REVISTA DE LA ASOCIACION DE CIENCIAS NATURALES DEL LITORAL
1983, 14(2): 217-237

FITOPLANCTON DE LOS PRINCIPALES CAUCES Y TRIBUTARIOS
DEL VALLE ALUVIAL DEL RIO PARANA: TRAMO
GOYA—DIAMANTE, 11(*)

Maria O. Garcia de Emiliani (**) y Méonica I. Anselmi de Manavella (***)

Instituto Nacional de Limnologia
J. Macia 1933
3016 Santo Tomé (S. Fe)
Argentina

RESUMEN

Se analizo la biomasa, diversidad especifica y su componente de equitatividad (sobre
la base de la biomasa) del fitoplancton del cauce principal del Parand y de los mas impor-
tantes cauces secundarios y tributarios. Se estudiaron 25 muestras extraidas entre Goya
y Diamante durante un periodo de aguas medias (diciembre/1981, nivel hidrométrico en
Diamante= 2,3 — 3,2 m).

Se detectd un elevado namero de especies de algas (86) de pequefio volumen
(- 2.000 um3) y pocas (25) de volumen comparativamente grande (2.000 — 13.500 um3).

La biomasa del fitoplancton fue relativamente baja (0,67 — 5,26 mg/l), similar a la
de los rios Volga y Nilo Blanco, y estuvo significativamente correlacionada con la nume-
rosidad (r= 0,77: p< 0,001). Los cauces secundarios presentaron la mayor biomasa prome-
dio (1,95 mg/l) v el cauce principal, la menor ( x = 0,81 mg/l). En ambos tipos de cauces
dominaron las Bacillariophyceae (principalmente Melosira granulata y Cyclotella striata),
en tanto que los tributarios fueron cualitativamente mas heterogéneos (dominancia de Eu-
chlorophyceae, Euglenophyceae, Bacillariophyceae o Cyanophyceae).

La diversidad especifica por unidad de biomasa fue, en promedio, menor en el cau-
ce principal y en los secundarios (2,4 y 2,6 bits/ u.b., respectivamente) que en los tribu-
tarios (3,2 bits/u.b.). El componente de equitatividad presento escasa variacion y no per-
mitid caracterizar grupos de ambientes,
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Los valores de biomasa promedio por célula o unidad algal (rango = 0,5 — 2,2 mg/
106 cél.; X = 1,2 mg/106 cél.) fueron similares a los obtenidos en otros ambientes de ca-
racterfsticas limnol6gicas diferentes.

El anélisis de similitud sobre la base de la biomasa del fitoplancton permitid separar,
en general, los 3 grupos de ambientes de la clasificacién geomorfologica: cauce principal,
secundarios y tributarios.

ABSTRACT

Phytoplankton in the main water courses and tributaries of the alluvial valley of the
Middle Parana river: Strech between Goya and Diamante, 11,

Biomass, specific diversity and equitability component {on the basis of biomass)
of phytoplankton of the main and secondary water courses and tributaries of the Parana
river, were analized. Twenty -five samples taken between Goya and Diamante during
a period of average flood level (december/1981, the hydrometric level at Diamante being
2.3 — 3 2 m) were studied.

Eighty six species of algae of small volume { < 2,000 um3), and a few (25) of a
comparatively large volume {2,000 — 13,500 um3) were detected.

Phytoplankton biomass was relatively low {057 — 5.256 mg/l), comparable that
of the Volga and White Nile. Biomass was significantlv correlated with algal abundance
(r =077, p.< 0,001). The secondary water bodies showed the greatest average biomass
(195 mg/l), and the main stream showed the lowest (x = 0.81 mg/l). Bacillariophyceae
(principally Melosira granulata and Cyclotella striata), prevailed in both, even though
tributaries were more heterogeneous (dominance of Euchlorophyceae, Euglenophyceae,
Bacillariophyceae or Cyanophyceae).

The specific diversity per biomass unit was on average lower in the main course
and the secondary ones (2,4 y 2.6 bits/b.u., respectively) than in the tributaries (3,2 bits/
b.u.}. The equitability component showed little variation.

The average value of biomass per cell (range = 0,5 — 2.2 mg/106 cell) were similar
to those obtained from other environments with different limnologic characteristics.

The analysis of similarity permitted the separation of three types of environments
of geomorphological classification: main course, secondary courses and tributaries.

INTRODUCCION

La estimacién de las concentraciones de cada especie de alga consti-
tuye un dato cuantitativo importante. No obstante, debido a la diversi-
dad de estructuras del fitoplancton dulceacuicola, a la variabilidad en las di-
mensiones de cada especie y a la falta de uniformidad de criterio en las esti-
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maciones numéricas (se consideran como unidad: células, cenobios, colo-
nias, filamentos o porciones de estos dos ultimos), consideramos que la e-
valuacnbn de la biomasa proporciona una informacién de mayor valor com-
parativo.

La biomasa, sobre la base del volumen celular, deber4 ser estimada con
criterio similar por parte de los investigadores para que subsista como dato
confiable. Su importancia y la de los pardmetros derivados de tal determi-
nacién (diversidad especifica y equitatividad), aumentard, seguramente, si
se efectGan evaluaciones simultdneas del ndmero, concentracibn de pig-
mentos y productividad primaria.

Como antecedentes en la Argentina sélo se conoce una prospeccién
sobre la biomasa algal de 20 lagunas del valle aluvial del Parand y el an&-
lisis de la variaci6n anual en una laguna dependiente del sistema 6.

