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RESUMEN: El presente trabajo analiza

la conformacion de las comunidades
fitoplancténicas bajo diferentes situaciones
hidrolégicas: aguas bajas y altas (una
extraordinaria) del sistema del Salado a

la altura de las localidades de San Justo

y Esperanza (Provincia de Santa Fe) y

su relacion con las principales variables
fisicoguimicas del agua en el ciclo
hidrologico 2002-2003. La composicion

y abundancia de los grupos dominantes
del fitoplancton en el cauce principal no
exhibieron diferencias significativas con
ambientes del valle aluvial en ambos
tramos del Salado, predominando
Bacillariophyceae, secundada por
Clorophyceae y Cyanophyceae.

La abundancia y diversidad de especies se
vincularon en forma inversa con los tenores
de oxigeno y conductividad eléctrica. En
aguas altas crecientes se observaron
elevados valores de densidad y diversidad
especificas, siendo el nivel hidrométrico la
fuerza directriz que condicioné los atributos

ecologicos del fitoplancton. Después de la
crecida extraordinaria, las variables bidticas
analizadas alcanzaron los menores valores
del monitoreo.

PALABRAS CLAVE: Fitoplancton, Rio Salado del
Norte, variables limnoldgicas.

SUMMARY: The phytoplankton structure in

a plain fluvial system (northern salado river-
santa fe) during two different hydrological
phases.

The purpose of this study was to

analyse the structure and composition

of phytoplankton communities under

two different hydrological conditions:

low and high water levels (including an
extraordinary episode) in the Salado river
system at two points, the towns of San
Justo and Esperanza (both in the province
of Santa Fe), and their relationship with the
main physicochemical variables of water
during the hydrological cycle between
2002 and 2003.

The composition and abundance of
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the prevailing phytoplankton groups

in the main watercourse did not vary
significantly from those in the alluvial
valley environments at both stretches of
the river, Bacillaryophyceae coming in the
first place, followed by Clorophyceae and
Cyanophyceae. The richness and diversity
of species were in inverse proportion to
the oxygen concentrations and electric
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conductivity. During the rising phase,
density figures and specific diversity were
high, the hydrometric level being the
master force which determined the main
ecological attributes of the phytoplankton
in this period, even considering an
extraordinary flood.

KEYWORDS: Phytoplankton, Northern Salado

system, limnologic variables.

Introduccion

El sistema del Salado representa un tipi-
co rio de llanura asociado a un valle aluvial,
ejerciéndose entre ambos interacciones
mutuas, dependientes de las fases hidro-
l6gicas de la cuenca (1,2). Se ha demos-
trado que el sistema rio-llanura aluvial fun-
ciona como una unidad, donde los pulsos
de inundacioén representan un factor clave
como fase de enriquecimiento para la pro-
duccién de biomasa algal (3). Estos pulsos
se producen de manera irregular en rela-
cién a los distintos afos, se puede vincu-
lar el efecto que ejercen, en forma combina-
da con la temperatura, sobre las principales
variables limnolégicas en los ambientes
acuaticos existentes en las llanuras de inun-
dacién. Por la magnitud y caudal del cau-
ce principal, factores fisicos tales como la
disponibilidad de luz, limitada por la presen-
cia del material particulado en suspension,
afectan directamente la eficiencia de la pro-
duccién primaria, la que podré ser inferior
a la existente en la correspondiente llanura
aluvial (4). El nivel hidrométrico es el fac-
tor que mejor explica los patrones de varia-
cion espacial y temporal de los parametros
ecologicos en dichos sistemas (5,6,7). El
comportamiento de los ecosistemas de las
planicies aluviales puede ser diferente al re-
gistrado en el canal principal del rio. En fase

de aguas bajas, en la llanura aluvial, el tiem-
po de residencia del agua y la temperatura
dependen de los factores meteorolégicos
locales. Estos factores ejercen un control
sobre las fluctuaciones de las principales
variables fisicoguimicas (3). La cuenca infe-
rior del rio Salado del Norte, es un sistema
central en el ambito de la Provincia de San-
ta Fe, dada la cantidad y diversidad de ac-
tividades antropicas que en ella se realizan,
y que generan contaminacion del recurso
hidrico. La dificultad del escurrimiento su-
perficial por la escasa pendiente y baja per-
meabilidad de los suelos, trae aparejado su
salinizacion (1,2). La composicion iénica de
las aguas estd dominada por la presencia
de cloro y sodio como productos del aporte
de los acufferos de fondo.

