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RESUMEN

Se dan a conocer las variaciones cuantitativas de los pigmentos fotosintéticos del fi-
toplancton en dos lagunas con diferentes grados de conexién y en sus correspondientes
cauces adyacentes. También se analizan las fluctuaciones de algunos parimetros ambien-
tales (temperatura, transparencia, nivel hidrométrico y pH) y se determinan las relaciones
de éstos con el fitoplancton.

Los resultados obtenidos durante 24 meses, muestran amplias diferencias entre las
lagunas respecto a la variacidn de parametros abidticos (transparencia y pH) y propios del
fitoplancton (clorofila a y b y carotenoides), debido fundamentalmente a la distinta inci-
dencia de las variaciones en el nivel hidrométrico. No obstante, se concluye que las dife-
rencias registradas entre las cantidades promedios del fitoplancton de las lagunas no fue-
ron significativas.

SUMMARY

Phytopankton of the Middle Parand River foodplain environments. (Santa Fe, Argentina):
Photosynthetic pigments.

Quantitative variations of the phytoplankton photosynthetic pigments throughout
24 months in two ponds with diverse connection degree and in their corresponding adya-
cent rivers are investigated. The fluctuations of some environmental parameters (tempera-
ture, transparence, hydrometric level and pH) just as their relationships with the phyto-
plankton are analized.

* Trabajo presentado en la | Jornadas de Ciencias Naturales del Litoral. Santa Fe, 19-22 de agosto
de 1981.

** Profesional adjunto del CONICET



The results showed great differences between the ponds regarding the variation of
the abiotic parameters (transparence and pH) and those characteristic of the phytoplank-
ton (chlorophylls @ and b and carotenoids) due mainly to the influence of the hydrome-
tric level.

It is concluded differences between the average quantities of phytoplankton from
the ponds were not significant.

INTRODUCCION

Las fluctuaciones del nivel de las aguas durante el ciclo hidroldgico del rio Parana
determinan variadas interrelaciones entre los ambientes leniticos y loticos de su llanura
aluvial. El grado y tipo de conexién entre dichos ambientes condiciona el comportamien-
to hidrométrico de los cuerpos leniticos2.3,

Con el fin de contribuir al conocimiento de la ecologia de los sistemas lenitico - 16-
ticos de la llanura aluvial del tramo medio del rio Parand, se realizaron estudios a nivel
del fitoplancton en lagunas con diferentes grados de conexion (Los Matadores y El Ne-
gro) y en sus respectivos cauces adyacentes (Correntoso y El Cordobés).

En este trabajo se dan a conocer los resultados del estudio comparativo de las distri-
buciones temporales de los pigmentos fotosintéticos de estos sistemas y los del analisis
de la influencia de algunos parimetros ambientales.

Parte de la informacién obtenida en la investigacion del fitoplancton de estos am-
bientes fue dada a conocer en publicaciones anterioresS-7.8-11 Especificamente sobre
rioHaguna se pueden citar trabajos2.4 que contemplan otros aspectos limnologicos.

Descripcion de los ambientes

La laguna Los Matadores estd ubicada en la isla Clucellas a los 310 41°S - 60042'W.
Es una laguna de expansion lateral1 y de conexion directa; recibe las aguas del rio Corren-
toso que tienen su origen en el rio Santa Fe, El Negro esta situado a 7 km aguas abajo de
la anterior en la isla Los Mellados (31045’ S - 60945’ W), constituye una laguna de cega-
miento! y de conexién indirecta; es alimentada por el arroyo El Cordobés, el cual se origi-
na en el rio Coronda (Fig. 1).

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se realizaron durante un perfodo de 24 meses (julio de 1974 - julio
de 1976) con frecuencia mensual en el primer afio y semanal en el segundo. Las muestras
se recolectaron simultaneamente en la parte central de cada ambiente y a 50 cm de la su-
perficie, empleando una botella de tipo Van Dorm.