El objetivo general del trabajo es el estudio limnolbgico de los ambien-
tes mencionados bajo distintas condiciones hidrolégicas.

El objetivo especffico de esta contribucién fue el conocimiento de la
biomasa, diversidad especifica y equitatividad (sobre la base de la biomasa)
del fitoplancton y la comparacién de dichos pardmetros con las respectivas
determinaciones numéricas 8. Los datos de biomasa se utilizaron ademas,
para discriminar grupos de muestras de caracteristicas similares que se co-
pararon con los correspondientes a la clasificacién geomorfolégica.

MATERIAL Y METODOS

Analizamos 25 muestras provenientes del cauce principal y de los més impor-
tantes cauces secundarios y tributarios (fig. 1), recolectadas durante un periodo de aguas
medias del ciclo hidrolégico del rio Parand (diciembre/1981). El nivel hidrométrico en
Diamante vari6 entre 2,3 y 3,2 m, siendo el rango para ese afio = 1,9 — 5,2 m; en Goya
fluctub entre 3 v 4,6 m, siendo el rango = 2,56 — 5,6 m,

Las principales caracter{sticas ambientales y las determinaciones cualitativas y cuan-
titativas del fitoplancton, ya fueron publicadas8.

Estimamos la biomasa de las distintas entidades taxondmicas aplicando la férmula
de volumen de una forma geométrica adecuada a 10 ejemplares de diferentes dimensiones;
luego calculamos el volumen promedio. Estos calculos se simplificaron mediante el uso
de las tablas de volumen de Senichkin26,

Calculamos la biomasa de los grupos componentes y la total del fitoplancton
multiplicando el volumen promedio de cada unidad algal por su concentracién en cada
una de las muestras. Los resultados se expresan en unidades de peso (peso fresco), consi-
derando el peso especifico igual a uno, debido a que ésta es la forma de expresibn més
comin en la literatura,

Para calcular la diversidad especfflca utilizamos la férmula de Shannon y Weaver2?,
modificada por Dickman3 y Wilhm33, Para este célculo y el de su componente de equi-
tatividad (Lloyd y Ghelardi) usamos los valores de biomasa de cada muestra,

Para comprobar si las medias eran estad(sticamente distintas se utilizé la t de
Student.

Calculamos la biomasa promedio por unidad algal para el fitoplancton total y cada
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una de las Clases mas importantes.

Determinamos el coeficiente de similitud de Steinhaus'® sobre la base de la
biomasa de las distintas especies. Procesamos los datos por el método de los grupos pares
no ponderados, usando promedios aritméticos (UPGMA, de Sneath y Sokal 8) y los re-
presentamos en un dendrograma.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Biomasa de las unidades algales.

En el cuadro 1 proporcionamos los volimenes de cada una de las uni-
dades algales. En la mayor parte de los casos corresponden a los de 1 célu-
la; en otros a cenobios, porciones de colonias o filamentos.

Comparando nuestras estimaciones con las de otros autores!?.32, nota-
mos que las principales diferencias se presentan en las algas filamentosas, de-
bido a que se consideran como unidades, células o distintas longitudes de fi-
lamento (por ej. Anabaenopsis arnoldii, Melosira granulata y M. g. var.
angustissima). También en las coloniales, debido al variable niimero de cé-
lulas (por ej. Microcystis aeruginosa y Pandorina morum). Nesteroval?
atribuye las diferencias entre distintas determinaciones a variaciones en las
dimensiones de las algas, a que los célculos fueron hechos asemejando las
formas a figuras geométricas diferentes y/o a que no se tuvieron en cuenta
el volumen de las protuberancias o el mucflago. Oksiyuk y Yurchenko?? ob-
servaron diferentes desarrollos del mucilago en algunas especies de diatomeas
bajo distintas condiciones ambientales.

Los valores del cuadro 1 nos permiten concluir que el fitoplancton
estad constituédo por un elevado namero (86) de especies pequefias (menos
de 2000 pén ) v pocas (25) de volumen comparativamente grande (2000—
13500 pm>).

2. Variacién de la biomasa total y de los grupos componentes,

En las figuras 2—4 representamos la biomasa total del fitoplancton
y la de cada uno de los grupos (Clases) componentes en las distintas mues-
tras. En el cuadro 2 indicamos los valores promedios (% ) y los coeficientes de
variacion (CV) de la biomasa total y de las Clases en |a totalidad de las mues-
tras y en cada tipo de ambiente. De la misma forma, presentamos los porcen-
tajes de participacion de cada grupo (cuadro 3).

La biomasa total del fitoplancton varié en un rango estrecho (0,67 —
5,26 mg/1) y estuvo significativamente correlacionada con la concentracion
de células (r=0,77; p < 0,001).

Los resultados de una revision de la literatura mundial (cuadro 4) mues-
tran un amplio rango de variacién de este pardmetro (0,001 — 1500 mg/1).
Limitdndonos a los escasos registros en rio (identificados especificamente),
notamos que nuestros datos de biomasa son similares a los de los rios Volga
y Nilo Blanco 13.22.31,

—-221 -



Cuadro 1:
Volumen de cada unidad algal (generalmente una célula), expresada en um3.

