhr S O. tenuis Ag. x % X x
Gomphonema clavatum Ehr, X X X X X Phormidinm sp. Xx X x X X X
G. parvalum (K0tz) Grun, x ¥ X X x Psetdanabaena catenata Lauberh, X x
Navicula cuspidata {(Kiite.) Kiitz, x X X x x P constricta {Szafer) Lauterh, S 3 0%
IN. eryptocephala Kiitz, X X X X X Raphidiopsis mediterranea Skuja
N, pupuls Kotz X X %X X B. curvaia Fritach & Rich A
N. subminusewla Manguin x X Clase Kugienophyceae
Nitzschia acicalaris (Kiitz.) Smith x % Fuglena acus Ehr, X X X X ¥ X
N. frustrulum {(Kittz.} Grun, x X E. gaumei All. & Lefl x X x® X
N, gracilis Hantzach, x #. ehrenbergli Klebs. x
N. linearis {Smith} % E. oxyuris Schmarda X  x %
N, nana Grunow X Lepocineiis fusiformis {Carter) X
N. palea (Katz.) Smith X X X ® Lenun,
N. sigma (Kitz.) Suith % L ovum (Bhe Lemm, X% %
N. sigmoidea {Ehr} Smith % Phacus longicauda (Bhr.) Duj. x X X X
N, umbonata Bhr. x X P plevronectes {Mill.} Buj. 3 XX
Pinnularia microstauron (Ehr} Cl X X P tortus (Lemm.) Skv. x
Clase Chlorephyeceae Trachelomonas abrupta Swir, x XX
Actinastrum hantzchii Lagerh. % X x T. ¢f, caudata {Ehr) Stein x X X x X X
Ankistrodesmus {alcatus (Corda) Ralfs X T. rugulosa Stein X x X
Crucigenia quadrata Morr. x ¥ * T. similis Stokes X kS
Crucigeniella rectangularis Nag) Kom.  x Strambomanas scabra Playf, % 4 x X
Dictyssphaerium ehrenbergianum Nag, x ¥ X X 3. verrucesa (Daday) Defl, XX X
B. pulchetturm Woad x X % x x % 3. deflandrai (Roil) Defl X b3
Budorina elegans Fhr. X Ciase Chrysophyceae
Kirchneriella obesa (West) Schm. % Mallomonas sp. X X X X X X
Monoraphidium arcuatim (Kors.) Hind. X X Synura sp. x x
M. contortum (Thur) Kom.-Legn, X Clase Cryptophyceae
M. grifithii (Berkely} Kom. Legn. X 0% X Cryplomonas sp, X X % X X X
M. komarkovae Nyg. X X X o Clase Dinephyeeae
M. tortile (W & G5, West} Kom.-Legn. X % Glanodinium ap. X X X ®
Pandorina moram Bery % Clase Haptophyceae
Pleodorina sp. ) X Crysochromulina sp. X X X
Scenedesmuis aciminatus (Lagerh.) Chod. x %
8. ecornis (Ehit} Chod. X %X X ® xR
8. intermedius var. acsudatus Hortob, %
8. intermedius var. bicaudatus Hortob, %
8. nanus Chod. X ES %
8. quadricauds (Turp.) Bréb, X
Tetrastrum minimum (Br) Iansg. %
Petraedron triangulare {Chod.} Kom, *® x

Lothrix sp. X ® x
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A° Rodriguez

Ric Samborombén

&
T e

- -
XL A

Fig. 3. Valores de los {ndices de riqueza (R) y diversidad (H) de los seis siste-
mas Iéticos. B1 a E3: estaciones ubicadas desde las nacientes hacla las desem-
bocaduras. M1 a M5: Muestreos estacionales realizados a partir de otofio de

1908,

DISCUSION

Dentro de las variables medidas in situ y las
determinadas en el laberatorio, la concentracion
de oxigeno disuelto v de nutrientes fueron
indicadoras de impacto antrdpico en todos los
sistemas estudiades. En el A° Juan Blanco se
registraron Ias concentraciones de nutrientes
més bajas de los seis sistemas estudiados, pu-
diendo ser considerado como un sistema lético
poco imnpactade por la actividad antrépica, dado
gque s¢ encuentra en una reserva natural y en su

cuenca se realizan solamente prdcticas agro-ga-
nacderas.