La fertilidad de las llanuras depende en
gran medida de la calidad de los sedimen-
tos en ellas depositados, las arcillas son las
que contribuyen a incrementar, la autofertili-
zacion por resuspension de nutrientes. Las
lagunas se forman por el impacto de la Ilu-
via rompiendo la estructura arcillosa y en el
periodo seco, el viento arrastra el material
arcilloso de la superficie, originando estas
depresiones salinas (8,9). En relacion a las
algas, existen estudios acerca de la estruc-
tura y dinamica del fitoplancton en el rio Sa-
lado y otros cauces secundarios del rio Pa-



Polla, W.M. y col. « Estructura del fitoplancton...

rana en su area de confluencia, donde las
interacciones hidrodinamicas indican que
los atributos de la comunidad presentan
alta riqueza especifica (Rio Santa Fe-Co-
ronda) con 149 taxa y 129, en el Rio Sala-
do y Tientuco, en tanto que 84 taxa en el rio
El Vado. Si bien las condiciones ambienta-
les de los rios comparados son diferentes,
se dificulta la caracterizacion bioldgica de
las comunidades debido al alto nimero de
especies esporadicas a lo largo del afio en
dos o mas grupos de rios (10,11). La com-
posicién y abundancia del fitoplancton en el
curso principal del Rio Salado presentaron
diferencias significativas con los ambientes
I6ticos y lénticos asociados a la llanura alu-
vial, en particular durante los periodos extre-
mos de aguas bajas.

El presente trabajo tiene por objetivo
comparar las principales variables limnolo-
gicas en el eje transversal correspondientes
a dos sitios del sistema del Salado y esta-
blecer el efecto de las principales variables
fisicoquimicas e hidroldégicas sobre la es-
tructura y composicion del fitoplancton.

Material y Métodos

Se muestrearon dos sitios (seccién trans-
versal) de la Cuenca Inferior del rio Salado
del Norte, que incluyen el cauce principal:
1y el valle aluvial: 2, 3, 4. Uno de los sitios
se establecio a la altura de la localidad de
San Justo (SJ) Sitio 1 30° 44’ 44” S — 60°
37" 17" O, ubicada a 100 Km de la ciudad
de Santa Fe; y el otro en la ciudad de Espe-
ranza (E) denominado Sitio 2 (31° 29 27"
S-60°46 56" 0), situada a 30 Km de
la ciudad capital de referencia (Figura 1). El
muestreo comprendi6 fases de aguas altas
(aa): decreciente (en junio de 2002: Jn02;
y julio de 2003: JI03), y creciente (noviem-
bre de 2002: Nov02) y la fase de aguas ba-
jas (ab), en agosto 2002: Ag02, totalizando
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Figura 1: Area de estudio mostrando la locali-
zacion de la Cuenca Inferior del Rio Salado del
Norte e indicando la localizacién de los 2 sitios
de muestreo (E: Esperanza- SJ San Justo); 1
cauce principal; 2,3,4 llanura aluvial.

Provincia del Chace

Frovincla de

Frovincia de Santa Fe

santiage del
Estero
Frovincla de
Carrientes
San Justo
Frovincia de -
Cordoba

Frovincia de
Entre Rios

Prowincia de
Buenos Aires




14

cuatro campanas. Se adoptd el nivel hidro-
métrico 3,50 m como limite de separacion
entre las fases, los valores superiores se
consideraron positivos y definieron el perio-
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do de inundaciéon o potamofase, y los va-
lores inferiores se consideraron negativos,
y correspondieron a la situacion de aisla-
miento del valle de inundacién respecto del

