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RESUMEN

Este trabajo forma parte de un proyecto general que abarca el estudio de la
dindmica de las algas en los recursos hidricos de la provincia de La Pampa
desarrollado en el Dpto. de Ciencias Naturales de la UNLPam y participa, a su vez, en
proyectos sobre el relevamiento de comunidades algales y calidad de agua en
cuencas hidrograficas de la regién centro de Argentina (UNRC). Desde octubre de
2006 a agosto de 2007 se realizaron muestreos estacionales en la Laguna La Arocena
(Dpto. Maracd). Se colectaron muestras biolégicas y registros de parametros fisico-
quimicos. Estos parametros ampliaron las caracterizaciones ecolégicas de las
especies estudiadas y en algunas extendieron el rango de tolerancia mencionada en la
bibliografia consultada. Del andlisis de las muestras se determinaron 251 especies Se
describen e ilustran 80 taxa nuevas citas para la provincia de La Pampa, de las cuales
16 amplian su registro en la Argentina, 18 son nuevas para la regién Centro y 46 son
locales o propias circunscriptas al area de estudio. Los nuevos registros para
Argentina son: Dichothrix fusca, Arthrospira tenuis, Oscillatoria subrevis f. maior, O.
proboscidea, Tetraedron triangulare, Schroederia planctonica, Kirchneriella irregularis
var. spiralis, Monoraphidium indicum, M. obtusum, Tetrastrum elegans, Scenedesmus
obtusus f. alterna, S. bemardii, Pediastrum simplex var. simplex, Ulothrix variabilis,
Staurastrum planctonicum, Codosiga corymbosa. En la regiéon central: Raphidiopsis
curvata, Ankistrodesmus gracilis, Scenedesmus arcuatus, Actinastrum hantschii,
Pediastrum duplex var. duplex, Closterium venus, Staurastrum tetracerum, Melosira
ambigua, Synedra delicatissima, Anomoeoneis costata, Caloneis amphisbaena,
Cymbella cuspidata, Stauroneis anceps f. gracilis, Phacus acuminatus, Trachelomonas
robusta, T. volvocina, Colacium epiphitycum. Las 46 especies restantes son locales o
propias del area de estudio: Chroococcus minor, Merismopedia elegans, Anabaena
spiroides, Sphaerocystis schroeteri, Eremosphaera eremosphaeria, Ankistrodesmus
fusiformis, A. falcatus, Botryococcus braunii, Scenedesmus acutus, S. dimorphus, S.
falcatus, Pediastrum simplex, Closterium acerosum, Cosmarium botritis, C. granatum,
C. pyramidatum, Staurastrum gracile, S. leptocladum, Aulacoseira granulata var.
angustissima, A. italica, Cyclotella striata, Diatoma tenue, Fragilaria vaucheriae,
Amphipleura lindheimeri, Craticula cuspidata, Diploneis puella, Encyonema minutum,
Gomphonema minutum, Navicula decussis, N. exigua var. capitata, N. menisculus, N.
perminuta, N. rhynchocephala, N. tripunctata, N. viridula, Pinnularia mesogongyla,
Sellaphora pupula, Rhopalodia gibberula, R. gibberula var. vanheurckii, R. operculata,
Nitzschia littoralis, N. perminuta, N. recta, Euglena spiroides, E. variabilis, E. viridis,
Lepocinclis texta. A los efectos de tener una aproximacion de la distribuciéon espacial y
temporal de los taxa analizados se confeccionaron tablas de presencia-ausencia y
porcentajes de frecuencia y se graficaron la distribuciéon estacional y rangos de
frecuencia para cada grupo algal. Para determinar el grado de asociacién entre
especies y sitios de muestreo se aplicé el indice de similitud de Bray Curtis. La matriz
basica de datos, su andlisis particular y exhaustivo infiere la particular polimixis de la
laguna, influida por variables ambientales que disminuyen la homogeneidad espacio-
temporal esperada. La ficoflora estuvo representada, en su mayor parte, por especies
de amplio rango de tolerancia ecoldgica, acompafiada por aquellas circunscripta o
propia de un lugar, atribuible quiza, a un rango de tolerancia menor en relacion a los
parametros fisico-quimicos registrados. Los datos obtenidos permitieron determinar
que el area de muestreo se corresponde a un ambiente eutréfico, caracterizado por
aguas de pH neutro a alcalino, con una baja salinidad. Segun los indices de saprobios
y calidad de agua caracterizan a esta laguna como a-f8 mesosaprobia. De acuerdo a ia
clasificacion de asociaciones algales de Margalef, segin la distribucién de especies
algales con valor diagnéstico, corresponde clasificar esta asociacibn como
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Scenedesmetum-Cyclotelatum-Planktothricum para la laguna La Arocena (Dpto.
Maracé), provincia de La Pampa.

ABSTRACT

This work is part of an overall project that includes the study of the dynamics of algae
in the water resources of the province of La Pampa developed by the Department of
Natural Sciences at UNLPam, which also participates in a joint project with UNRC on
surveying algae communities and water quality in hydrographic basins of the central
region of Argentina. From October 2006 to August 2007 seasonal samplings were
carried out in La Arocena shallow lake (Maracé Department). Biological samples were
collected and records of physical and chemical parameters. These parameters
expanded the ecological characterizations of the studied species and some have
extended the range of tolerance mentioned in the consulted bibliography. Analysis of
the samples determined the presence of 251 species, eighty (80) are new records for
the province of La Pampa. Sixteen (16) are extending their record for Argentina,
eighteen (18) are new to the Central region and forty-six (46) are new records local or
circumscribed to the study area. The new records for Argentina are: Dichothrix fusca,
Arthrospira tenuis, Oscillatoria subrevis f. maior, O. proboscidea, Tetraedron
triangulare, Schroederia planctonica, Kirchneriella irregularis var. spiralis,
Monoraphidium indicum, M. obtusum, Tetrastrum elegans, Scenedesmus obtusus f.
alterna, S. bernardii, Pediastrum simplex var. simplex, Ulothrix variabilis, Staurastrum
planctonicum, Codosiga corymbosa. For the Central Region: Raphidiopsis curvata,
Ankistrodesmus gracilis, Scenedesmus arcuatus, Actinastrum hantschii, Pediastrum
daplex var. duplex, Closterium venus, Staurastrum tetracerum, Melosira ambigua,
Synedra delicatissima, Anomoeoneis costata, Caloneis amphisbaena, Cymbella
cuspidata, Stauroneis anceps f. gracilis, Phacus acuminatus, Trachelomonas robusta,
T. volvocina, Colacium epiphitycum. The remaining 46 (forty-six) species are local or
specific for the area of study: Chroococcus minor, Merismopedia elegans, Anabaena
spiroides, Sphaerocystis schroeteri, Eremosphaera eremosphaeria, Ankistrodesmus
fusiformis, A. falcatus, Botryococcus braunii, Scenedesmus acutus, S. dimorphus, S.
falcatus, Pediastrum simplex, Closterium acerosum, Cosmarium botritis, C. granatum,
C. pyramidatum, Staurastrum gracile, S. leptocladum, Aulacoseira granulata var.
angustissima, A. italica, Cyclotella striata, Diatoma tenue, Fragilaria vaucheriae,
Amphipleura lindheimeri, Craticula cuspidata, Diploneis puella, Encyonema minutum,
Gomphonema minutum, Navicula decussis, N. exigua var. capitata, N. menisculus, N.
perminuta, N. rhynchocephala, N. tripunctata, N. viridula, Pinnularia mesogongyla,
Sellaphora pupula, Rhopalodia gibberula, R. gibberula var. vanheurckii, R. operculata,
Nitzschia littoralis, N. perminuta, N. recta, Euglena spiroides, E. variabilis, E. viridis,
Lepocinclis texta. With the purpose of obtaining an approximate spatial and temporal
distribution of the analyzed taxa, tables were made to indicate their presence-absence
and percentages of frequency. The seasonal distribution and frequency ranges for
each algae group illustrated in graphics. To determine the degree of association
between species and sample sites, the Bray Curtis similarity index was used. The basic
data matrix, particular and comprehensive analysis inferred the particular polimixis of
the shallow lake, influenced by environmental variables that decrease the expected
time-space homogeneity. The phycoflora was represented mostly by species of a wide
range of ecological tolerance, accompanied by those circumscribed or characteristic of
the place, perhaps attributable to a lower tolerance range in relation to the physical and
chemical parameters recorded. The data have revealed that the sampling area
corresponds to an eutrophic environment, characterized by waters of neutral to alkaline
pH, with low salinity. According saprobes rates and water quality characterize this
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shallow lake as a-p mesosaprobic According to the classification of Margalef algal
associations, considering the distribution of algal species with a diagnostic value, this
association can be classified as Scenedesmetum-Cyclotelatum-Planktothricum for
Arocena shallow lake (Maracé Department, La Pampa province).
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| - INTRODUCCION