Los arroyos Rodriguez y El Gato presenta-
ron altas concentraciones de nutrientes a partir
de las E2, ubicadas aguas abajo de varias in-
dustrias, aumentando en algunoes casos hacia las
E3 v superandoe notablemente los limites para
la proteccion de la vida acudtica (AGOSBA-OSN-
STHN, 1994,

En todas las E2 y E3 de los arroyos Rodri-
guez, El Gate v en ocasiones, en la E3 del A°
Buitirrigo las concentraciones de oxigeno no su-
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peraron los limites para la proteccidn de la vida
acuética citados por AGOSBA-OSN-SIHN
(1994).

El arroyo El Pescado presents altas concen-
traciones de nutrientes desde la E2 disminuyen-
do o0 aumentando de forma variable hacia la E3.
En la E3 del A° Bufiirrigo se produce un aumen-
to de las concentraciones de los iones Na* y Cl' y
de todos los nutrienies junto con una disminu-
cién de la concentracidn de oxigeno disuelto. Este
efecto podria atribuirse al impaeto producido por
varias industrias que descargan sus efluentes
en este arroyo.

Las concentraciones de fodos los nutrientes
en el rioc Samborombén aumentaron desde 1a i
hacia la E2, v disminuyeron en la E3. La E2
posee una carga importante de nutrientes, prin-
cipalmente proveniente de la actividad agre-ga-
nadera.

Las algas de la Clase Cyanophyceae fueron
deminantes en los seis sistemas 16ticos estudia-
dos. La relativamente alta densidad de esta cla-
se algal estaria determinada por el aporte de
material proveniente del bentos y perifiton, so-
bre fodo en las secciones de los arroyos de esca-
sa prefundidad, as{ como también por el bajo
coeficiente NI PRS de estos sistemas {media del
periodo estudiado: 7,5). Aunque Schindler (1978)
planted originalmente estas relaciones tedricas
para el N y P totales de sistemas Iénticos euro-
peos y americanos, las calculadas en el presen-
te estudio consideran el N y PG, inorgdnico di-
suelto, siendo éstas las formas bioldgicamente
asimilables por el fitoplancton.

Las algas de la Clase Cyanophyceae en ge-
neral fueron mds abundantes durante el
muestreo de primavera (M3). Este patrén
estacional fue observado en otros rios de la Ar-
gentina (Zalocar & Vallejos, 1982; Solari & Claps,
1996; Mercado & Gémez, 2000), lo cual estd re-
tacionado con el aumento de la temperatura del
agua, que favorece el desarrclio de estas algas
{Patrick, 1974; Lamberti & Resh, 1985; Tiiman
el al., 1986). La densidad de las clanofitas se
correlaciond positivamente con la transparen-
cia, lo cual concuerda con los comentarios de
Paerl (1988) quien afirma que la limitacién de
tuz causa estrés en las ciancbacterias.

En los sistemas 16ticos estudiados, la escasa
corriente v el cardcter semipermanente de al-
gurntos tramos impone al fitoplancton caracteris-
ticas similares a la de los ambientes lénticos
SOMeros, con excepcion a las estaciones E2 v B3
del rio Samborombdn. Es importante destacar
ta presencia del génere Phormidium en los seis
sistermnas; muchas especies de este género son
ticoplanctdnicas, encontrandose ocasionalmen-

te en el fitoplancton de ambientes acudticos, ya
que la mayoria son perifiticas o viven en suelos
hiamedes, Whitton (1975) advierte la estrecha
relacidon que existe entre el fitoplancton,
fitebentos y perifiton de sistemss 16ticos, sobre
todo en aquellos tramos de poca profundidad.
Al respecto, se puede mencionar también la pre-
sencia de ciertas diatomeas benténicas y
epipélicas eomo Nitzschia palea, Nitzschia
umbonate, Gomphonema parvulum, Cocconeis
placentula , Navicula pupula v N erypiocephala.