Figura 2: Limnigrama del Rio Salado (ruta provincial n°® 70 Esperanza, periodo 2002-2003. Fechas:
Aguas Altas (aa) Estacion 1 01/06/02, Estacion 3: 01/12/02, Estacion 4: 01/07/03; Aguas Bajas (ab)
01/09/02. Nh: Nivel hidrométrico (m). La linea de nivel a 3,50 m separa aay ab.
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curso principal, llamado también fase seca tantes, sumergidas ni palustres. E4 tuvo la

o limnofase (Figura 2)(12). Las estaciones
de muestreo ubicadas en el cauce principal
se denominaron E1 y SJ1, respectivamen-
te; las demas estaciones de muestreo del
valle aluvial se numeraron en forma centri-
fuga desde el curso principal hacia la llanu-
ra, con numeros correlativos 2, 3 'y 4 para
Evy 2, 3 para SJ (Tabla 1). E1 presenté una
profundidad media de 7,5 m con macrofi-
tas sumergidas y flotantes; E2, laguna de
0,65 m separada del albardén, presenté pa-
lustres en poca cantidad; E3 promedié una
profundidad de 1,20 m, sin registros de flo-

mayor densidad de macrdfitas flotantes y
palustres, y una profundidad promedio de
0,60 m. Por su parte, tanto SJ1, como SJ2,
presentaron macrdéfitas sumergidas flotan-
tes y palustres siendo en SJ3, la dominan-
te Schoenoplectus californicus. Durante el
ano 2003, la situacion de aa se manifestéd
en los meses de enero, febrero y marzo,
produciéndose tres pulsos que superaron
los 1000 m¥%s. El pico principal se presen-
to con una intensidad inusitada, pasando
de 700 m®%s a 3800 m®/s en solo 7 dias en
el mes de abril (Figura 2). Por ende, aun du-
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Tabla 1: Detalle de las diferentes estaciones de muestreo estudiadas en el periodo 2002-2003

Sitios Estaciones Descripcion
de muestreo
E1 Cauce principal
Esperanza E2 Llanura aluvial
E3 Llanura aluvial
E4 Llanura aluvial
SJ1 Cauce principal
San Justo SJ2 Llanura aluvial
SJ3 Llanura aluvial

rante el mes de julio, que se considera ha-
bitualmente como fase de aguas altas de-
crecientes, el nivel hidrométrico fue elevado
superando los valores de noviembre que
se describen como fase creciente. En cada
una de las estaciones, se cuantificaron los
principales parametros fisicoquimicos: tem-
peratura (°C), pH (unidades pH), conducti-
vidad eléctrica (mS.cm™), oxigeno disuelto
(mgO,/L) y visibilidad del disco de Secchi
(m). Se recolectaron una muestra cualitati-
va y tres cuantitativas de fitoplancton, las
primeras con red de 25 mm de abertura de
malla y fueron fijadas con formaldehido al 5
%; las segundas se extrajeron subsuperfi-
cialmente siendo fijadas in situ con solucion
de lugol. En laboratorio, se utilizéd un micros-
copio Optico XS2-107BN, Olympus para los
recuentos algales, a partir de alicuotas de
cada muestra (0,2 mL) sedimentadas en
portaobjetos. Se contaron seis portaobje-
tos o “camaras” hasta obtener un promedio
de individuos constantes, bajo un aumento
de 400 X, siendo expresados los valores en
ind/mL. Para el célculo, se empled la formu-
la: C=N/Vb siendo Vb= AbxV /At (Ab=
area barrida estimada con micrometro; V=
volumen de muestra de 0,2 mL por portao-

bjeto; At: Area total de la camara de con-
teo)(13). Las determinaciones taxondmicas
de las algas se efectuaron en base a claves
generales (14,15,16,17, 18,19,20,21,22,23).
Se estimaron los valores de riqueza, equita-
tividad y diversidad especfifica (H') en base
al indice de Shannon-Weaver (24). La com-
paracion de los atributos de las comunida-
des fitoplanctonicas entre las distintas fe-
chas de muestreo, se realizd aplicando
ANOVA 06 Kruskal-Wallis, segun si los datos
cumplieron o no los supuestos de normali-
dad. La diferenciacién de las variables bio-
ticas entre la fase de aguas altas creciente
(Nov02) versus la fase de crecida extraordi-
naria (JI03) se realiz6 aplicando t-Student 6
la prueba no paramétrica de Mann-Whitney
(U). Por otra parte, se aplicé el analisis mul-
tivariado de Correlacion Candnica, consi-
derando como variables dependientes a la
densidad fitoplancténica, la equitatividad, ri-
queza y H’; y como variables independien-
tes al pH, conductividad, transparencia,
temperatura y oxigeno disuelto; para sinte-
tizar la informacién aportada por las varia-
bles limnolégicas y establecer el compor-
tamiento de las mismas en funcion de los
sitios en las distintas fechas.