Las muestras de agua obtenidas para el analisis de los pigmentos del fitoplancton
fueron conservadas en frfo y filtradas con papel de fibra de vidrio. La extraccion se reali-
zd por inmersion de los filtros en 10 ml de acetona al 90 %, durante 24 horas a 5°C y en
oscuridad. La cuantificacién se efectud mediante la determinacién de las absorbancias
con espectrofotdémetro y el empleo de las ecuaciones de Parsons y Strickland®,

La mediciébn de temperatura, transparencia y pH del agua se realizé en el campo,
mediante el uso de termdmetro reversible, disco y de Secchi de 256 ecm y comparador He-
llige, respectivamente.
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Fig. 1. Ubicacién de los ambientes 16ticos y leniticos investigados. Limnigra-
tua del rfo Parand medio en Santa Fe.

Los datos de alturas hidrométricas diarias fueron registradas en el limnfmetro del
puerto de la ciudad de Santa Fe y proporcionados por el Departamento Parané Medio de
la Direccién de Construcciones Portuarias y Vias Navegables.

En el andlisis estadistico de los datos se empled la prueba de la F de Snedecor para
comprobar la homogeneidad de las varianzas y la prueba de la f de Student para la igual-
dad de las medias (Fg y tg: valores estimados; F y t: valores criticos). La hip6tesis de la
distribucidn normal se verificd de acuerdo al criterio de Pearson (prueba del chi-cuadrado)

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros am bientales

La curva de las alturas hidrométricas del rio Parani medio (en el puerto de Santa
Fe) de cada uno de los afios abarcados en el estudio (fig. 1) se ajusta al modelo del limni-
?rama correspondiente al periodo 1905 - 19702; aguas altas en la primera mitad del afio

méximos en marzo - abril) y aguas relativamente mas bajas en lo que resta (mfnimos en
setiembre).
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La profundidad de la laguna Los Matadores varid entre 1,10 y 3,68 m, en fntima re-
lacién con el nivel hidrométrico (r= 0,94 y p < 0,01) debido a su comunicacién casi per-
manente con el rio Correntoso (estuvo aislada desde el 28 de octubre al 6 de noviembre
de 1974; desde el 13 al 20 de agosto y desde el 10 al 20 de setiembre de 1975).

En tanto que la profundidad de la laguna El Negro vario entre 0,80 y 2,55 m y no
se correlaciond positivamente con el nivel hidrométrico, debido a su aislamiento practica-
mente constante (estuvo comunicada desde el 20 al 26 de marzo y desde el 28 al 31 de di-
ciembre del afio 1975; luego desde enero hasta casi fines de abril).

En la fig. 2 se puede observar la variacion de algunos pardmetros ambientales en
funcién del tiempo, en las diferentes estaciones de muestreo,

El rango de variacién de la temperatura del agua de las lagunas fue mds amplio que
el de sus respectivos cauces adyacentes; no obstante las varianzas fueron homogéneas y las
diferencias entre las medias no significativas (cuadro 1). Los minimos se dieron en julio,
agosto y los maximos en diciembre.
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Fig. 2. Variaciones temporales de los valores de clorofila a, temperatu-
ra, transparencia y pH, en las lagunas y cauces adyacentes,
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Cuadro 1
Media (X), varianza (S2) y niimero de datos (n) de los parimetros
ambientales en cada laguna y rfo.

Lugar Lagunas Rfos

Pardmetros Los Matadores El Negro Correntoso L[l Cordobés

Profundidad (m)

x 2,51 1,68 3,74 2,21
5 0,44 v,16 0,46 0,51
n 48 a8 4y 4y

Transparencia (m)

X u,e8 u,66 0,19 0,19
z
5 0,u2 1,18 0,005 0,005
" ] 4y 4 49
Temperatura (*C)
x 19,0 18,1 20,1 20,1
57 3,0 0,2 27,3 26,2
" 44 46 44 46
ph
x 7,0 6,3 7,2 L
x3 5 4
5 0,99 0,09 0,03 0‘03
n a4 45 438 49

La transparencia de las aguas de la laguna El Negro fue mis variable y alta que la de
Los Matadores (Fy > Fyo,y ts >#19,); en tanto que la transparencia de los ambientes |6ti-
cos fue significativamente mis estable y baja (Fy> Fqopy t5>#19;).

En las lagunas el pH varié de modo semejante, no obstante en EI Negro fue marca-
damente mds 4cido (¢; > t19, ); en los respectivos cauces fue significativamente mis esta-
ble y alcalino (Fs> Fqo, y t;> o).