En los ecosistemas 16ticos existen una serie
de factores (radiacidn fotosintéticamente acti-
va, velocidad de la corriente, disponibilidad de
nutrientes) que interactian con las poblaciones,
creando un gradiente en su disiribucién
{(Margalef, 1960). No obstante, el impacio
antrepogénico dificulta la evaluacidn de la rela-
cidn entre ias variables ambientales v la distri-
bucidn de los organismos. Por ejemplo, en los
arroyos Rodriguez vy El Gato, altamente
impactados por la aetividad humana (Mercado,
1999, 20002, 2000b} se hallaron especies de
diatomeas c-mesosaprobicas {Sladecek, 1973)
tolerantes a la polucién orgdnica como Nitzschia
palea, N. umbonaia, Gomphonema parvulum,
Navicula cryptocephala, en densidades cuyos
maéaximoes variaron entre 2,5 v 81,8 % del fotal
de células. Este ultimo valor se registrd para
Nitzschia palea en la E3 del arroyo Rodriguez,
durante el verano (M4). También se encontra-
ron especies de euglenoficeas B-mesosaprébicas
como FEuglena acus, Strombomonas scabra y
cloroficeas como Crucigeniella rectangularis (o
B-mesosaprébica) o Dictyosphaerium pulchellum
{(f-mesosaprébica), cuyas densidades méximas
variaren entre 5 v 14,1 % del toial de células.
Debide a que el arroyo J. Blanco se encuentra
en una reserva natural de la UNESCO resulta
el sistema menos impactado por la actividad
antropica (Mercado, 1999, 2000a, 2000b). A lo
largo de todo este sistema se hallan especies
oligosaprobias come Gomphonema clavatum,
Fragillaria ulna y otras presentes en ambien-
tes de baja conductividad como Pseudanabaena
catenate v Nitzschia gracilis, cuyas densidades
méaximas variaron entre 8,2 v 49,8 % del total
de células.

Flagelados de diferentes clases algales resul-
taron numerecses durante el invierno (M2) v el
verano {M4) en las nacientes de los arroyos es-
tudiados, principalmente euglenoficeas y en
menor densidad crisoficeas, ¢riptoficeas o
haptoficeas, lo cual estaria relacionado con la
baja velocidad de corriente, la menor concentra-
cién de nutrientes v la conductividad. Las algas
de las clases Chrysophyvceae, Cryptophyceae v
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Hapiophyceae se encuentran en menores densi-
dades debido a que no se desarrollan en ambien-
tes con concentraciones elevadas de nutrientes.
Sandgren (1988) v Schindler & Fee (1674) ob-
servaron que existia una relacion negativa en-
tre la concentracidn de estos dltimos y la densi-
dad de crisoficeas y criptoficeas en sistemas
lénticos templados. Con respecto a este ditimo
gruno de algas, otros autores hallaron una co-
rrelacién positiva entre su densidad y 1a con-
centracion de nutrientes en lagos de US.A.
(Cottingham et al., 1998; Huszar & Caraco,
1998).

En los sitics de muestreo de las desemboca-
duras de los arroyos Ei Peseado, Buitirrigo v del
rio Samborombén se produce un aumento nota-
bie de la conductividad, respecto de las estacio-
nes ubicadas en las nacientes. Este incremento
se produce como consecuencia de la actividad
antrépica desarrollada en sus mérgenes y por
la influencia del Rio de la Plata, que produce un
aumento de la fuerza i6nica del agua debido a la
presencia de gradientes de salinidad y movi-
mientos de marea. Debido a este hecho en estos
sitios de muestres se registréd un cambio en la
composicion especifica, encontrédndose especies
cuya densidades se correlacionaron positivamen-
te eon la conductividad como Aulacoseira
granulate, Melosira varians y Dictyosphaerium
ehrenbergianum vy en el caso del rio Sambo-
rombdn taxa marinos como Coscinodiscus
oculus-iridis v Actinoptychus sp. citados en el
Rio de la Plata por Gémez & Bauer {1998),

De acuerdo a la densidad total de células,
los sistemas léticos analizades se encuentran
segtn Margalef (1983) dentro del tipo eutrdfico.
Los bajos valores hallados en las estaciones cer-
canas a las desembocaduras pueden deberse al
aumento de s6lides suspendidos que reducen la
penetracién de la radiacién selar y disminuyen
la densidad algal, tal como ocurre en el rio
Samborombén.