16

Resultados y discusién

Los valores mas elevados de densidad
algal se presentaron durante Nov02, en SJ2
(49876 ind/mL) y en E1 (33585 ind/mL) por
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la incorporacion de inéculos provenientes
del potamoplancton (Figura 3). En tanto que
en fase de aguas decrecientes se produjo
una marcada reduccién en la concentracion

Figura 3: Valores
de densidad del

50000 fitoplancton (ind/

45000 .

0000 mL) en las distintas

35000 estaciones de
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20000 : Il Now-02 SJ= San Justo; Jn:

15000 . = Jul-03 Junio, Ag: Agosto,

1% b' Nov: Noviembre, JI:
o ‘ ) : '/ Julio) en el periodo de

E1 SN E2 S5J2 E3 SJ3 E4 estudio.

del fitoplancton, a consecuencia del incre-
mento significativo del caudal en JI03, con
posterioridad a una inundacién extraordi-
naria que redujo el tiempo de residencia hi-
draulica del agua, y también por las bajas
temperaturas imperantes (10°C).

El sistema del Salado en Esperanza, las
Bacillariophyceae fueron dominantes y se
mantuvieron constantes a lo largo del estu-
dio, mientras que las Chlorophyceae alcan-
zaron un maximo en aguas altas (Nov02),
cuando incrementd el ingreso de nutrien-
tes (nitritos 0,004 mg/L, nitratos 2,36 mg/L
y por su parte el amonio 0,27 mg/L y el fés-
foro 0,98 mg/L) (Figura 4). Las Cyanophy-
ceae solo alcanzaron valores de abundan-
cia significativos en E1 (4567 ind/mL). Las
Euglenophyceae en todas las estaciones
de muestreo presentaron pulsos (837 ind/
mL) que acompanaron las mejores condi-
ciones del perfodo de aguas altas crecien-
tes al igual que Dinophyceae (1023 ind/mL).
En rios impactados por efluentes organi-

cos, las algas dominantes, tanto en riqueza
como en abundancia suelen ser las Eugle-
nophyceae y Dinophyceae de habitos hete-
rotréficos (25). Las demas clases tuvieron
un comportamiento similar entre ellas, re-
gistrandose los mayores valores también en
el mes de noviembre.

En San Justo, las Bacillarophyceae fueron
dominantes en ambas situaciones hidrolégi-
cas de aguas altas y aguas bajas (3285 ind/
mL) (Figura 5). Solamente después del pico
extraordinario del 2003, cuando el caudal
medio fue cercano a 400 m®.s, tuvieron un
carécter de codominantes de las Dinophy-
ceae (803 ind/mL) en todas las estaciones.
Las Cyanophyceae adquirieron relevancia
en Nov02, en limnofase con niveles hidro-
meétricos inferiores a 3,50 m. bajo condicio-
nes de mayor temperatura y estabilidad en
la columna de agua. En el cauce principal
del rio Salado, los valores de H’ fueron ele-
vados en ambos sitios (> 3,50 bits.ind") y
descendieron a consecuencia de la creci-
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Figura 4: Distribucion de la abundancia de los grupos taxonémicos principales en las
distintas estaciones de muestreo del rio Salado en Esperanza. (Jn: Junio, Ag: Agosto,
Nov: Noviembre, JI: Julio, 02: 2002 y 03:2003)
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Figura 5: Distribucion de la abundancia de los grupos taxonémicos principales en las
distintas estaciones de muestreo del rio Salado en San Justo (Jn: Junio, Ag: Agosto,
Nov: Noviembre, JI: Julio, 02: 2002 y 03:2003)
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da extrema (2,5 bits.ind", en julio de 2003).
La riqueza fue también mayor en potamofa-
se con valores entre 71-79 especies debido
al ingreso de especies leniticas y ticoplanc-
ténicas, caracteristica que fuera sefalada
para otros rios de llanura (26,27,28). En el
valle, el fitoplancton se caracterizd por una
alta riqueza especifica debido a la ocurren-
cia de especies esporadicas, que recibie-
ron aportes de algas provenientes de otros
habitats, con la dominancia de las clases
Bacillaryophyceae y Clorophyceae (11,29).
Existen estudios similares en distintos tra-
mos del rio Parana (30,31,32) y en otros rios
sudamericanos como el Bermejo (33). Las
especies mas constantes entre las Bacilla-
ryophyceae pennadas fueron Entomoneis
alata, Eunotia bidentula, Nitzschia reversa,
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N. acicularis; en Centrales fueron: Aulaco-
seira granulata, A. granulata var. angustissi-
ma, Cyclotella meneghiniana; Euglena acus,
E. pusilla'y Strombomonas fluviatilis y S. gib-
berosa entre las Euglenophyceae. Protoperi-
dinium achromaticum por parte de Dinophy-
ceae. Se destacaron entre las Clorophyceae
Volvocales: Chlamydomonas vernalis y Pan-
dorina morum; 'y Chlorococcales: Chloro-
coccum aquaticum, Planctonema lauterbor-
nii, Pediastrum duplex, Scenedesmus sp y
Sphaerocystis schroeteri; y entre las Cyano-
phyceae: Aphanizomenon aphanizomenoi-
des y Oscillatoria limosa.