En el estudio de las comunidades algales existe un aspecto ecolégico
concerniente a los factores naturales que caracterizan e integran la unidad del lugar.
Este aspecto induce a investigar el grado de localizacion y fidelidad de los organismos

respecto de los factores o condiciones del medio en el que se encuentran.

Una laguna se define como un ecosistema lenitico, permanente o transitorio,
sin ciclo térmico definido ni estratificacion persistente, de circulacién continua con
sedimentos propios. Difiere del suelo emergido circundante, sin diferenciacion entre
region litoral y profunda, con perfil en forma de una depresién muy abierta, de escasa
profundidad (excepcionalmente supera los 4 m) y desarrollo de vegetacion en la region

litoral.

El origen de las cubetas lacustres y de su morfologia abarca un campo de
interés que excede el estudio de su relacién causal. La geomorfologia de los lagos se
refleja intimamente en los procesos fisicos, quimicos y biolégicos y juega un rol
principal en el control del metabolismo del ecosistema, en el marco de las restricciones
climaticas impuestas por su localizacion (Wetzel, 1975). La importancia del estudio de
un lago reside principalmente en su morfometria que junto con el clima y el tipo de
suelos son los factores determinantes de su productividad biolégica (Quirés, 2004).

En la regién pampeana, durante el pasado geoldgico reciente, los antiguos
depésitos arenosos de origen fluvial fueron reelaborados por los vientos bajo
condiciones aridas, formando campos de dunas en el “mar de arena” pampeano
(Malagnino, 1988; iriondo, 1999).

Los ambientes Iénticos incluyen los cuerpos de agua cuyas moléculas quedan
en el mismo lugar o regién. La cuenca o lecho no muestra un predominio exagerado
de una dimension sobre las otras y no hay un gradiente de las condiciones fisico-
quimicas y biologicas en una direccion definida. Primordiaimente los nutrientes basicos
son autogénicos, y su evolucion en el tiempo se realiza in situ, conduciendo hacia su
extincidbn como cuerpos de agua (Ringuelet, 1962).

Mas reciente es el término humedal, que comprende extensiones de marismas,
pantanos, turberas o aguas de régimen natural o artificial, permanente o temporal,
retenidas o circulantes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de
aguas marinas cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros (Canevari et
al., 1998).
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Estos pueden parecer sitios muy estables y dificiles de modificar, pero la
realidad es distinta y su nivel de pérdida es preocupante. Se considera que sobrepasa
el 50 % en el mundo, y en algunos sitios llega hasta el 90 % (Dugan, 1993). Debido a
la importancia que cumplen en el ciclo del agua, a su productividad y biodiversidad, asi
como a los muiltiples servicios que brindan a la sociedad, su conservacién y uso
sustentable deben ser una preocupacion de la sociedad (Canevari et al., 1998).

Las lagunas de las pampas pueden caracterizarse como lagos someros, con
tiempo de permanencia del agua y salinidad altamente variables, naturaimente
eutréficos, bajo estrés ambiental manifiesto incrementan su natural contenido de
nutrientes. La cantidad de nutrientes es la principal responsable del estado tréfico de
un ambiente convirtiéndolos en eutréficos y consecuentemente tiende a reducir la
transparencia del agua por una mayor productividad (Quirés, 2005).

Las lagunas, especialmente las de la regiébn pampasica, se clasifican
considerando su salinidad, por ser el contenido de sales solubles o bien el residuo
s6lido el rasgo cardinal y fluctuante de una gran mayoria. Buena parte de los cuerpos
de agua estancados, de la llanura pampeana, tienen una salinidad total media a
elevada, debido a las sales del terreno de la cuenca de recepcion, bien por estar en
regiones con régimen de lluvia insuficientes o muy irregulares, o bien por recibir
aportes subterraneos de aguas salinizadas.

En areas no salinas y con menor impacto de origen antrépico, la vegetacioén
arraigada por lo general cubre en parches de extensién variable, la superficie de las
lagunas (Quirés, 2005; Ringuelet, 1962).

Los humedales pampeanos se asientan sobre suelos con un alto potencial
productivo. En condiciones naturales, los suelos, ricos en nutrientes, manifiestan alta
productividad biolégica de sus lagunas. Es un hecho que las lagunas “claras”, con
mayor transparencia del agua, estan generalmente dominadas por macrofitia acuatica,
especialmente sumergidas y emergentes. Las concentraciones de fésforo total (TP) de
las lagunas “claras” son relativamente menores, pero siempre dentro del rango
eutréfico-hipertréfico. Sin embargo, para este grupo de lagunas la biomasa algal es
relativamente menor. Por otra parte, las lagunas “turbias”, con baja transparencia del
agua, estan dominadas, en un grado variable por el fitoplancton. Su biomasa algal es
perceptiblemente mayor al de las lagunas claras, sin embargo este patréon no esta
reflejado por su concentracion de fésforo total. Las alteraciones en la relacion N:P en
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el agua conducen a la eutroficacién y en este contexto las cianoficeas alcanzan un

desarrollo considerable (Margalef, 1983).

Debido a su importancia, debe tenerse en cuenta en la composicion quimica de
las aguas superficiales la concentracion de fésforo y nitrébgeno, ya que son los
principales nutrientes para los organismos vivos. Su abundancia estd en directa
relacién con el tipo de suelo que exista en el area de captacién, y suelen ser mayores
en lagos situados en cuencas sedimentarias. La concentracion de estos elementos es
considerablemente mayor en ambientes situados en regiones influidas por actividades
antropicas que producen descargas industriales, agropecuarias y domésticas.

El aumento de las concentraciones de nutrientes en un lago, aumenta la
biomasa de todas sus comunidades pelagicas, esta generalizacion también se cumple
para las grandes lagunas pampeanas. Tanto la biomasa del fitoplancton como la
taxocenosis que cohabitan el mismo ecosistema estan significativamente relacionadas
con las concentraciones de fésforo y nitrogeno en la columna de agua.