El andlisis de los indices R vy H no mostrd un
patrén definido en los sitios de muestreo de los
sistemas léoticos estudiados. En otofio e invierns
(M2, MB) se determiné un incremento de los in-
dices Ry H en las E1 y E3, en {anto que en las
EZ, sometidas a la influencia de diferentes ti-
pos de descargas, se observé una disminucién
de dichos indices. Los disturbios frecuentes e
intensos debido a lag descargas de efluentes in-
dustriales, residuos domiciliarios y al lavado de
suelos cultivados, producirian una disminucién
de la diversidad, con la presencia de pocas espe-
cles pioneras r-estrategas segtn la terminolo-
gia de Sormmer (1981). En las E2 de los arroyos
Rodriguez, El Gato, El Pescado v del rio

Tabla 3. Nimero de taxa algales (totales y de
cada Clase) presentes en los seis sistemas léticos

. 3

Ed 5 2

g & & 4 B 4
Taxa totales 106 66 16& 8C 75 118
Bacillariophyceae 29 19 51 24 32 50
Chlorophyceae 27 12 13 23 18 29
Cyanophyceae 9 13 9 8 4 23
Euglenophyceae 35 18 18 22 18 14
Chrysophycese 3 2 5 1 2 H
Cryptophyeeane 1 1 2 1 2 i
Haptophyceae 1 1 1 - -
Dinophyceae - - 1 i -
Xantophyceae - - 1 - - -

Samborombdn, durante la primavera y ¢l vera-
no (M3, M4), aumenian los valores de los indi-
ces Ry H, Estos dos muestreos eoincidieron con
periodos de luvias, lo cual determiné la dilu-
cign de los nuirientes que se encontraban en con-
centraciones mayores durante los periodos de
menores precipitaciones v de las sustancias toxi-
cas para las algas, posibilitando se mayor desa-
rrolle ¥ la coexistencia de especies r- y k-
estrategas.

Los nutrientes son frecuentemente utiliza-
dos como indicadores de calidad del agua dado
que representan las variables quimicas mas
influenciadas por las actividades humanas
{(Stumm & Baccini, 1983). Si bien en este estu-
dio los indices Ry H [ueron también usados comao
eriterio de calidad del agua, como lo gefigla,
Margalef {(1969), los valores de éstos no se
correlacionaron con las concentraciones de
nutrientes de dichos sistemas léticos. Whitten
& Kelly (1995) en coincidencia con Archibald
(1972), Green & Vascotto {1978) v Lobo et al.
(1995) senalan que estos indices podrian ser
usados para complementar otra infermacién
debido a que la relacidn entre valores mayores
de diversidad o riqueza y buena calidad de las
aguas no stempre es valida, pudiéndose presen-
tar casos con diversidades mayores en los sitios
de muestreo moderadamente poluidos con res-
pecto a los sitios no contaminades. Esto coinci-
de con la hipétesis de Connell {1978), quien
menciona que las diversidades méds altas son
mantenidas en situaciones de disturbios inter-
medios, y 1a riqueza especifica tiende también a
ser mas alta en un range intermedio de polu-
cion del agua,



30 Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. 5. 3 (1), 2001

AGRADECIMIENTOS

Esta investigacion forma parte de mi tesis
doctoral y se efectué durante mi periodo de be-
caria de perfeecionamiento del CONICET (1597~
1998). Debo agradecer a N. Gémez v, muy espe-
cialmente, & M. Teresa Wenzel y Visitacisn
Conforti (FCE. y N, UB.A) el asesoramiento
brindado en las determinaciones de lags algas
estudiadas ¥y a mi director de beea, el Dr. C.
Benetto, cuyos proyectos incluides en los PIP
4173/96 y PICT 0044/97 CONICET financiaron
parcialmente esta investigacién, junto con el PIP
0269/97 CONICET

BIBLIOGRAFIA

AGOSBA-OSN-5THN. 1994. Rio de 1a Plata: Calidad de
aguas de la Franja Costera Sur (Sen Isidro - Mag-
dalena). Informe de avance, 167 pp.

Alberghina, J. & C, Loez. 1991. Sobre algunas algas de
rios contaminados de la Provincia de Buenos Aires
{Argentina). Bol. Soc. Argent, Bot. 27 (1-2}: 73-79.

Anagnostidis, K. & J. Komarek, 1985. Modern approach
to the classification system of cyanophytes 1-Intro-
duction. Areh. Hydrobiol. Suppl. 71,1-2 (Algologi-
cal Studies 38/39); 291-302.

1688, Modern approach to the classifieation system
of cyanophytes. 3- Oscillatoriales. Arch. Hydrohiol.
Suppl. 80, 1-4 (Algologieal Studies 50-53): 327-472.