Las variables fisicoquimicas se correla-
cionaron con los principales atributos eco-
l6gicos del fitoplancton (Tabla 2). La abun-
dancia, tanto como la riqueza y H’ fueron

Tabla 2: Coeficiente de Correlacion de Pearson entre las variables fisicoquimicas y los atributos del

fitoplancton, considerando los datos correspondientes a todas las estaciones de muestreos

Variable Variables Coeficiente <p
dependiente independientes correlacion P
densidad pH -0,39 0,05
fitoplancton conductividad - 0,59 0,00
temperatura 0,63 0,00
transparencia 0,60 0,00
oxigeno disuelto -0,76 0,00
amonio 0,42 0,05
riqueza pH -0,54 0,10
especifica conductividad -0,69 0,00
temperatura 0,71 0,00
transparencia 0,62 0,00
oxigeno disuelto 0,61 0,00
amonio -0,71 0,00
diversidad pH -0,57 0,00
especifica conductividad -0,40 0,05
temperatura 0,76 0,00
transparencia 0,52 0,01
oxigeno disuelto -0,75 0,00
amonio 0,71 0,00
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inversas a los valores de pH y conductivi-
dad. A menor densidad algal menor activi-
dad fotosintética y por ende menor pH relati-
vo. La vinculacién del plancton con la menor
conductividad, en realidad estarfa represen-
tando una relaciéon subsidiaria, porque la
densidad de las comunidades se vinculé po-
sitivamente con el mayor nivel hidrométrico,
al aumentar éste obviamente se reduce el
tenor salino de sus aguas. Los atributos del
plancton se correlacionaron en forma direc-
ta con la temperatura, por el incremento de
la tasa metabdlica en los periodos mas tem-
plados (Nov) cuando por otra parte, el tenor
de oxigeno disuelto fue menor en consonan-
cia con el incremento de la carga hidraulica
durante la fase de aguas crecientes.

En un anélisis conjunto de las caracteris-
ticas del fitoplancton, comparando soélo la
fase de aguas altas crecientes (Nov02) ver-
sus la fase posterior a una crecida extraor-
dinaria (JI03), se observaron diferencias
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altamente significativas (Tabla 3), aprecian-
dose el efecto extraordinario que tuvo este
episodio, sobre la estructura y abundancia
de los grupos principales. En otros estudios
del Salado se constatd que no siempre exis-
tié una relacion inversa entre densidad (o) y
nivel hidrométrico (Nh) (11). En el analisis
discriminado por fechas de muestreo, tam-
bién se obtuvo diferencias significativas en
los valores de diversidad y abundancia to-
tal del fitoplancton (Tabla 4), siendo ambos
menores en JI03, a consecuencia de la per-
turbacion extraordinaria. Entre los grupos
taxondmicos representados, solo las Eugle-
nophyceae disminuyeron sensiblemente a
consecuencia de dicho episodio.