La disminucién de la biomasa de las macrdfitas arraigada en las lagunas
“turbias” y “altamente turbias” es consecuente con la baja transparencia del agua y la
anoxia en los sedimentos. La biomasa del bentos, aumenta con la concentracion de
nutrientes hasta el punto en el cual la anoxia de la interfase agua-sedimento limita

gravemente su desarrollo (Quirés, 2005).

I. 1- Eutrofizacién

La eutrofizacion se define como un proceso de enriquecimiento de un cuerpo
de agua con el incremento de la carga de nutrientes. La eutrofizacién cultural es
simplemente la aceleracién antropogénica de la eutrofizacion (Laws, 1993). La
acumulacién de nutrientes y biomasa organica en un cuerpo de agua constituye un
proceso de eutrofizacion acompafiado por el aumento de los niveles de produccion, al
mismo tiempo es comun la ocurrencia de una disminucién de la profundidad causada

por la acumulacién de sedimentos.

Los procesos sucesionales de un cuerpo léntico generan un aumento de la
eutrofia conocido como etapa de maduracién, propia de los cuerpos de llanura
asentados en terrenos sedimentarios o0 aluvionales, poco profundos, de plataforma
ancha y orillas de suave declive, con abundante hidrofitia litoral. En esta etapa el
epilimnio posee mayor volumen que el hipolimnio; aguas alcalinas de coloracién verde
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amarillento, con escasa transparencia (10-4 cm). La concentracién de oxigeno disuelto
(OD) disminuye hacia las capas profundas y los sedimentos del fondo del tipo limo
organico producen frecuentes floraciones (Ringuelet, 1962).

El proceso de eutrofizacion por nutrientes inorganicos se analiza separado del
enriquecimiento organico que ha sido definido como productor de lagos heterotréficos.
En estos sistemas las bacterias juegan un rol importante por su accion
descomponedora de la materia organica que actian en la degradacion a particulas

asimilables por la flora algal (Horne & Goldman, 1994).

La concentracion de oxigeno en un sistema altamente eutréfico registra un
rango mucho menor que en lagos oligotréficos. Las bajas concentraciones de oxigeno
que ocurren naturalmente en un ecosistema acuatico corresponden a fenémenos
estacionales o a fenémenos nocturnos en un sistema altamente productivo. La
mortandad de peces es atribuida en algunos casos a la rapida caida del nivel de
oxigeno durante la noche, asi como a la competencia con otros microorganismos
productores y consumidores que cohabitan en un cuerpo de agua. La muerte de peces
en gran escala y la eliminacion de especies deseables, es un serio problema socio-

econdémico en algunos sistemas acuaticos.

Las altas concentraciones de fitoplancton producen turbidez en el agua y el
desarrollo masivo de las macréfitas vasculares son situaciones que afectan
negativamente su uso recreativo. El pastoreo de los herbivoros no alcanza a consumir
el exceso de biomasa de productores, esta situacion, asociada a la descomposicion
natural de los organismos produce efectos organolépticos negativos e impiden en gran
porcentaje el uso recreacional del cuerpo de agua (Laws, 1993).

I. 2- Comunidades algales

Las comunidades de algas y en particular las poblaciones de Cyanophyceae,
Chlorophyceae y Bacillariophyceae ocupan un amplio rango de habitat. La
composicién y distribucion de la flora algal esta relacionadas con la quimica del agua,
la estacionalidad y la geomorfologia.

Debido a las caracteristicas de estos grupos algales, distribucién ubicuitaria,
elevado numero de especies, capacidad para colonizar diferentes ambientes y sus
respuestas a cambios del entorno, son consideradas como valiosos indicadores de la
calidad del agua e importantes referentes geoambientales.
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Desde hace algunas décadas es reconocida la importancia del uso de las algas
como indicadores biolégicos a través de meétodos ecoldgicos (riqueza especifica,
diversidad, indices de saprobiedad, analisis multivariados, entre otros). En Argentina,
los monitoreos de ambientes acuaticos se basaron principalmente en la valoracion
fisicoquimica y bacteriolégica del agua. Con respecto a la comunidad fitoplancténica
los estudios estuvieron centrados en relacionar sus cambios espaciales y temporales

con las variables abidticas.

La luz y los nutrientes son generalmente registrados como los factores que
regulan el crecimiento del fitoplancton y han sido usados como modelos de su
produccién y sucesion de la comunidad (Hamilton & Schladow, 1997; Huisman et al.,
1999). Las interacciones entre la luz y la limitacion de nutrientes son comunes en los
sistemas donde las variaciones espaciales y estacionales son especialmente
dindmicas (Carignano & Planas, 1994; Knowiton & Jones, 2000; Koch et al., 2004). La
limitacién de los nutrientes es comun en el fitoplancton de agua dulce, aunque la
identificacion de los recursos limitantes varia espacial y estacionalmente.

La dinamica de la sucesion estacional de las algas guarda relacion con factores
de habitat como temperatura, nutrientes, pH, velocidad de corriente, conductividad
(Margalef, 1983; Wendker, 1993; Corigliano et al.,, 1994; Martinez de Fabricius et al.,
2003; 2007). Hay una combinacion de factores, fisicos, quimicos y biolégicos, que
determinan la distribucién de las comunidades algales (Martinez de Fabricius et al.,
2003). La importancia de cada uno de estos factores frente al resto y la magnitud con
que van a afectar a las caracteristicas finales del medio acuatico, establecen el tipo de

ecosistema frente al que nos encontramos (Toro et al., 2002).

La distribuciéon de la biomasa del fitoplancton estda mayormente asociada a la
disponibilidad de nutrientes a grandes escalas espaciales y a medianas y pequeiias
escalas biofisicas, procesos como la luz, estratificacion de la columna de agua vs.
turbulencia. La temperatura y pastoreo pueden modular la productividad y los niveles
de biomasa (Pennock & Sharp, 1994; Calliari et al., 2005).

El uso del conocimiento sobre la autoecologia de las algas en la lucha desigual
con respecto a las floraciones que ellas causan, fue sefialado por Kajak (1981) en su
discusién de métodos alternativos de recultivaciéon de lagos para purificar su agua.

La rapida eutroficacién de las aguas superficiales, preferentemente estancadas
da origen a un crecimiento masivo algal. Estudios sobre el origen de las relaciones de
los nutrientes y su disminucion en la entrada al sistema, con el propésito de limitar los
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procesos mencionados no son suficientes. Debe tenerse un conocimiento de los
requerimientos de las algas, su sucesion e interdependencia con otros organismos. El
estudio de estas causales de interaccién tréficas: fitoplancton, zooplancton, peces,
tanto como el efecto de organismos patégenos sobre el desarrollo intensivo de algas,
es de ayuda para toda empresa que apunte a reducir la eutrofizacién en aguas
superficiales (Bucka, 1989).

La floracién superficial puede aparecer en forma espontanea, por lo general en
pocas horas y la observacion casual no muestra la presencia masiva de los
organismos que la producen. Histéricamente se consideraba un caracter mistico y no
se tenia conocimiento que la biomasa de cianoficeas aumentaba considerablemente
rapido. La manifestaciéon veloz aparece como resultado de la migracién hacia arriba de
una poblacién preexistente dispersa (Reynolds, 1971) y de un acelerado proceso de
crecimiento y desarrollo. La rapida aparicién se asocia con condiciones calmas y
reducida turbulencia del agua, que persiste “a posteriori” de la migracién de las algas a
la superficie del agua. Las floraciones superficiales ocurren si existe una poblacién de
cianoficeas y su superioridad depende, en parte del tamafio de la poblacion
preexistente. Sin embargo, el predominio de una especie no siempre es proporcional a
su biomasa original (Roderick & Ganf, 2000).