APHA, 1985, Standard methoeds for the examination of

water and wastewater. American Public Health
Assoc., New York, 1154 pp.

Archibald, R. E. M. 1872. Diversity in scme South
African diatom association and its relation to water
quality Water Res. 6: 1229-1238.

Barber, H. G. & E. J. Haworth. 1981. A guide to the
morphology of the diatom frustule with a key to
the Brittish Freshwater genus. Freshwater Biol.
Assoe. Sc 44.

Conforti, V., J. Alberghina & E. G. Urda. 1995. Structural
changes and dynamics of the phytoplankton along
a highly polluted lowland river of Argentina. J
Aquat, Ecosys. Health 5: 59-75.

Cennell, J. H. 1878. Diversity in tropical rain forests
and coral reefs. Science 198: 1302-1310.

Cottingham, K. L., 8. R. Carpenter & A. L. St. Amand.
1998. Responses of epilimnetic phytoplankton tp
experimental nutrient enrichment in three small
seepage lakes. J. Plankton Res, 20 (10} 1889-1914.

del Giorgio, P A, A, L. Vinocur, R. J. Lombarde & G.
Tell. 1991, Progressive changes in the structure and
dynamics of the phytoplankton community along a
peliution gradient in a lowland river- a multivariate
approach, Hydrobiclogia 224: 129-154,

Desikachary, TV. 1859, Cyanophyta. Ind. Coun. Agric.
Reser, New Delhi, 686 pp.

Geitler, L. 1932. Cyanophyceae. En: Raberhorst’s
Kryptogamen-Flore, von Deutscheland, Osterreich
und der Schyweitz, Leipzig, 712 pp.

Gémez, M. & 1. Bauer. 1898. Coast phytoplankton of
the "Rio de la Plata” river and its relation with the

pollution. Verh. Internat. Verein. Limnel. 26: 1032-
1036. .

Green, . H & G L. Vascotto. 1878. A method for the
analysis of environmental factors controlling pat-
terns of specieg composition in aguatic communi-
ties, Wat. Res. 12: 583-580.

Huber-Pestalozzi, G. 1955. Die Binnengewssser. Das
Phytoplankton des Siflwassers 16 (4). Stutigart,
1135 pp.

Hustedt, F. 1930. Bacillariophyta (Diatomae). In:
Pascher, A. (ed.}), Die Stdsswasserflora das
Miitteleuropas, 10: 1-486, G. Fischer, Jena.

Huszar, V.L. & N.F. Caraco. 1998. The relationship be-
tween phytoplankton coruposition and physical-
chemical variables: a comparison of taxonomic and
morphological-functional descriptors in six temper-
ate lakes. Freshwater Biology 40: 879-696.

Izaguirre, I. & A Vinocur. 1994, Typolegy of shallow
lakes of the Salade River basin (Argentina), based
on phytoplankton communities. Hydrobiologia 277:
49-62,

Komdrek, J. & B. Foit. 1983. Chlorephyceae,
Chilorococeales. En G Huber-Pestalozzi (ed). Das
Phytoplankton des Siisswassers, Die Binnengge-
wasser, 16 (B). E. Schwelzerbart’sche Verlaghu-
chhandlung, Stuttgart: 1644 pp.

Krammer, K. & H. Lange-Bertalot. 1986. Bacilia-
riophyceae. 1. Teil: Naviculaceae. -Tn H. Ettl et al.
(eds), Siisswasserflora ven Mitteleuropa. G. Fisher
Verlag, Jena, 876 pp.

1988. Bacillariophyceae. 2. Teil: Bacillariaceae,
Epithemiaceae, Surirellaceae. En: H. Ettlet al. (eds),
Siisswasserflora von Mitteleuropa. G. FisherVerlag,
Jena, 576 pp.

1991a. Bacillariophyceae. 3. Teil: Centrales,
Fragilariaceae, Bunotiaceae. En: H. BEttl et ol {eds),
Siisswasserflora von Mitteleuropa. G. FisherVerlag,
Stuttgart, 578 pp.