El andlisis de correlacion candnica consi-
derando como variables dependientes a la
densidad fitoplanctonica, la equitatividad, ri-
quezay H’; y como variables independientes
al pH, conductividad, transparencia, tempe-
ratura y oxigeno disuelto, mostraron que la

Tabla 3: Comparacion de las variables biolégicas en funcién de dos fases: aguas altas creciente

(Nov02) y aguas altas decreciente (JI03) en la cuenca del Salado. Estadistico U (Mann-Whitney)

Atributos ecolégicos Fechas de muestreo Test estadistico
Nov02 y JIO3

Densidad algal Nov= 23644 U=63
(ind/mL) JI=2838 U=0
Diversidad especifica Nov= 4,65 U=63
(bits .ind-1) JI=2,54 U=0
Equitatividad especifica Nov= 81 U=63
(%) JI=65,86 U=0
Cyanophyceae Nov= 174 U=58
(ind/mL) JI=2 U=0
Clorophyceae Nov= 282 U=59
(ind/mL) JI=7 U=0
Bacillaryophyceae Nov= 322 U=61
(ind/mL) JI=45 U=0
Euglenophyceae Nov= 131 U=60
(ind/mL) JI=2 U=0
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Tabla 4: Andlisis de la varianza el test paramétrico F (ANOVA) y no parameétrico H (KruskallL-Wallis).

Diferencias estadisticas entre estaciones de muestreo (fases del ciclo hidrolégico: aguas altas: aa'y

aguas bajas: ab) en algunos atributos ecoldgicos y grupo taxonémico (Jn: Junio; Agosto: Ag; No-

viembre: Nov; Julio: JI. 2002: 02 y 2003:03)

Atributo Estaciones Promedios Test
ecolégico de muestreo (ind/mL) estadistico
Densidad Jun 02 (aa) 6045 a H= 8,16
algal Ago 02 (ab) 8790 a b p< 0,043
Nov 02(aa) 24055 b
Jul 03 (aa) 3270 a
Diversidad Jun 02 (aa) 326 a F= 8,76
especifica Ago 02 (ab) 360 a b p< 0,0019
Nov 02 (aa) 4,63 b
Jul 03 (aa) 248 a
Euglenophyceae Jun 02 (aa) 2980 a b H = 10,59
Ago 02 (ab) 28,00 a p=< 0,0134
Nov 02(aa) 141 b
Jul 083 (aa) 320 a

primera correlacién candnica fue altamente
significativa (R=0,90, p=0,00024) (Figura 6),
explicando el primer par de variables canéni-
cas el 81% de la varianza total. La construc-
cion del primer par de variables canonicas
(C1-1=dependiente; C2-1=independiente)
en funcién de los coeficientes candnicos es-
tandartizados de las combinaciones lineales,
resultd en las siguientes féormulas:

Variable canodnica dependiente 6 variable
de criterio o enddgena:

C1-1= 0,44 x [densidad]+ 0,18 x [rique-
za spp.]+ 0,50 x [H]- 0,11 x [equitatividad]

Variable candnica independiente ¢ varia-
ble predoctora 6 exdgena:

C2-1= 0,08 x [pH]- 0,44 x [conductiv.]-
0,28 x [Secchi]+ 0,25 x [°TC]- 0,71 x [O2] +
0,12 x [amonio].

La distribuciéon temporo-espacial de los
valores de H' (diversidad) y ¢ (densidad)
estuvieron condicionados principalmente por
los tenores de oxigeno y conductividad del

agua. Se aprecia en la figura 6, que en la
parte positiva de la C1-1, se ubicaron las
muestras correspondientes a aguas altas en
fase creciente (Nov02), caracterizadas por
poseer los mayores valores de H'y o. Los
valores més altos de H' = 5y 6 = 49876
ind/mL se obtuvieron en SJ2. El aumento en
riqueza especifica y densidad, al incremen-
tar el nivel del agua, puede atribuirse al in-
greso por arrastre de especies provenientes
de ambientes leniticos de la cuenca del rio
Salado (34,35) caracteristica también sefa-
lada en otros rios del mundo (26,27,28).
Hacia la parte negativa del eje, se ubi-
caron los sitios en fase de aguas decre-
cientes (JI03). Esperanza en la estacion 2,
tuvo los registros mas bajos H'= 156 y 6
= 4131 ind/mL, secundado por las estacio-
nes 1, 2 y 3 de San Justo, con valores de
H':25; 25y 3bits .ind"y 6 =1935; 1585 Y
7549 ind/mL, respectivamente. En la region
negativa del eje C2-1, se conform¢ el Gru-
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Figura 6: Primera Correlacion Canodnica realizada con datos estandartizados fisicoquimicos y atri-

butos del fitoplancton en el sistema del Salado en el periodo de muestreo. ( H": Diversidad; ¢: Den-

sidad; E: Esperanza; SJ: San Justo; 1: cauce principal; 2,3, 4: llanura aluvial; Jn: Junio; Agosto: Ag;