CYANOPHYCEAE

KANTHOPHYCE AE

Merismopedia tenuissima (10 c) 800 Goniochloris mutica 200
Microcystis aeruginosa (20 c) 283 Ophiocyt ium capitatun a9
Gomphosphaeria sp. (30 c) 126

Oscillatoria sp-1 (100 um 1) 1521 CHRYSOPHYCEAE

0. sp.2 (100 um 1) 908 Mallomonas sp 524
Raphidiopsis mediterranea (100 um 1) 181 Synura echinulata 905
Anabaena spiroides (100 um 1) 565

A.spl (30 wm 1.) 1508 CRYPTOPHYCEAE

A. recta (30 um 1.} a7 Chroomonas minuta a7
nabaenopsis arnoldii (100 um 1) 2895 Cryptomonas erosa 208
A. circularis (140 um 1) B906 C. marsonii 1152
&, raciborskii (100 um 1) 436 C. curvata 2483
EUCHLOROPHYCEAE ytium agardhianum (4 c) 503
Clanydomonas sp.1 520 Ronoraphid fus set! fores e
C sp.2 180 M. irregulare 157
C. sp.3 65 L
C. sp.4 382 18l
Zoosporos 15 Ankistrodesmus falcatus (4 c) 318
Pandorina morum (16 c) 4289 Llosteniopsls, sp. 636
Eudorina elegans (16 c) 1047 Be i gupley, (8:cd R4
Sbrians i, 65 Treubaria triappendiculata 784
Crucigenia tetrapedia (4 c) 122 Chlorococcal n.i. m
C. fenestrata (4 c) 243

& auatreis (8] e ULOTHRICOPHYCEAE

c. r_Ee_Eg__;I arts (4 ) 148 Planctonema lauterbornii 283
Oocystis sp.1 268

B sbic iz e ZYGOPHYCEAE

Scenedesmus quadricauda (4 c) 1357 Hougeotia sp. (50 un 1) 528
5. internedius var. bicaudatus (¢} 02 Closterfun grac!te b
5. §. var. acaudatus (4 c) 302 Staurodesmis 5. 0
5. ecornis (4 c) 201 $tavrastrun s aom
§. acuminatus (4 c) 754 & py o
i-“:_ef:;‘f“::.“ = ?ﬂl; BACILLARIOPHCEAE

Dictyosphaeriun ehrenberghianun (16 c) 1810 Eyclotella meneghiniana ay
Coelastrun sphaericum (16 c) 1810 C. strists:] 90
Coronastrum aei‘tivale (16 ) 536 ¢ skoiatag 260
Slocoactiniun limeticun (16 c) 251 hoetoceros puel Jert 1
Elakatohrix gelatinosa (2 c) 503 Ehizosolenta sp. ss.o
= 251 Melosira distans 52
Tetraedron m 162 2 2 bt
Tetrastrum stairogsntaaforas: (4 c) 800 M. g. var. du‘t{usl{suma 393
Actinastrum hantzschii (8 c) 735 Hr0x AT, JONERRTS o
e T M. g. var. valide fa. curvats 565
G. macrum 1020 M. herzogii "o
G. sp. 2992 Diatomeas pennadas n. i 226
Gomphonema sp. 500 Fragilaria construens 456
Cymatopleura solea 3220 Mavicula sp.1 500
Amphora sp. 2000 Navicula sp.? 1536
Caloneis sp. 630

n.i.: no identificadas

c.: células
.: longitud



Cuadro 1 (continuacién)

sp.2 4712

E.
Sypedra sp.1 288 E sp.3 4750
5. sp.2 240 E:pid e
5. sp.3 640 E. 0.5 2000
5. sp.4 1440 Phacus pyrum 1728
Nitzehia sp. 270 P. agilis =
8. navicularis 1666 P. acuminatus 1571
Gyrosigma cf. acuminatum 5600 P. longicauda 12730
DINOPHYCEAE Lepocinclis ovum 3054
Peridinium sp.1 3054 Strombomonas fluviatilis 2243
Peridinium sp.2 905 5. ovalis 4189

5. verrucosa var. zmiewika 13200
EUGLENOPHYCEAE Trachelomonas atomaria 3054
Euglena sp.1 678 T. bernardii 1437

Observamos la presencia de Bacillariophyceae en todas las muestras
con valores que oscilaron entre 0,07 y 5,2 mg/l. Esta Clase es la que més
contribuyé a la biomasa promedio del fitoplancton (X = 66,5 ©/o, cua-
dro 3). Los otros grupos de algas tuvieron una biomasa generalmente menor

figuras 2—4). Euchlorophyceae: 0,004—0,78 mg/l; Cyanophyceae: 0—
1,06 mg/l; Cryptophyceae: 0—0,25 mg/|; Euglenophyceae: 0—1,87 mg/1
y Dinophyceae: 0—0,33 mg/1. Las restantes Clases de algas estuvieron esca-
samente representadas en unas pocas muestras por lo que sus valores no se
mencionan.

La dominancia en la biomasa de diatomeas (Bacillariophyceae), por lo
menos en algin perfodo del afio, ha sido sefialada para la ma}lor parte de
los rios del mundo, por ej,: Nilo Blanco, Nilo Azul y Volgal3.22,30,31,

Los trabajos sobre fitoplancton de ambientes 16ticos del Parand me-
dio, coinciden en sefialar la marcada dominancia numérica de diato-
meas®.24.25, |La correlacibn de la abundancia numérica de diatomeas y
su biomasa en los ambientes que analizamos en este trabajo fue altamente
significativa (r = 0,96; p « 0,001). En consecuencia, probablemente en los
ambientes antes mencionados también dominé la biomasa de esta Clase.