Existen varias especies planctonicas capaces de formar floraciones, entre
otras: Aphanizomenon flos-aquae Ralfs, Microcystis aeruginosa Kitzing, Ceratium
hirundinella (Muller) Bergh; Cryptomonas aerosa Ehrenberg., Asterionella formosa
Hassal, Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébbisson, las cuales son especies
comunes formadoras de floraciones de algas azul-verdes, dinoflagelados,
criptomonadinos, diatomeas y algas verdes en los reservorios de Polonia, Replublica
Checa, Eslovaquia (Bucka, 1989).

Diversos autores sostienen que las vastas poblaciones de algas sélo estan
presentes en aguas profundas por debajo de la zona fética, donde la intensidad de la
luz disminuye notablemente. Sin embargo, durante un aumento en la eutroficacion, las
algas azul-verdes, pueden notarse en masa en todos los estratos.

Algunas especies de algas verdes (Scenedesmus quadricauda, S. quadricauda
var. maximus, entre otras) son capaces de predominar en las comunidades
fitoplancténicas, como se ha notado en el Kozllowa Gora Reservoir (Bucka, 1985). La
existencia de un crecimiento masivo de algas verdes esta probablemente conectada
con abundantes fuentes de nutrientes, particularmente nitratos (Bombdéwna, 1985).
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I. 3- Ubicacion del area de estudio

En Argentina existen tres grandes regiones geomorfolégicas, la cordillera de los
Andes, la patagonia y las grandes llanuras (iriondo, 1989). Esta ultima presenta un
importante desarrollo de humedales y lagos poco profundos, en las provincias de
Buenos Aires, Cérdoba y La Pampa (Drago & Quirds, 1996; Quirés, 1997).

La provincia de La Pampa, ubicada en el sudoeste de la region de las grandes
llanuras se caracteriza por el predominio de condiciones de aridez y semiaridez
crecientes hacia el oeste, siguiendo un gradiente de precipitaciones anuales que va
desde 700 mm al noreste, hasta 300 mm al oeste (Roberto et al., 1994). Las
precipitaciones son siempre superadas por la evapotranspiracién potencial, del orden
de los 800 mm anuales en toda la provincia (Ponce de Ledn, 1998). Estas condiciones
hacen que, si bien la totalidad del territorio de La Pampa esta ubicado en el dominio
chaquerio (Cabrera & Willink, 1980), pueden distinguirse regiones que difieren en sus
aspectos biogeograficos y en las actividades de explotacion que el hombre realiza en
ellas, con las diversas consecuencias que ésto tiene sobre los humedales.

La Provincia fitogeografica pampeana, distrito Pampeano-Occidental, esta
incluida en la llanura pampeana (Cabrera, 1976) con actividad agropecuaria. Esta
zona esta caracterizada por un extenso desarrollo de humedales de escasa
profundidad y altamente variables en extension, ya que su nivel de agua depende de
las precipitaciones y en menor medida de descargas freaticas.

Los aspectos geologicos y geomorfologicos del area de estudio ubica a la zona
de La Arocena dentro de la gran unidad geomorfolégica de la llanura pampeana de
modelado edlico superimpuesto o Mar de Arena Pampeano, subunidad de
acumulacién-deflaciéon, definida por presentar un relieve uniforme, con suave
pendiente de inclinacion oriental, conformando una llanura tipica, subhiumeda, con
carencia de colectores que encaucen las escorrentias superficiales (Calmels, 1996;
Calmels & Casadio, 2005).

El suelo superficial tiene buen espesor y con contenido de materia organica,
permitiendo las actividades agropecuarias sostenibles, antes mencionadas. Las
limitaciones de estos suelos son las que derivan de la textura del material parental y el
clima, o sea, baja capacidad de retencién de la humedad, sequias estacionales y
erosion edlica desencadenada por el laboreo y excesivo pastoreo (Cano et al., 1980).
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La Provincia de La Pampa cuenta con acuiferos importantes, ubicados en la
regiéon centro-este. La clasificacion establecida para la hidrogeologia pampeana en
regiones, incluye a La Arocena en la regién V, delimitada por la isoyeta de 600 mm,
con acuifero cercano a la superficie y con caudales interesantes, en zonas aisladas se
generan areas muy salinizadas. El gran problema lo constituye la presencia de
elementos minerales como flGor, arsénico y vanadio, en concentraciones de riesgo
para la salud humana (Medus et al., 1982).

La laguna La Arocena, se situa especificamente en la regiéon del acuifero de
General Pico — Dorila. Este se extiende desde la ciudad de General Pico en direccion
sur, hasta la localidad de Dorila. Hidrogeolégicamente se puede destacar que sobre la
Formacién Pampeano, definida por una asociacién de sedimentos limo-arenosos de
consolidacion variable y con presencia de material calcareo, se apoyan los sedimentos
arenosos, constituidos por arenas gruesas a medianas. La granulometria disminuye
hacia la superficie, con abundante vidrio volcanico, conformando el perfil de suelo. El
espesor de esta formaciéon arenosa varia desde 10 metros en la zona medanosa,
hasta pocos centimetros en relieves deprimidos. Estas dos formaciones, constituyen el
reservorio de aguas aptas para consumo humano (Schulz, 1999). Entre los estudios
hidrogeolégicos e hidroquimicos del area se pueden mencionar, entre otros, los
trabajos de Orlandini (1951), Larrechea (1966, 1969), Comité de Investigacion de
Aguas Subterraneas (1970), Consultora del Plata-Ingemar SRL (1973), Sisul (1976),
Malan (1983), Consorcio EIH y ENE-I (1987), Consultora A.H. Risiga y Asoc. (1988),
Giai & Gatto Caceres (1996), Marifio & Bonorino (1996), Dalmaso et al. (2000, 2001),
Marifio (2003) y Marifio & Dalmaso (2003).

Medus et al. (1982) proponen un ordenamiento para .las lagunas de la
provincia de La Pampa en distintos grupos sujetos a caracteristicas particulares: de la
estepa herbacea; de la zona de los valles; de las depresiones y del S.E.; del Curacé;
del Meauco y del pie de la meseta.

El grupo de las lagunas de las planicies herbaceas en la que se incluye a La
Arocena, se caracterizan por ser poco profundas y de reducida extension, no obstante
un siglo atras fueron mucho mayores, este grupo de lagunas, rodeadas por cultivos
evolucionan a procesos de extinciéon. Su distribucién carece de un orden y pueden
estar salvaguardadas por relieves cubiertos que las circunscriben. En el margen sur de
la regién existen antiguos manantiales, con reactivaciones esporadicas de escasa
magnitud y en otros se han transformado en bajos salitrosos (Medus et al., 1982).
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En cuanto a biodiversidad Coller et al. (2001) citan para La Arocena las
siguientes taxa de peces registradas durante un monitoreo Hoplias malabaricus
malabaricus Bloch, conocida vulgarmente como tararira, talarila o tarucha;
Cnesterodon decemmaculatus Jenyns, mojarrita ovovivipara y Corydoras paleatus
Jenyns, limpia vidrios, bagrecito, basurero, boquita de fuego, viejita de agua o

tachuela.

I. 4- Antecedentes

Si bien los primeros estudios ficolégicos en territorio argentino comenzaron a
principios del siglo XX con aportes de investigadores europeos (Cleve, 1881; Mller,
1909, y otros) para la provincia de La Pampa sélo Kithnemann (1966) y Ventriche
(1972) brindaron registros para la Laguna Don Tomas (Santa Rosa).