- 15%1b. Bacillariophyceae. 4. Teil: Achnanthaceae,
Kritische Erganzungen zu Navicula {Lineolatae)
und Gomphonema. En: H. Ettl ef al. (eds),
Stsswasserflora von Mitteleuropa. G. FisherVerlag,
dena, 576 pp. :

Lamberti, G. A, & V. Resh. 1985. Distribution of benthic
algae and macroinvertebrates along & thermal
stream gradient. Hydrobiologia 128: 13-21.

Lobo, E. A, K. Katgh & Y. Aruga. 1995, Responses of
epilithic diatom assemblages to water pollution in
rivers in the Tokyc Metropolitan area, Japan.
Freshwater Biology 34 191-204.

Loez, C. & A. Salibidn, 1990. Premidre donées sur le
phytoplancton et les caractéristiques physico-
chimiques du Rio Reconguista (Buenos Aires,
Argentine): une riviere urbaine pollude. Beu.
Hydrobiol. Suppl. 50: 145-207.

Mackereth, ., J Heron & J. Talling. 1978. Water analy-
sis: some revised methods for limnologists. Freshw.
Biol. Assoc., S¢. Publ., 120 pp.

Maeluf, C.C., M. C.Claps & 1. C. Solari. 1998, Plankton
of an undisturbed plain's stream {Buenos Aires, Ar-
gentinay. Verh. Internat. Verein. Limnol. 26 1057~
1061.

Margalef, R. 1958, Information theory in ecology Gene-
ral systematics 3: 36-71.




Mercado: Fitoplancton de seis sistermas Idticos de Buenos Aires 31

- 1960. Ideas for a synthetic approach to the ecology
of running waters. Int. Review ges. Hydrobiol. 45
133-153.

- 1969 Ei concepto de la polucién en la limnologia v
sus indicadores bioldgicos. Agua 7: 103-138.

. 1983. Eeologia. Omega, Barcelona, 951 pp.

Mercado, L. 1989, Consideraciones acerca de la calidad
de las aguas de seis sistemas léticos pampdsicos de
la Provincia de Buenes Aires (Argentina), Aprona
K1 38:10-16.

- 2000 a. Evaluacién de 1a calidad de las aguas de seis
sistemas l6ticos pampdsices mediante el estudio de
variables fisicas y quimicas. Rev. Mus. Argentine
Cienc. Nat., n.s. 2 (1): 27-35,

- 2000 b. Nutrientes y macroiones de seis sistemas
16ticos pampédsicos. Anales del XVIII Congreso
Nacional del Agua, Santiago del Estero, 8 pp.

Mereado, L. & N. Gémez. 1898. Estudio de la calidad del
agua del rio Samborombén (Provincia de Buenes
Aires) a partir del fitoplancton y variables fisico-gui-
micas, Anales del XV1E Congreso Nucional del Agua
y I Simposio de Recursos Hidricos del Conosur 5:
344-351, Santa Fe, Argentina, 613 pp.

Mereado, L. & M. Gémez. 2000. A structural analysis of
the phytoplankten of the Parand de las Palmas river
(lower Parand). Arch. Hydrobiol. Suppl. 115/4: 453-
471,

O'Farrell, 1. 1893, Phytoplankton ecology and Himnology
of the Salado River (Buencs Aires, Argentina).
Hydrobiologia 271: 169-178.

O'Farrell, 1., 1. Izaguirre & A. Vinocur 1996,
Phytoplankton ecology of the Lewer Parand River
(Argentina} Arch. Hydrobiol. Suppl. 115. Large
Rivers (1): 75-89.

O'TFarrell, I, A. Vinocur & R. J. Lombardo. 1998, Cross-
channel and vertical variation in diversity and
abundance of phytoplankton in the Lower Parand
river, Argentina, Arch. Hydrobiol. Suppl. 115/2: 103-
123.

Paerl, H. W. 1088, Growth and reproductive strategies
of freshwater blue-green algae {Cyancbacteria). En:
Sandgren, C.D. (ed.), Growth and reproductive
strategies of freshwater phytoplankion. Cambridge
University Press, New York, pp. 261-315.

Patrick, R. 1974, Effects of abnormal temperatures on
algal communities. En: JW. Gibbons & R.R. Sharitz
(eds.) Thermal Ecology, AEC Symposium Series,
Augusta, Ga., May 3-5, 1973, CONF-730505, NTIS,
350-3565.