La diversidad especifica (fig. 4) varié entre 1,22 y 3,68 bits/unidad
de biomasa (bits/u.b.), siendo X = 2,78 bits/u.b. y CV =23 9/o.

Como Unico dato comparativo citamos los valores dados por lltis10.11
para el lago Chad, en el que la diversidad especifica sobre la base de la bio-
masa varié entre 0,38 y 4,18 bits/u.b.. La diversidad especifica as{ estima-
da se correlacioné significativamente con la calculada sobre la base de la
abundancia numérica (r = 0,74; p<0,001). Leighton'? obtuvo una correla-
cion similar (r = 0,756) entre ambas variables a partir de 20 datos obtenidos
en un embalse de Espaiia.

El componente de equitatividad (fig. 4) oscilé entre 0,3 y 0,7 (X = 0,48
y CV = 21,6 9/0). Como dato comparativo s6lo encontramos |os valores da-
dos por lltis12.11 para el lago Chad, cuyo rango fue algo més amplio (0,16 —

-223—



total

Fitoplancton

Bacillariophyceae

Cyanophyceae

17(20[{22[24|25(26

@
o

Principal

i Cauce

trib. m.

trib. m. d.

Secundarios

Cauces

Fig. 2. Variacion de la biomasa (B, barras rayadas) y del namero de células (N. barras

blancas) del fitoplancton total, Bacillariophyceae y Cyanophyceae.
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Euchlorophyceae

Euglenophyceae

(m9,1) (eer.108,/1)

21

05

03

Secundarios

Cauces

Fig. 3. Variacion de la biomasa (B, barras rayadas) y del nimero de células (N, barras

blancas) de las Euchlorophyceae, Cryptophyceae y Euglenophyceae, Abreviaturas:

idem fig. 2.
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blancas) de las Dinophyceae, del indice de diversidad especifica por unidad de bio-
masa (Hb, barras rayadas) y por unidad numérica (H, barras blancas) y de la equita-

tividad a partir de la biomasa (barras rayadas) y del nimero (barras blancas).
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0,97). Se correlacioné significativamente con la equitatividad calculada sobre
la concentracion de algas (r =0,59; p ¢ 0,001).

Cauces secundarios

Los cauces secundarios presentaron el mayor rango de variacion (0,69 —
5,27 mg/1; fig. 2) y los mayores valores en la biomasa promedio y en el
coeficiente de variacién (cuadro 2). El valor promedio de la biomasa sblo
se diferenci6 significativamente del correspondiente al cauce principal.

La biomasa de las Bacillariophyceae represento entre el 84 y el 98,8 /o
del total (X = 909/0 y CV = 6 9/0, cuadro 3), indicando que estos ambien-
tes presentaron una gran homogeneidad en cuanto a los porcentajes de parti-
cipacion de esta Clase.

Las especies principalmente responsables fueron Cyclotella striata y
Melosira granulata. La primera contribuyb con un 79/o (rio San Jerénimo)
aun 950?0 (rio San Javier, Saladero Cabal). La segunda, generalmente sub-
dominante, representd entre el 1,4%/0 (rio San Javier, San Javier) y el 74%9/0
(rio San Jerdnimo). Las restantes Clases tuvieron escasa representacion en las
muestras.

La diversidad especifica vari6é entre 1,22 y 3,52 bits/u.b. (fig. 4) siendo
X = 2,6 bits/u.b. y CV = 289/0. La diversidad especifica promedio fue signi-
ficativamente distinta a la estimada en el cauce principal.

El componente de equitatividad se mantuvo en el rango 0,3-0,7
(fig. 4), con un promedio de 0,5 y CV = 259/0. El valor promedio fue esta-
disticamente igual al de los restantes tipos de ambientes.

Tributarios de la margen derecha.

La biomasa fue cuantitativamente mas homogénea que en los anterio-
res (rango = 0,86 — 2,45 mg/1) yen promedio, estad(sticamenteigual a los
restantes ambientes (fig. 2 y cuadro 2).

Desde el punto de vista cualitativo resultb, en cambio, mas variables que
los anteriores, con participacion relativamente mas importante de Eugleno-
phyceae, Dinophyceae, Euchlorophyceae y Cyanophyceae.

Este grupo de ambientes de elevada conductividad se diferencid princi-
palmente por la notable participacion, en promedio, de Euglenophyceae y
Dinophyceae (figs. 3 y 4). Las Euglenophyceae fueron dominantes en el rio
Salado (43,5 ©/0); y en los arroyos del omb( (76,5 ©/o) y del Rey (46,5 ©/0)
las Bacillariophyceae en el rio Los Amores (40 ©/o) y las Cyanophyceae en el
Mal Abrigo (40 ©/0).
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Las especies responsables de las dominancias de las Clases en los dis-
tintos ambientes fueron: Strombonas verrucosa var. zmiewika, S. fluviatilis
y Trachelomonas atomaria (36%/o del total en el rio Salado v 46%/0 en el
A° del Rey); 4 esgecies del género Euglena (76 ©/o en AC del Omba); Cy-
clotella striata (39%/o en el rio Los Amores) y Anabaenopsis arnoldii (39°/o0
en el A? Mal Abrigo). La diversidad especifica, que varid entre 2,37 vy
3,47 bits/u.b. (X =3,02 bits/u.b. y CV = 159/0), presentd un valor promedio
solamente significativamente distinto al del cauce principal. El componente de e-
quitatividad tuvo valores similares (rango = 0,37—0,57; X = 0,46 y CV =
189/0), con una media estadisticamente igual a la de los restantes ambientes.