Recién en la década del ‘90, investigadores de la Universidad Nacional de La
Pampa han comenzado a publicar regularmente sus hallazgos ficolégicos,

incrementandose sensiblemente el nimero de nuevos registros para el pais.

En el marco del proyecto “Algas de aguas continentales de la provincia de La
Pampa”, desde el afio 1979 y a solicitud de la municipalidad de Santa Rosa se
participé en el estudio limnologico de la Laguna Don Tomas y relevamiento de la flora
algal. Asimismo en afios posteriores se publicaron una serie de trabajos sobre la
ficoflora de la mencionada laguna (Aivarez, 1993; Alvarez & Bazan, 1994; Bazan et al.,
2003) que fuera inicialmente el receptor de las aguas residuales de la ciudad de Santa
Rosa.

Durante los afios 1991 y 1992 a solicitud de COIRCO (Comisién Interprovincial
del Rio Colorado), se participé en el estudio preliminar de la flora algal del embalse
Casa de Piedra, antes de la finalizacién de su llenado, (Alvarez et al., 1993; Wenzel et
al, 1996). En anos posteriores, con el aval de Parques Nacionales, se estudié la
composicion floristica de los cuerpos de agua del Parque Nacional Lihue Calel
(Alvarez et al., 1996, 1998a, 1998b; Bazan et al., 1996b, 1998).

En el marco del Proyecto antes mencionado, con especial referencia a las
Cyanophyceae y Chlorophyceae, desde 1996 se trabaja en el Bajo Giuliani (Alvarez et
al., 2003, 2004). Otros ambientes estudiados han sido “El Guanaco” (Alvarez, 1996;
Bazan et al.,, 1996a y Alvarez et al, 2000); “Uriburu” (Bazan et al., 2002, 2004) y
“‘Bafiados del Atuel” (Bazan & Alvarez, 2004). La ficoflora diatomolégica fue abordada
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por Romero (1993; 1995) y Maidana & Romero (1995) para distintos ambientes de la
provincia. Estos trabajos incorporan estudios taxonémicos, bioecolégicos e inventarios
ficolégicos a la region.

La incorporacién de servicios a terceros derivd en estudios bioecolégicos, como
los realizados en la Laguna Don Tomas en respuesta a la solicitud de la Municipalidad
de Santa Rosa ante la mortandad de aves y peces en diversas temporadas. Servicios
del mismo tenor se han brindado a la Direccién de Recursos Naturales del gobierno de
la Pcia. de La Pampa, en diversas oportunidades frente a una gran mortandad de
peces en la Laguna Bajo Giuliani. Sucesos similares que ocurrieron en lagunas del
este de la provincia también involucraron la mortandad de aves silvestres acuaticas.
Los servicios de asesoramiento fueron asimismo solicitados por la Direcciéon de
Recursos Hidricos frente a la mortandad imprevisible de cisnes de cuello negro en la

Laguna Urre-Lauquen situada al norte de la provincia.

El creciente numero de especies algales con nuevos registros para el pais y la
regién no hace sino corroborar que la etapa de inventarios floristicos no ha concluido
sino que esta practicamente en sus inicios, nos confirman que la ficoflora es mucho
mas rica que lo que suponemos. Estudios como los que se presentan en este proyecto
son punto de partida para consecuentes analisis posteriores, ya sea de biodiversidad,
biogeografia, ecologia, impacto antrépico, en especial para la provincia de La Pampa
con escasos antecedentes ficolégicos desde un enfoque bioecolégico.

En el contexto de la regiéon debemos reconocer que la gestion integral de los
recursos hidricos es, en gran medida, una situacién a alcanzar a mediano o largo

plazo.

La expresion de los resultados proveera importante formacién basica en
diagnésticos regionales sobre la distribucién, sucesion y calidad de agua, datos sobre
el manejo de estos recursos hidricos, asi como determinar el grado de impacto por las

actividades antrépicas que en ellos se realizan.

Sobre la base de lo antes mencionado, el presente proyecto centra su objetivo
en categorizar estas comunidades y evaluar su biodiversidad, composicion y patrones
de distribucién en los sistemas leniticos del noreste de la provincia de La Pampa y del

estado tréfico actual.
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Il - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio de la biodiversidad en ambientes con heterogeneidad espacial y
temporal muy marcadas es una condicién de experimento natural muy interesante
para realizar comprobaciones con otros tipos de ambientes.

En afios recientes se ha producido mortandad de peces y aves que afectaron
significativamente el estado sanitario de los humedales comprendidos en los
Departamentos del noreste de la provincia de La Pampa. Es importante profundizar y
dilucidar los efectos concomitantes que malograron tanto la biodiversidad como el
estado tréfico del sistema afectado.

Es por ello ante lo expuesto precedentemente y a los fines de desarrollar el
presente proyecto que se formulan las hipétesis que a continuacién se detallan.

Il - HIPOTESIS

* La composicion de la ficoflora actual se amplia signfﬁcativamente a medida
que se profundiza el conocimiento de las ficofloras regionales.

* Los factores fisico-quimicos y ambientales influyen sobre la composicién y

distribucién de las comunidades algales.

* La composicion y distribuciéon de las comunidades algales y sus fluctuaciones
estacionales en los sistemas lacustres afectan directa o indirectamente el desarrolio de
las otras comunidades biolégicas del mismo ecosistema.

IV - OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS
IV. 1- Objetivo general

* Categorizar las lagunas de la provincia de La Pampa a través del
conocimiento  bioecolégico de las comunidades algales: Cyanophyceae,
Chlorophyceae, Bacillariophyceae y ficoflora asociada.

IV. 2- Objetivos especificos

* Conocer la ficoflora de muestras de distintos sitios de muestreo, recolectados
en la laguna La Arocena (Dpto. Maracd), durante un ciclo anual.

11
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* Determinar la riqueza especifica y la distribuciéon espacio temporal de la

ficoflora estudiada.

* Analizar la influencia de los factores ambientales sobre los patrones

bioldgicos de la laguna, durante un ciclo anual.

12
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V- AREA DE ESTUDIO

En el noreste de la provincia de La Pampa existe un complejo lagunar, de
caracter permanente y temporal. Para este estudio se seleccion6 una de las lagunas
permanentes, La Arocena, que ha sido y es usada para diferentes fines como
acuicultura, recreaciéon y reservorio de aguas pluviales proveniente de la ciudad de
General Pico. El area se ubica en el Departamento Maracé, al nordeste de la provincia
de La Pampa, distante 5 km de la localidad de General Pico.

La laguna La Arocena originalmente abarcdé una superficie de 150 ha, en la
actualidad cubre una superficie de aproximadamente 70 ha. Se sitta en la regién
fisiografica oriental, subregién de planicies medanosas (Cano et al., 1980), emplazada
entre las coordenadas geograficas 63° 42’ long. W; 35° 41’ lat. S y a 150 msnm

(figuras 1y 2).

Figura 1: Provincia de La Pampa. Ubicacién geografica laguna La Arocena.

13
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Figura 2: Imagen satelital del area de estudio: 1- Laguna La Arocena, 2- Ciudad
de General Pico (L.P.).