Patrick, R. & C.W. Relmer. 1966. The diatoms of the
United States. Vol. 1. Fragillariaceae, Eunotiaceae,
Achnanthaceae, Naviculaceae Monographs of the
Academy of Natural Sciences of Philadelphia, 688
P

- 1975.The diatoms of the United States. Veol. I, Part
1. Entomoneidaceae, Cymbeliaceae, Gomphone-
maceae, Epithemiaceae. Monographs of the Acad-
emy of Natural Sciences of Philadelphic, 213 pp.

Pielou, E. C. 1977. Mathematical Eeology. Wiley, New
York, 160 pp.

Sandgren, C. D. 1988. The ecology of Chrysephyte
flagellates: their growth and perennation strategies
as freshwater phytoplankton. En: Sandgren, C.1.
(ed.} Growth and survival strategies of freshwater

phytoplankion, pp. 8-104. Cambridge University
Press, Cambridge.

Schindler, 3. W. 1978. Tactors regulating phytoplankton
production and standing crep in the world’s
freshwaters. Limnol. and Oceanogr. 23: 478-486,

Schindler, D. W. & E. J. Fee. 1974. Experimental lakes
area: whole-lake experiments in eutrophication. o
Fish. Res. Board Can. 31: 937-952.

Shannon, C E & W, Weaver, 1963, The Muthematical
Theory of Communication. Univ. [llinois Press, Ur-
hana, 125 pp.

Sladecek, V. 1973, Systemn of water quality from the
hiological point of view. Arch. Hydrobiol, 7; 1-218.

Sckal, R. & F. Rolkf 1980. Intreduceion a la
bioestadistica. Reverté. Barcelona. 362 pp.

Selari, L. 1995. Structure and dynamics of
phytoplankton of the river Samborombén (Buenos
Alres, Argentina). Acte Hydrobiol. 37 (4): 231-241.

Solari, L. & M. C. Claps. 1896. Planktonic and benthic
algae of a pampean river (Argentina). comparative
analysis. Ann. Limnel. 32 (2): 89-95.

Sommer, U. 1981, The role of r- and k-selection in the
succession of phytoplankton in Lake Constance.
Acta (Beol. 2: 327-342.

Starmach, K. 1966, Flora Slodkowedna Polski. Tomo
II. Cyano-glaucophyte. Polska Akademia Nauk.
Warszawa, B0Z pp.

Strickland, 4 & T Parsons. 1968. A practical handbook
for seawater anafysis. Bull 167, J Fish. Bd. Can,
Ottawa, 311 pp.

Stumm, W, & P. Baceini. 1983, Man-made chemical per-
turbations of lakes. En A. Lerman (ed.): Lakes, chem-
istry, geology, physics. Springer-Verlag, New York
91-128 pp.

Tangorra, M., L. Mercado, A. Rodrigues Capitulo & N.
Gdmez. 1998, Evaluacidn de la calidad ecoldgica del
arroyo El Gato a partir del estudic del bentos,
fitoplancton y variables fisico-quimicas. En: Anales
del XVII Congrese Nacional del Agua y 11 Simposio
de Recursos Hidricos del Conosur 5: 212-220, Santa
Fe, Argentina, 613 pp.

Tell, G. & V. Conforti, 1886. Euglencphyta pigmentadas
de la Argentina. Bibliotheca Phycologica 75, Berlin-
Stuttgart, 301 pp.

Tilman, D., R. Kiesling, R. Sterner, 8. 8. Kilham & F A
Johnson. 1986. Green, biue-green and diatom algae:
taxonomic differences in competitive ahbility for
phosphorus, silicon and nitrogen. Arch. Hydrobiol.
106: 473-485.

Utermohl, H. 1958, Zur vervokmmung der quantitativen
phytoplankton methodik. Mitt, Int. Ver Limnol. 9:
1-38. 120pp.

Whitton, B. A. 1975, River Ecology. Blackwell Scientific
Publication, Oxford, 711 pp.

Whitton, B.A. & M.G. Kelly 1885, Use of algae and other
plants for monitoring rivers. Aust. J Ecol. 20: 45-
56.

Zalocar de Domitrovic, &. R. Vallejos. 1982. Fitoplancton
del rio Alto Paran4, variacién estacional y distribu-
ciéon en relacidn a factores ambientales. Ecosur 9

(17} 1-28.

Recibido: 27-11-2000
Aceptado: 3-1V-2001