Tributarios de la margen izquierda

Presentaron valores similares de biomasa total (1,18 — 2,61 mg/l,
fig. 2), siendo el valor promedio estadisticamente igual al de los restantes
grupos de ambientes.

La diferencia fundamental radica en la mayor participacion de Euchlo-
rophyceae y Cyanophyceae (figs. 2 y 3).

Las Bacillariophyceae resultaron dominantes en el rio Santa Lucia (49
O/o del total) y subdominantes en el rio Corriente (38 ©/0). Las Euchloro-
phyceae fueron dominantes en los rios Guayquirard y Feliciano (58 y 39 9/o,
respectivamente). Las Cyanophyceae dominaron en el rio Corriente (40 9/o).

Las especies dominantes fueron Cyclotella striata (29,5 ©/o, en el
rio Santa Lucia), Anabaenopsis circularis (40,5 ©/o, en el rio Corriente),
Chlarmydomonas spg (32,6 ©/o en el Guayquirard) y Dictyosphaerium ehren-
bergianum (28,6 /o en el Feliciano).

Presentaron la mayor diversidad especifica (rango = 3,31—3,6 bits/u.b.
X = 3,5 bits/u.b. y CV = 4,7 9/0), siendo el promedio estadisticamente dis-
tinto a los del cauce principal y secundarios. El componente de equitativi-
dad varié en un rango similar al de los ambientes anteriores (rango =0,39—
0,61; x = 0,52; CV = 19%/0), con un promedio estadisticamente igual al de
los restantes grupos de ambientes.

Cauce principal.

La biomasa del fitoplancton de las distintas muestras de este cauce va-
ri6 en un rango menor que el de los otros grupos de ambientes (rango =
0,66 — 1,17 mg/l). La biomasa promedio fue la mas baja (X = 0,81 mg/I)
y resulté diferente estadisticamente sélamente con respecto a la de los cau-
ces secundarios. El coeficiente de variacion también fue el de menor valor
(CV =249/0, cuadro 2).

La Clase dominante fue Bacillariophyceae (78—94 ©/o del total); es-
cepto a la altura de La Paz en que dominaron Cryptophyceae (37,5 ©/0).
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Melosira granufata representd entre el 60 y el 86 9/o de la biomasa
total del fitoplancton; excepto en La Paz donde las especies mejor repre-
sentadas fueron Cryptomonas marsonii (359/0) y Strombomonas fluviali-
tis (28,59/0).

La diversidad especifica fue comparativamente baja (rango = 1,95—
3,12 bits/u.b.). El valor promedio de biomasa fue estadisticamente igual al
de los cauces secundarios y distinto al de los otros grupos de ambientes. El
componente de equitatividad presentd valores muy semejantes a los de los
tributarios de la margen derecha (rango = 0,35—0,57); el valor promedio
(x = 0,44) fue estadisticamente igual a lo de los restantes grupos de ambien-
tes.

De lo expuesto se destaca que el cauce principal y los secundarios po-
seen caracterfsticas més afines: dominancia de Bacillariophyceae (principal-
mente céntricas) y bajos indices de diversidad. Los tributarios de la margen
derecha se diferenciaron fundamentalmente por la mayor participacién de
Euglenophyceae y Dinophyceae y los de la izquierda por la de Cyanophyceae
y Euchlorophyceae. La dominancia numérica de las formas céntricas de
Bacillazrgophyoeae en el cauce principal fue sefialada por Schiaffino de
Marta2®.

3. Biomasa por célula

En el cuadro 5 resumimos el rango de variacion de la biomasa total y de
las Clases méas importantes (expresada en mg/108 cél.), junto con los pro-
medios y los coeficientes de variacion.

El mayor rango de variacibn correspondio a las Cyanophyceae, re-
presentadas principalmente por algas muy pequefias en algunas muestras
(por ej. Merismopedia tenuissima, cuadro 1) y, en otras, por ejemplares de
gran biomasa (por ej. Anabaenopsis circularis, cuadro 1).

El menor coeficiente de variacion correspondi6é a las Dinophyceae ya
que estuvo representada en unas pocas muestras por 1 o 2 especies de
Peridinium. Los valores mds altos se observaron en Euglenophyceae.

El rango de variacién de la biomasa promedio por célula fue similar
hallado por Prowse y Talling22 para el rio Nilo Blanco (0,11 — 2 mg/10
cél.). También es comparable al registrado por Zhukinskiy, et a/-3 en cuer-
pos de agua de Rusia (0,1 — 1 mg/lD6 cél.). Los valores calculados por no-
sotros a partir de los datos de Garcia de Emiliani® para la laguna eutpéofica
del Vilad (Espafia), son algo menores (rango = 0,002 — 1,02 mg/10° cél.;
% = 0,15 mg/108 cél ; CV = 1499/0). Los hallados para la laguna eutréfica
polufda del Parque Gral. Belgrano a partir de los registros de Garcia deg Emi-
liani® presentan un rango de variacién mayor (0,05 — 15,3 mg/10° cél,;
® =2,17 mg/10° cél. y CV = 175%/0).