V.1- Marco geomorfolégico

Los procesos morfogénicos que actuaron en esta subregién de planicies
medanosas fueron fundamentalmente hidricos, de escurrimiento difuso y edlicos, de
acumulacion-deflaciéon. Los primeros elaboraron una superficie calcarea con pendiente
regional al este, sobre ella el viento acumulé un manto arenoso de extensién variable,
originando dunas con sentido N-S y médanos aislados. Intercaladas entre estas
ondulaciones existen planicies arenosas de aproximadamente 3 a 4 km de anchura y
son frecuentes areas deprimidas con lagunas temporarias. Los llanos ondulados que
forman el paisaje son antiguos médanos, hoy bastante rebajados, donde es posible

observar algunos médanos vivos (Cano et al., 1980).

En la subregion no se presentan afloramientos rocosos. La litologia esta
constituida totalmente por un manto sedimentario arenoso cuya potencia es variable (3
a 6 metros). En el oeste, el espesor alcanza el metro, mientras que en el limite Este de
la unidad supera los 6 metros. Dentro de este sedimento se encuentran

acumulaciones de cenizas volcanicas y suelos enterrados.

Las alturas registradas en la subregion revelan una tenue pendiente hacia el
este. Los suelos presentan una textura franco-arenosa fina con 10 % de arcillay 15 %

14
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de limo total. Este suelo superficial de buen espesor y con contenido de materia
organica, permite actividades agropecuarias sostenibles. Las limitaciones de estos
suelos son las que derivan de la textura del material parental y el clima, o sea, baja
capacidad de retencion de la humedad, sequias estacionales y erosion eélica. Estos
efectos naturales se ven acrecentados por el intenso laboreo y excesivo pastoreo
(Cano et al., 1980).

V.2- Clima

El sector norte de la subregion se caracteriza por poseer un invierno mas
benigno, aunque las marcas minimas pueden llegar a valores muy bajos (-13,6°C). La
evapotranspiracion potencial es ligeramente mayor en el sector norte por ser sus
temperaturas algo mas elevadas. La deficiencia de agua anual en la época estival

tiene alli valores mas altos.

Las precipitaciones difieren entre el N y el S en unos 80 mm. General Pico
posee una media anual para la década 1991-2000 de 900 mm,; con una precipitacion
real acumulada de 736 mm y 812 mm para los afios 2006 y 2007 respectivamente.

Los vientos predominantes son del N-NE y S-SO. En General Pico la velocidad
del viento alcanza un promedio anual de 14 km/h. Esta subregién es una de las mas
susceptibles a la erosion edlica, esencialmente por el tipo de suelo y por las
caracteristicas de las explotaciones rurales con alto porcentaje de agricultura de
cosecha. El periodo de mayor intensidad de los vientos se extiende desde septiembre

a diciembre.

Desde el punto de vista agroclimatico es la subregion mas favorecida de toda la
provincia; sus regimenes térmicos e hidricos son adecuados para la actividad

agropecuaria (Cano et al., 1980).

V.3- Vegetacién

Se detallan a continuacion ios tipos fisonémicos de vegetacion presentes en la

subregion y el porcentaje de superficie estimada de cobertura (Cano et al., 1980).

A- La vegetacion natural esta constituida por un 5 % de comunidades haléfilas

y sammofilas, con un desarrollo frecuente alrededor de las lagunas en la subregion.
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En general hay pastizales bajos con dominancia de Distichlis scoparia o D.
spicata alternando con matorrales de Atriplex undulata o Salicornia ambigua. En areas
menos salinas hay pastizales de Stipa papposa y arbustales de Cyclolepis genistoides.

En los bafiados y/o areas deprimidas existen praderas en las que se intercalan
gramineas Stipa papposa, Pappophorum caespitosum, con Lepidium bonariense,

Melilotus indicus, Juncus sp., efc.

En la zona medanosa no cultivada se instalan comunidades sammdfilas o
semisammofilas. En general los pastizales bajos presentan especies de escasa
productividad forrajera tal como Poa lanuginosa, Panicum urvilleanum, Cenchrus

pauciflorus; la disponibilidad sélo cubre un corto periodo en el afo.

B- Los cultivos abarcan el 95 % de la superficie total. Esta muy difundida la
implantacion de forrajeras. En esta subregion la actividad substancial es la ganaderia,
principalmente invernada y en menos grado cria y recria de bovinos. La alfalfa es uno
de los cultivos mas importantes de esta region, a pesar de los problemas actuales,
enfermedades, insectos, baja fertilidad de los suelos, descenso de la napa freatica,
etc. Uno de los riesgos mas grandes de esos suelos arenosos, lo constituye las

labranzas continuas que facilitan la erosién y la formaciéon de médanos vivos.

En areas medanosas, ligeramente onduladas, se cultiva Eragostris curvula
‘pasto lloron” y en las depresiones salinas Agropyron elongatum “agropiro” y Melilotus

albus “trébol de olor”.

En los distintos estados de sucesién vegetal que se presentan en areas
disturbadas por la actividad humana, las malezas ocupan un lugar preponderante

durante las primeras etapas de esa sucesion

Vi- MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con muestras de plancton obtenidas en distintos puntos distribuidos

en la laguna La Arocena.

VI.1- RECOLECCION DE MUESTRAS

Se realizé un viaje de reconocimiento a la laguna La Arocena en mayo de 2006
a fin de determinar areas accesibles y aptas para la realizacion del trabajo, colecta de
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muestras y seleccionar desde el punto de vista biolégico los sitios de muestreo
definitivos en relacion a lo propuesto en el plan general. En este muestreo piloto (o
premuestreo) se tomaron muestras ficolégicas y se registraron parametros fisico-
quimicos. Los resultados obtenidos del estudio de las muestras biologicas y del

analisis de los registros fisico-quimicos permitieron seleccionar los puntos definitivos.

Los puntos de muestreos ubicados en el area perimetral de la laguna fueron
Norte; Sur; Este; Oeste, Canal y Centro cuando fue accesible, en verano e invierno

(figuras 3ayb).

0.25 km

Figura 3 a: Laguna La Arocena. Estaciones de muestreo: N: Estacion Norte;
E: Estacion Este; S: Estacién Sur; W: Estacién Oeste; Ca: Estacion Canal;

Ce: Estacion Centro.
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Figura 3 b: Imagen satelital, laguna La Arocena. Estaciones de muestreo.

Se realizaron muestreos estacionales en cada uno de los sitios seleccionados a
partir de octubre de 2006 hasta agosto de 2007. Se colecté un total de 121 muestras,
69 biologicas y 52 para el registro de los parametros fisico-quimicos. Las muestras de
plancton se obtuvieron con red de 25 ym de abertura de malla. Con la finalidad de
conocer el aporte de las algas epifiticas, epiliticas y epipélicas al plancton, se tomaron
fragmentos de tallos de Juncus sp. para el reconocimiento de las formas epifiticas;
rocas para las epiliticas y suelo para las epipélicas (Schwoerbel, 1975; Ferrario et al.,
1995). Las variables registradas in situ fueron: pH, temperatura del agua,
transparencia con disco de Sechi de 22 cm de diametro. Las muestras colectadas para
los analisis fisico-quimicos a realizarse en el laboratorio, se conservaron en botellas de
polietileno de 1 litro de capacidad, sin burbuja de aire y a resguardo de la luz.

Los analisis fisico-quimicos estacionales durante las camparfia 2006 - 2007,
fueron realizados en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo (UNLPam) segun las

18



BAZAN, Graciela |. “Estudios ficol6gicos en el sistema lenitico de La Arocena........................ N

técnicas propuestas en APHA, AWWA, WPCF (1992) y Appelo & Postma (1993).
Estos analisis siguieron igual protocolo que los llevado a cabo en el Laboratorio de
Control de Calidad CORPICO, miembro de consulta permanente de IRAM.