Noviembre: Nov ; Julio: JI. 2002: 02 y 2003:03)
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po A, integrado por las muestras extraidas
en JI03, caracterizadas por presentar mayo-
res valores de los parametros fisicoquimi-
cos. En Esperanza, la estacion 2 arroj6 los
valores mas altos de conductividad (2400
mS.cm”) y oxigeno (10 mgO /L), y en se-
gundo término SJ1 presentd una conduc-
tividad de 2200 mS.cm™ y un tenor de oxi-
geno de 9 mg O,/L. En el extremo positivo
se ubicaron las muestras de noviembre que
estuvieron caracterizadas por menores valo-
res (Grupo C). En E1 la conductividad fue
de 1500 mS.cm™ y el pH de de 8,2. En tan-
to SJ2, presentd valores de 1300 mS.cm™ y
de 7,3, respectivamente. En otros estudios
se registraron valores ain menores de con-
ductividad, entre 840 y 900 mS. cm' en fase

de aguas altas (36,37). El grupo B presentd
valores intermedios en pleno estiaje, cuan-
do por ejemplo SJ3 tuvo una conductividad
de 2700 mS.cm™ y un pH de 8,3.

Conclusiones

El nivel hidrométrico de los cuerpos de
aguas loticos y lénticos del Sistema del Sa-
lado actué como una fuerza directriz que
condiciond las principales variables limnolo-
gicas, principalmente los atributos vincula-
dos con la estructura del fitoplancton. Exis-
tié una relacién directa significativa entre
la altura hidrométrica y los principales atri-
butos del plancton (densidad, diversidad,
equitatividad y riqueza algal) en el sistema
del rio Salado, considerando el conjunto de
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estaciones en todo el periodo de muestreo.
El alcance, la duracion y la intensidad de la
perturbaciéon que representd una crecida
extraordinaria en 2003, modific6 en forma
concluyente la estructura y composicion de
las comunidades algales, hacia valores cri-
ticos, lo que no representaria una situacion
habitual en los ciclos hidrologicos de mayor
regularidad. Las estaciones ubicadas en el
eje transversal cauce principal-llanura alu-
vial de ambos sitios del Salado, Esperan-
za y San Justo, no se diferenciaron en los
atributos ecoldgicos del fitoplancton ni en
la mayoria de las variables limnoldgicas. En
aguas bajas, con escaso caudal y habién-
dose perdido la conexién lateral, disminu-
y6 al maximo la capacidad autogénica de
generacion de algas en consonancia con la
menor disponibilidad de nutrientes. A dife-
rencia de otros sistemas subtropicales de
altura pertenecientes a regiones semiaridas
del noroeste argentino, el estiaje no favore-
ci¢ la abundancia algal en detrimento de los
restantes atributos ecoldgicos del fitoplanc-
ton. La composicion y abundancia de los
grupos dominantes en el curso principal no
exhibieron diferencias significativas con los
ambientes del valle aluvial. La excepcion la
constituyd el grupo de las Euglenophyceae
que aumentaron en el periodo de aguas al-
tas crecientes en comparacion con las res-
tantes fechas. El grupo de Bacillariophyceae
pennadas fueron dominantes en ambos tra-
mos del Salado, siendo secundadas por
Clorophyceae y Cyanophyceae en todos los
cuerpos de aguas considerados. Las Dino-
phyceae soélo produjeron incrementos signi-
ficativos durante julio de 2003. El indice de
diversidad representé ser un buen indicador
de la estabilidad de las comunidades y de
su resistencia a los disturbios, siendo sus
valores fueron menores después del episo-
dio de inundacion extraordinaria de 2003.
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