La biomasa promedio por célula oscila generalmente entre 0,1 y 2
mgl‘lOg cél. Sélo se registran valores bajos (< 0,1) en ambientes con baja di-
versidad especifica y dominancia de algas muy pequefias. Por el contrario,
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NOTA:

LUGAR

ARGENTINA
Rios del Parana medio

Laguna del P. Gral. Belgrano
Lagunas del Parand medio

PERU-BOLIVIA
Lago Titicaca

CUBA
Laguna del Tesoro
Embalse Chalons

ESTADOS UNIDOS
Lago Washington
Lagos de alta montaiia
Varios Lagos

Lago Castle

Lagos Lewis y Clark

CANADA
Varios Lagos
Rio Otawa

ESPANA

Laguna del Vila
Pantanos del Ebro
Lago Enol

Lago prox. Victoria

FRANCIA
Port—Bielh

SUECIA-NORUEGA
Diversos ambientes
Lagos de alta montaiia
Lago poluido

INGLATERRA
Windermere

AUSTRIA-SUIZA
Diversos ambientes

DINAMARCA
Diversos ambientes

HUNGRIA
Balaton

Cuadro 4:
Datos de biomasa en distintos ambientes de! mundo.

BIOMASA
(mg/l)
067 - 5,26
4 - 250
005 - 3
03 - 1.5
0,29
34,3
31 - 123
1.7 - 32
02 - 215
01 -— 18
053 - 5
0,02 = 28
0,001
05 - 165
0,57
0,24
0,59
15
001 - 123
002 - 0,05
100
0.1
004 - 10
0.3 e 91,9
0,09 - 0.4

REFERENCIAS

Nuestros datos
G. de Emiliani6
G. de Emiliani 7

Lazzaro 15

Straskrada, et al29
Straskraba, et al, 29

Edmonson4
Larson 14
Mikheveva'la

de Amézaga, et al. 1
Benson y Cowell 2

ll‘likheywa18
Rosemarin 23

G. de Emiliani®
Willén34
Willén34
Willén34

Mikheyeva 18

Mikheyeral8
Willén 35
Willén35

Mikheyeva 18

Mikheyeva18

Mikheyeva 18

Mikhaveua‘s

Los datos de este cuadro no corresponden a una revision bibliografica exhaustiva y tienen
distinto origen. Algunos son promedios para un mismo ambiente; otros son rangos de va-
riacion para grupos de ambientes analizados en un momento o para un periodo mas o me-

nos prolongado.



Cuadro 4 (continuacién)

LUGAR BIOMASA

POLONIA

Diversos ambientes 076 — 7.6

Lago Mikolajskie 3 - 5,4

CHECOSLOVAQUIA

Embalse Klicava 6,56

Embalse Slapy 13,8 - 265

RUSIA

Rio Volga 336 - 8,79

Rfo Volga (1926-1927) 0.7 - 1,08

Rfo Volga (1963-1972) 0,8 - 104

Diversos ambientes 0,003 - 300

Varios ambientes 0,001 - 1500

MONGOLIA

Hébso Gdl 15

ISRAEL

Lago Kinneret 24 - 5,6

CHAD

Lago Chad 1.8 - 300

Lago Chad 0,005 — 183

TANGANIKA

LagoVictoria 0,9

Pequefio Lago 72

SUDAN

Rfo Nilo Blanco 5 = 20
Cuadro 5

REFERENCIAS

Mikheyeva18
Kowalczewski y Pieczynskal2

Straskraba et al. 29
Straskraba et a/ 29

Tarasova y Okhapkin11
Kuzmin 13

Kuzmin 13
Mikheveva18
Zhukinskiy et a/36

Mikheyeva 18

Pollingher 21

Mikheyeva 18
s 10,11

Straskraba et al, 29
Straskraba et al, 29

Prowse y Talling22

Biomasa promedio por célula del fitoplancton total v de los principales grupos compo-
nentes (expresada en mg/ 106 cél.).

rango
Total 05 - 22
Bacillariophyceae 06 - 21
Euchlorophyceae 01 - 16
Cryptophyceae 0,1 - 08
Euglenophyceae 1.4 - 71
Cyanophyceae 0,003 - 64
Dinophyceae 21 - 30
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1.2
1.2
0.6
03
3,2
1,6
2,8

CV (9/0)
32
34
60
63
50
101
12



el Gnico valor alto que hallamos (15,3 mg/106 cél.) correspondié a un mo-
mento de floracion de Glenodinium dybowskii, especie de biomasa compa-
rativamente grande 6.

4. Grupos de ambientes de biomasa similar,

Los 3 grupos de ambientes que se forman sobre la base de los coefi-
cientes de similitud de la biomasa (fig. 5) son similares a los obtenidos so-
bre la base de la abundancia numérica (fig. 4, en Garcia de Emiliani8).

Las diferencias individuales que se observan en la formacion de los gru-
pos en el dendrograma de biomasa, con respecto al de abundancia numeéri-
ca son: la pertenencia al grupo Il del rio Coronda y la no pertenencia del
rio Salado al grupo 1l y del rio Santa Lucia al grupo 111.

Este dendrograma también es similar, en rasgos generales, al elaborado
por P. de Jorda (com. pers, 1983) a partir de variables fisicas, quimicas y
biologicas de las muestras obtenidas simultineamente: profundidad, velo-
cidad de la corriente, temperatura, transparencia, pH, conductividad, 02 di-
suelto, clorofila g, b y ¢, carotenoides, clorofila @ por célula y Dy 0/066 A
En este caso en el que se uso el coeficiente de Gower y el WPGMA ge Sneatin
y Sokal?8, también se formaron los grupos: Parand—San Jerénimo; San Ja-

%8 1 I

1001 €9 @ CP @@@@1@%@@?