V1.1.1. Anélisis de parametros fisico-quimicos
Vi.1.1.1. Métodos de parametros fisicos y agregados
+« COLOR
El término “color’ se asocia aqui al concepto de color puro, ésto es, el color del

agua cuya turbidez ha sido eliminada. La expresién “color aparente” engloba no sélo el
color debido a las sustancias disueltas, sino también a la materia en suspension.

*Principio del método: El color de una muestra filtrada se expresa en términos
que describen la sensacion percibida al observarla. La tonalidad se designa como
“longitud de onda dominante”, el grado de brillantez como “luminancia” y la saturacién
como “pureza”. Estos valores se detectan a partir de las caracteristicas de transmision
de la luz de una muestra filtrada, mediante espectrofotometria.

*Aplicabilidad: Este método es aplicable en aguas potables y de superficie y en
aguas residuales, tanto domésticas como industriales.

*Instrumentacién; Para la medicién de color se utiliza un espectrofotémetro con

un margen operativo eficaz comprendido entre 400-700 nm.

+ TURBIDEZ

La turbidez del agua es producida por materia en suspension, como arcilla,
cieno o materias organicas e inorganicas finamente particuladas, compuestos

organicos solubles coloreados, plancton y otros microorganismos.

*Principio del método: Este método se basa en la comparacién de la intensidad
de la luz dispersada por la muestra en condiciones definidas y la dispersada por una
solucion patron de referencia en idénticas condiciones.

*Aplicabilidad: Puede determinarse en cualquier muestra de agua, libre de

residuos y privada de sedimentos gruesos.

*Instrumentacion: Se utiliza un turbidimetro, consistente en un nefeldmetro en
una fuente de luz para iluminar la muestra, y uno o mas detectores fotoeléctricos con
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un dispositivo de lectura exterior para indicar la intensidad de la luz dispersada a 90°

de la via de luz incidente.

« pH

La mayoria de las aguas presentan valores de pH entre 4 y 9. La determinacién
de pH indica la capacidad buffer de una muestra, en términos de alcalinidad y acidez.

*Principio del método: Se expresa en funcién de unidades de pH. Este se
define como la inversa del logaritmo de la concentracién de los hidrogeniones

expresada en moles por litro.

*Aplicabilidad: Generalmente se aplica este analisis a agua dulce, agua salada,

agua de mar y aguas residuales.

*Instrumentacion: Se utilizé un pHmetro/ISE portatil digital, modelo 250 Orion.
Se calibra potenciométricamente con un electrodo indicador usando un electrodo

estandar y un electrodo de referencia.

+ CONDUCTIVIDAD

La medida de conductividad indica la concentracion aproximada total de
constituyentes ionizados en el agua; estd intimamente relacionada con la suma de
cationes y aniones determinados quimicamente, que se relaciona con los iones

disueltos.

*Principio del método: La conductividad eléctrica se ha definido como la inversa
de la resistencia especifica, que es la resistencia de una muestra de electrolito de 1
cm de longitud y 1 cm? de seccién, a una temperatura definida. La unidad de la
conductividad especifica es por lo tanto, 1 ohm/cm y por razones practicas, se utiliza el

milimho o micromho.

*Aplicabilidad: Generalmente se aplica este analisis a agua dulce, agua salada,

agua de mar y aguas residuales.

*Instrumentacién: La conductividad puede determinarse en forma sencilla,
mediante una celda de conductividad y un puente de Wheastone comun, refiriendo el
sistema a una misma temperatura y a una solucién de conductividad conocida.
Conductimetro portatil digital modelo 105 Orion.
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+ TEMPERATURA

Las mediciones de temperatura son utilizadas en calculos de alcalinidad, en
estudios de saturacién y salinidad, con respecto al carbonato de calcio, en el calculo
de salinidad y en general en operaciones de laboratorio. Asimismo posibilitan la

identificacion de la fuente de agua y profundidad de los pozos.

*Principio del método: Las mediciones se deben realizar con el termémetro
sumergido directamente en el cuerpo de agua, durante un periodo suficiente para

permitir lecturas constantes.
*Aplicabilidad: Para todo tipo de aguas.

*Instrumentacion: Normalmente las mediciones de temperatura se efectian con
un termémetro de respuesta rapida. Para ello se utiliza un termémetro de alcohol,
digital o de mercurio, con graduacién 1/10°C. Termémetro digital Lufman P300.

& SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

“Sélidos" son los materiales suspendidos o disueltos en aguas limpias y aguas
residuales. Las aguas con abundantes soélidos disueltos suelen ser de inferior
palatabilidad y pueden inducir una reaccion fisiolégica desfavorable en el consumidor
ocasional. Las aguas altamente mineralizadas no son adecuadas para ciertas

aplicaciones industriales.

*Principio del método: Se filtra una muestra bien mezclada por un filtro
estandar, el extracto se evapora hasta sequedad en una capsula previamente pesada
y se lleva a sequedad hasta peso constante a 105 °C. El incremento de peso en la

capsula representa los sélidos disueltos totales.

*Aplicabilidad: Es atil para aguas de todo tipo, adquiriendo importancia en el
control de procesos de tratamiento biolégico y fisico de aguas residuales, y para

evaluar el cumplimiento de las limitaciones que regulan su vertido.

*Instrumentacion: Se requieren placas de evaporaciéon de 100 mi de capacidad,;
desecador, provisto de un desecante que contenga un indicador colorimétrico de
concentracién de humedad, horno de secado para operaciones a 103-105°C; balanza

de analisis capaz de pesar hasta 0,1 mg.
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& ALCALINIDAD TOTAL

La alcalinidad de un agua es su capacidad de neutralizar acidos y constituye la
suma de todas las bases titulables. Es la medida de una propiedad agregada del agua,
y solamente puede interpretarse en términos de sustancias especificas cuando se

conoce la composicién quimica del agua.

*Principio del método: La muestra es titulada con acido sulfurico hasta el punto
final correspondiente a un determinado pH. “Alcalinidad de fenoftaleina” es utilizada
para designar la cantidad medida mediante titulacion a pH 8,3, como consecuencia del
cambio de color del indicador fenoftaleina e indica el total de hidréxidos y una mitad
del carbonato presente. La alcalinidad total es determinada por titulacion hasta un pH
de 3,7-5,1, e incluye carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos.

*Aplicabilidad: Es importante en la interpretacién y control de los procesos de
tratamiento de aguas limpias y residuales. Tiene importancia también para la
determinacion de la aceptabilidad de agua para irrigacién.

*Instrumentacién: Se utiliza un titulador digital.

+ DUREZA

La dureza total se define como la suma de las concentraciones de calcio y

magnesio, ambos expresados como carbonato calcico, en mg/l.

*Principio del método: Método titulométrico de EDTA. ElI acido
etilendiaminotetracético y sus sales de sodio forman un complejo de quelato soluble al
afiadirse a las soluciones de algunos cationes metdlicos. Si a una solucién acuosa
que contenga iones calcio y magnesio a un pH de 10 +/- 0,1, se aflade una pequefa
cantidad de indicador como negro de eriocromo T o calmagita, la solucién toma un
color rojo vino. Al afiadir el EDTA como reactivo de titulacion, los iones calcio y
magnesio forman un complejo y, cuando todos estos iones estén incluidos en dicho
complejo, la solucién cambiara del rojo vino al azul, seflalando el punto final de la

titulacion.