Variacién temporal del fitoplancton

La cantidad de clorofila a en funcién del tiempo (fig. 1), en la laguna El Negro varié
en una rango amplio (1 - 100 mg/m3); los valores miximos se determinaron a fines de
primavera (diciembre) y los mfnimos en invierno (julio - agosto). En tanto, en el arroyo
El Cordobés, las concentraciones oscilaron en un rango menor (1,6 - 25,6 mg/m3); las
mis altas se observaron a mediados de primavera (octubre) y las més bajas en verano-oto-
fio (mfnimos en mayo). Como se desprende de la comparacién los valores de la laguna
fueron més elevados, excepto durante el invierno en que fueron inferiores y durante la
fase de inundacion en las que las fluctuaciones siguieron a las del arroyo.

En la laguna Los Matadores, los valores de clorofila a oscilaron entre 2 y 52,1
mg/m3; las cantidades mds bajas se presentaron en verano - otofio y a comienzos de la
primavera (setiembre) en el segundo afio. En el rio Correntoso, variaron con la misma
modalidad en un rango menor (1,40 - 21,0 mg/m3).

-41 -



Los pigmentos accesorios en funcion del tiempo (fig. 3) presentaron fluctuaciones
marcadas dentro de rangos mds amplios en las lagunas que en sus respectivos cauces adya-
centes, En la laguna El Negro, los valores de clorofilas (b y ¢) y de carotenoides fueron
més altos a fines de la primavera (diciembre) y con excepcion de la clorofila ¢, las concen-
traciones fueron mayores en la primavera del segundo afio.

En Los Matadores durante la primavera del primer afio, las concentraciones de las
clorofilas (b y ¢) y carotenoides fueron relativamente altas; los pigmentos amarillos decre-
cieron paulatinamente, mientras que los verdes se mantuvieron con concentraciones eleva-
das hasta fines de verano. En el segundo aiio, los valores més altos se determinaron coinci-
dentemente a comienzos de primavera (setiembre).

Las diferencias absolutas observadas en los rangos, medias y coeficientes de varia-
cion de cada uno de los pigmentos del fitoplancton de estos ambientes pueden visualizar-
se en la fig. 4, La falta de normalidad de estos datos, apreciable por su distribucién asimé-
trica y por la relacion positiva entre las medias y sus varianzas, fue corregida por transfor-
macion logaritmica.

El andlisis comparativo de las varianzas y medias de las concentraciones transforma-
das (cuadro 2) indicaron que la variacién de la clorofila a en Los Matadores fue similar a
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Fig. 3. Variaciones temporales de las concentraciones de clorofilas (b y ¢) vy
carotenoides, en las lagunas y cauces adyacentes.



Cuadro 2

Media (), varianza (S2) y niimero de datos (n) de los pigmentos
fotosintéticos transformados: log (x), clorofilaa y log (x + 1), los
pigmentos accesorios.

Lugar Laqunas Rfos

Pirinetras Los Matadores Ll legro Correntoso U. Cordobés

Clorafila a

x Uy dLTY 0’5\‘2‘; II‘TUS 0,1)‘3').‘1
2 U, Uuea 0,185 u,u952 0,067
" 49 49 4u 48

Clorofila b

X U, Zuba 0,1493 DI-!‘JU‘J fl,?l,'h
52 0,039 00701 0,0357 0,08440
n 49 1y 4o 448

Clorofila ¢

* 0,421% 0,3837 0,3027 0,3627
st 01420 U, 1480 U, 1080 0,1131
" 4y 4y 4 40

Carotenoides

X 05764 0,613% 0,4485 0,5290
s¢ 0,048 0,1431 0,643 0,0455
n 49 43 4 48

la de los rio y significativamente diferente a la de EI Negro (F; >F2 g9 ); en tanto que los
valores promedios de las lagunas y del arroyo fueron similares pero mayores que el del
rio Correntoso (& >tgep).

La variacion de la concentracion de clorofila b en Los Matadores fue similar a la de
los rios y menor (Fy > Fge, ) que la de EI Negro; no obstante, sélo la diferencia entre la
media de esta laguna y su cauce adyacente fue significativa (¢, > t5 9, ).