: ——
4
b l

Fig. 5. Dendrograma obtenido sobre la base de los coeficientes de similitud de Stein-
haus y el UPGMA,. Se indica la formacion de 3 grupos que, en general reunen las mues-
tras del cauce principal, secundarios y tributarios.
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vier—Santa Rosa, Coronda—Los Amores y, separadamente, los tributarios de
la margen izquierda.

La pertenencia de algunas muestras a distintos grupos, segin la variable
que se considere nos habla de la necesidad de aplicar un indice adaptado
a la evaluacién de la afinidad considerando la mayor parte de los pardmetros
determinados simultdneamente en el agua (incluyendo la fraccidén zooplanc-
tonica). Aplicando este fndice a datos obtenidos en muestreos practicados
bajo distintas condiciones hidrol6gicas obtendremos, seguramente, una mejor
caracterizacién de los tipos de ambientes.

CONCLUSIONES

La investigacion sobre el fitoplancton de los principales ambientes 16ti-
cos del Parand medio, nos permitieron obtener las conclusiones que se resu-
men a continuacibn.

1— Existe un elevado nimero (86) de algas pequefias ( < 200:?}1m3)
y pocas (25) de biomasa comparativamente grande (2000—13500 um*).

2-- La biomasa es relativamente baja (0,67 — 5,26 mg/1) y similar a la
de los rios Volga y Nilo Blanco. Se correlaciona significativamente con la
numerosidad (r = 0,77; p < 0,001). Los mayores valores promedios corres-
ponden a los cauces secundarios (1,95 mg/1) y los menores al cauce princi-
pal (0,81 mg/1).

3— Las Bacillariophyceae (principalmente representadas por Melosira
granulata y Cyclotella striata) constituyen el grupo de biomasa dominante
en los cauces secundarios (X = 1,74 mg/l) y en el principal (0,61 mg/1). En
los tributarios se presenta una dominancia més heterogénea (Eugleno-
phyceae, Bacillariophyceae, Euchlorophycieae o Cyanophyceae). La correla-
cion entre biomasa y numerosidad de Bacillariophyceae es altamente signifi-
cativa (r = 0,96; p <« 0,001).

4— La diversidad espec(fica por unidad de biomasa es generalmente
menor en el cauce principal y secundarios (X = 2,4—2,6 bits/u.b., respectiva-
mente) que en los tributarios (mérgen derecha = 3,02 bits/u.b. y margen iz-
quierda = 3,5 bits/u.b.). Estuvo significativamente correlacionada con la
diversidad especifica estimada sobre la abundancia numérica (r = 0,74;
p < 0,001).

5— Los valores de bipmasa promedio por célula (rango = 0,5—2,2 mg/
108 cél.; X = 1,2 mg/106 géé.) son similares a los obtenidos en cuerpos de
agua de Rusia (0,1—1 mg/10° cél.)y en elNilo Blanco (0,11—2 mg/10° cél.).
Para lagunas eutr6ficas de Espafiay Argentina encorjtramos rangos de varia-
ciobn méas amplios (0,002—1,02 y 0,05-15,3 mgMOg cél., respectivamente).
Estos datos nos hacen pensar en la necesidad de realizar un mayor nimero
de determinaciones tanto de la hiomasa promedio total como la de las Clases
componentes, con el proposito de extraer conclusiones sobre la variabilidad
de éste (ndice bajo distintas condiciones ambientales.
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6-- El anélisis de similitud sobre la base de la biomasa permite, en gene-

ral, distinguir cauce principal, secundarios y tributarios. Las diferencias in-
dividuales que se observan en la formacion de grupos serdn analizadas con
mayor detalle en otro trabajo en el que se introducirdn més variables y nue-
vas determinaciones.

10.

11.

REFERENCIAS

Amézaga, E. de , Ch. R. Goldman y E.A. Stull, 1973. Primary productivity and rate
of change of biomass of various species of phytoplankton in Castle lake, California,
Verh. Int. Verein. Limnol., 18: 1768—1775.

Benson, N.G. y B.C. Cowell, 1968. The environment and plankton density in
Missouri river reservoirs. Res. Fish. Resources Symposium, Athens, Georgia:
358-373.

Dickman, M., 1968. Some indices of diversity. Ecology, 49 (6): 1191—1193.

Edmonson, W.T., 1966. Changes in the oxygen deficit of lake Washington. Verh.
Internat. Verein. Limnol., 16:153—158,

Garcia de Emiliani, M.O., 1973. Fitoplancton de la laguna del Vila (Gerona, Espa-
fia). Oecologia Aquatica, 1: 107—155.

Garcia de Emiliani, M.O., 1978. Ciclo anual del fitoplancton en el “‘Lago del Par-
gue General Belgrano™ {Santa Fe, Argentina). Ecologia, 3:73—80.

Garcia de Emiliani, M. O., 1979. Campafia “Keratella |” a lo largo del rio Parana
medio, Ill: Fitoplancton de ambientes leniticos. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral,
10: 73--84.

Garcia de Emiliani, M.O., 1981. Fitoplancton de los principales cauces y tributarios
del valle aluvial del rio Parana: Tramo Goya—Diamante., Rev. Asoc. Cienc. Nat.
Litoral, 12:112—-125.