Las diferencias entre las varianzas y entre las medias de las concentraciones de clo-
rofila ¢ en estos ambientes no alcanzaron a ser significativas.

En la laguna El Negro la cantidad de carotenoides fue mas variable que en la laguna
Los Matadores y cauces (Fs > Fgo, ); en tanto que la media de las concentraciones en el
rio Correntoso fue significativamente més baja (t; >tge ).

Relaciones del fitoplancton con pardmetros ambientales

Con el objeto de estudiar las relaciones del fitoplancton (estimado por la concentra-
cion de clorofila a) con las variables ambientales determinadas se calcularon los coeficien-
tes de correlacién simple entre cada par de variables. En el cuadro 3 se destacan los alta-
mente significativos (p < 0,01). -



oV (%)
200 - v -
S - g
&7 $ &,
$ & 8
Loy o &

100

I 1 A
& &
-l &
i ¥
| i 7 l i [ /¥
I H i i
[ @/ ]| 1o 1d1&
ne 5 1 48 1
_Lp T &
i 15 - s o M 'f’
Ny
10] | 10 &
Aaa?
S| E 5 &
il

Fig. 4. Rango y media (mg/m3 | barras) y coeficientes de variacion (% , bastones)
de las concentraciones de los pigmentos fotosintéticos, en las lagunas y cauces
adyacentes.

Cuadro 3

Coeficientes de correlacién (r) entre la clorofila a y parimetros ambientales

Lagunas Rios
Los Matadores El Negro Correntoso El Cordobés
2 - 052 0,18 - 050" - 060**
"3 0,05 0n - 0,09 - 0217
Ma - 0,22 - 040%* 0,20 0,20
"ns 0,63 0,18 054** 059**

1=Clorofila 8, 2= nivel hidrométrico, 3= temperatura, 4= transparencia, 5= pH.

** Significativas al 99%.
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En la laguna Los Matadores y en los cauces secundarios la concentracién de clorofi-
la se correlaciond negativamente con el nivel hidrométrico y positivamente con el pH.
Estas relaciones mostraron que las concentraciones mayores se presentaron en momentos
de aguas relativamente bajas y pH mds alcalino; por el contrario las menores en aguas
altas y pH mas dcido. La asociacion positiva con el pH podria interpretarse como un efec-
to del nivel hidrométrico, debido a que existe una relacién inversa entre estas dos varia-
bles (r=0,55; p < 0,01).

En tanto que en la laguna El Negro, la cantidad de clorofila se correlacioné signifi-
cativamente con la temperatura y la transparencia; la asociacién positiva con la primera
variable indicd que a medida que aumentd la temperatura se incrementd la cantidad de fi-
toplancton y la relacién inversa con la segunda sefiald que la transparencia disminuyd con
los incrementos de concentracion.

CONCLUSIONES

Los distintos grados de comunicacion entre estas lagunas y sus respectivos cauces y
en consecuencia sus diferentes respuestas hidrométricas al ciclo hidrologico durante el pe-
riodo de estudio, permitieron establecer diferencias significativas en la variacién de ciertos
parametros abidticos y en los del fitoplancton. La transparencia de las aguas fue mis va-
riable y elevada en El Negro, en tanto que el pH fue marcadamente mis 4cido; esto podria
deberse a la menor concentracién de solidos suspendidos (2) y al mayor porcentaje de co-
bertura de hidréfitas. En relacion al fitoplancton, puede decirse que las concentraciones
de clorofilas (a y b) y de carotenoides fueron més variables también en esa laguna.

Si bien las cantidades de fitoplancton de la laguna Los Matadores estuvieron in-
fluenciadas por las fluctuaciones del nivel hidrométrico, las diferencias determinadas entre
los promedios de los pigmentos del fitoplancton de esta laguna con respecto a los de El
Negro no fueron significativas,

Por otra parte, las fluctuaciones de todos los grupos de pigmentos en Los Matado-
res, siguieron estrechamente a las del rfo, pero con concentraciones mds elevadas; en tanto
que en EI Negro éstas fueron similares a las de EI Cordobés, sélo durante la fase de inun-
dacién.
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