Garcia de Emiliani, M.O. y N.M. Perotti de Jorda, 1982. Ecologia del fitoplancton
en el valle aluvial del Parand medio (p. 25—66) £n: Estudio ecoldgico del rio Para-
na medio (Informe Il a A y E, 1° parte). INAL/. Santo Tomé. 135 p.

litis, A., 1977 a. Peuplements phytoplanctoniques du lac Tchad I, State Tchad
normal (fevrier 1971 et Janvier 1972). Cah. ORSTOM ser. Hidrobiol., 11: 33—52,

lltis, A., 1977 b. Peuplements phytoplanctoniques du lac Tchad Il. State petit
Tchad (avril 1974, novembre 1974, et fevrier 1975). Cah. ORSTOM, sér. Hidro-
biol., 11: 53-72.

Kowalczewski, A. y E. Pieczynska, 1976. Algae. (p. 55—68). En: E. Pieczynska
{ed.). Selected problems of lake littoral ecology. Univ. Warsaw, Varsovia, 238 p.

—235—



13

14,

18,

19.

20.

21,

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Kuzmin, G.V., 1979. Algae. A. Phytoplankton of the Volga (p. 137--170). En:
Mordukhai— Boltovskoi, D (ed). The river Volga and its life, Junk, London.
473 p.

Larson, G.L., 1973. A limnological study of a high mountain lake in Mount Rainier
National Park, Washington State, USA. Arch. Hydrobiol., 72: 10—48.

Lazzaro, X., 1981. Biomasses, peuplements phytoplanctoniques et production
primarie du lac Titicaca. Rev. Hidrobiol. trop., 14: 349-- 380.

Legendre, L. y P. Legendre, 1979. Ecolugie numérique. 2. La structure des données
écologiques. Masson, Paris, 247 p.

Leighton, G., 1981. Biomass relationships between phytoplankton, zooplankton
and heterotrophic aerobic bacteria in a reservoir. Verh. Int. Verein. Limnol., 21:
962—-966.

Mikheyeva, T.M., 1975. Estimates of phytoplankton biomass in lakes throughout
the world, Hydrobiol. J., 11: 81 94,

Nesterova, D.A., 1976. A calculation of the mean cell weight of abundant phyto-
plankton species in the shallows of the Northwestern Black Sea. Hydrobiol, J., 12:
58-61.

Oksiyuk, O.P. v V.V. Yurchenko, 1971. The weight of diatoms. Hydrobiol. J., 7:
106—-108.

Pollingher, U., 1981. The structure and dynamic of the phytoplankton assemblages
in lake Kinneret, Israel. J. Plankton Res., 3: 93—105.

Prowse, G.A, y J.F. Talling, 1958. The seasonal growth and succession of plankton
algae in the White Nile. Limnol. Oceanogr., 3: 222—238.

Rosemarin, A.S., 1975. Comparison of primary productivity {14C) per unit biomass
between phytoplankton and periphyton the Ottawa river near Ottawa, Canada.
Verh. Int. Verein. Limnol., 19: 1584—1592.

Schiaffino de Marta, M., 1977. Fitoplancton del rio Parana. I. Sus variaciones en
relacién al ciclo hidrolégico en cauces secundarios de la llanura aluvial. Physis (Bs.
As.), Secc. B., 36:115—125.

Schiaffino de Marta, M., 1982. Campafia limnolbgica ""Keratella |’ en el rio Parana
medio. XIIl. Fitoplancton de ambientes I6ticos. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral, 12:
140-147.

Senichkin, L.G., 1978, A procedure for calculating the volumes of algal cells in
plankton. Hydrobiol. J., 14: 87—-90.

Shannon, C.E. y W. Weaver, 1963. The Mathematical Theory of Communication,
Univ. Hlinois Press, Urbana. 177 p.

—236—



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

Sneath, P. y R. Sokal, 1973. Numerical taxonomy—the principles and practice of
numerical classification. Freeman, S. Francisco, 573 p.

Straskraba, M., M. Legner, J, Fott, K. Komarkova—Legnerova, K. Holcikova y M.
Pérez Eiriz, 1969. Primera contribucién al conocimiento limnolégico de las lagu-
nas y embalses de Cuba. Lab. Hidrobiol. Inst. Biol. Serie Biologica, n© 4.

Talling, J.F. y J. Rzoska, 1967, The development in relation to hydrological regime
in the Blue Nile. J. Ecol., 55: 637--662.

Tarasova, T.N. y A.G. Okhapkin, 1980. Relationship between phytoplankton
production and biomass in theun regulated part of the Volga. Hydrobiol. J., 16:
17--22.

Vollenweider, R.A. {ed.), 1974. A Manual on Methods Measuring Primary
Production in Aquatic Environments. (IBP Handbook N©@ 12) Blackwell,
Oxford. 225 p.

Wilhm, J.L., 1968. Use of biomass units in Shannon's formula. Ecology, 49:
153—156.

Willen, T., 1960. Phytoplankton algae from three spanish lakes. Svensk. Bota-
nisk Tidskrift., 54:4—12.

Willén, T., 1979. Phytoplankton as a criterion of water quality. Acta Bot. Fenni-
ca, 110: 47-52.

Zhukinskiy, V.N., O.P. Oksiyuk, Ya. Ya. Tseyev y V.B. Georgiyevskiy, 1976. A
draft unified system for the description of continental bodies of water and water
courses and its application to water quality analysis. Hydrobiol. J., 12: 93—105.

Recibido / Received /: 8 julio 1983

—237-