Método espectrofotométrico. EI método colorimétrico suplanta al método
titrimétrico de dureza en caso de que los niveles de calcio y magnesio sean muy bajos.
E! indicador utilizado es calmagita, el cual forma un color azul—purpura en soluciones
extremadamente alcalinas y cambia a rojo cuando reacciona con el calcio y magnesio

libre.
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*Aplicabilidad: Los métodos son aplicables a todo tipo de aguas. El método
espectrofotométrico proporciona una gran exactitud en aguas con bajo tenor salino. El
método de titulacion de EDTA, puede aplicarse a cualquier clase de agua, facilitando
un medio de anélisis rapido.

*Instrumentacién: Se utiliza un titulador digital o espectrofotémetro UV-visible.

V1.1.1.2. Métodos de componentes inorganicos no-metalicos

*=AMONIO

Es el compuesto del nitrégeno que se encuentra en el estado mas bajo de
reduccion de las aguas. La presencia de este i6n en el agua subterranea como
superficial, puede deberse a un proceso de contaminacién, tanto de materia organica
de desecho como por la accion de ciertos organismos sobre los nitritos o nitratos.

*Principio del método: Compuestos amoniacales combinados con cloro forman
monocloraminas, las cuales reaccionan con salicilato para formar el 5-amonio
salicilato. Este es oxidado en presencia de nitroprusina sodica catalitica para formar un
compuesto coloreado, directamente proporcional a la concentracion de amonio

presente en la muestra.
*Aplicabilidad: Es aplicable a todo tipo de agua.

*Instrumentacion: Se utiliza un espectrofotometro UV-visible.

«~CLORUROS

E! cloruro en forma de ion es uno de los aniones inorganicos principales en el
agua natural y residual. El origen de los mismos puede deberse a la solucioén de
precipitados salinos, producidos por la evaporacion de mares o lagos antiguos o
actuales. La acumulacién de sales en los suelos y su posterior lavado por las aguas de
infiltracion también permite que el agua subterranea contenga una apreciable cantidad
de este anion. Un contenido elevado de cloruro puede daiiar las conducciones y

estructuras metalicas y perjudicar el crecimiento vegetal.

*Principio del método: Método argentométrico. La muestra es titulada con
solucion estéandar de nitrato de plata en presencia de cromato de potasio. El nitrato de
plata reacciona con los cloruros presentes para producir cloruro de piata insoluble,
antes que hayan precipitado, los iones plata con el exceso de cromato forman un
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precipitado de cromato de plata marrén rojizo, lo cual indica el punto final de la

titulacion.

Método espectrofotométrico. Los cloruros presentes en la muestra reaccionan
con tiocianato de mercurio para formar cloruro mercurico y liberar el ion tiocianato, los
cuales reaccionan con iones férricos para formar el complejo tiocianto-férrico. La
cantidad de este complejo es proporcional a la concentracion de cloruros presentes en
la muestra.

*Aplicabilidad: Los métodos son aplicables a todo tipo de aguas. El método
espectrofotométrico proporciona una gran exactitud en aguas que contengan una baja
concentracién de cloruros. El método argentométrico es mas adecuado para una

mayor concentracién de iénica.

*Instrumentacién: Se utiliza titulador digital o espectrofotometro UV-visible.

*~ FLUORUROS

Los fluoruros que se encuentran en la naturaleza son, por lo general, poco
solubles. Este ion es un elemento importante ya que permite establecer el movimiento
del agua subterranea y también diferenciar su origen en relaciéon con los diferentes
tipos de rocas con que esta relacionada. Tiene gran importancia biolégica, debido a
que, en concentraciones superiores a 1 mg/l puede producir alteraciones en el esmalte
dental.

*Principio del método: El método colorimétrico SPANDS se basa en la reaccion
entre fluoruros y una laca coloreada de zirconio. El fluoruro reacciona con la laca
coloreada, disociando una parte de ella para dar un anién complejo incoloro (ZrFs?) y
el colorante. Al aumentar el contenido de fluoruro, el color producido se hace cada vez
mas palido.

*Aplicabilidad: El método se aplica a todo tipo de aguas.

*Instrumentacion: Se utiliza un espectrofotémetro UV-visible.

+ NITRATOS

Es el compuesto del nitrégeno que se haila en el estado mas oxidado. Los
nitratos son todos solubles en agua, por lo tanto entran facilmente en solucién. Los
nitratos que se encuentran en el agua, se deben a la disoluciéon de rocas que los
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contienen, y/o a una oxidacion bacteriana sobre la materia organica, principalmente de

origen animal y a veces vegetal.

*Principio del método: El cadmio metalico reduce los nitratos presentes en la
muestra a nitritos, los cuales al reaccionar en medio acido con acido sulfanilico para

formar una sal intermedia coloreada.
*Aplicabilidad: Se aplica a todo tipo de aguas.

*Instrumentacion: Se utiliza un espectrofotémetro UV-visible.

7 NITRITOS

La oxidacion del amoniaco o la reduccién del nitrato permite que existan nitritos
en el agua. En el agua subterranea es posible encontrar nitritos cuando esta en
contacto con un ambiente muy reductor, lo que no es facil de hallar en la naturaleza.
Indican una posible contaminacion y la presencia de organismos patoégenos, lo que
presenta una elevada toxicidad debida a su accién metahemoglobulizante.

*Principio del método: Los nitritos presentes en la muestra reaccionan con
acido sulfanilico para formar una sal intermedia, la cudl al reaccionar con acido
cromotrépico produce un complejo, cuyo color es directamente proporcional a la

cantidad de nitrito presente.
*Aplicabilidad: El método se aplica para todo tipo de aguas.

*Instrumentacion: Se utiliza un espectrofotéometro UV-visible.

= SULFATOS

El azufre se encuentra en el agua natural bajo la forma de sulfatos, es decir,
completamente oxidado. En la mayoria de los casos es bastante soluble. En zonas
himedas, el proceso de oxidacion es rapido y forma soluciones bastante diluidas,
mientras que en las areas aridas, la disolucién es lenta y proporciona agua mas
concentrada, razon por la cual las aguas subterraneas tienen disuelta una mayor
cantidad de sulfatos. Especialmente los drenajes de las areas mineras contribuyen a

elevar la concentracion de este compuesto en las aguas.

*Principio del método: Los iones sulfatos presentes en la muestra reaccionan
con el bario presente en el reactivo de sulfato para formar un suifato de bario insoluble.
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La intensidad de ia turbidez formada es proporcional a la cantidad de sulfato presente
en la muestra.

*Aplicabilidad: Es apto para todo tipo de aguas. La determinacién gravimétrica

no es utilizada dada que esta sujeta a muchos errores.

*Instrumentacién: Se utiliza un espectrofotometro UV-visible.

Vi.1.1.3. Métodos de los metales
> CALCIO

De los elementos que forman el grupo de los metales alcalinotérreos, el calcio
es el elemento mas abundante en el agua natural. Contribuye a la dureza total del
agua. Las pequeiias concentraciones del carbonato de calcio evitan la corrosion de las
tuberias metalicas por depositar una capa protectora. Por otro lado cantidades
apreciables de sales de calcio precipitan al calentar formando incrustaciones

perjudiciales en calderas y tuberias.

*Principio del método: Método titulométrico. Cuando se afiade EDTA (acido
etilendiaminotetracético o sus sales) al agua que contiene calcio y magnesio, aquél se
combina primero con el calcio. El calcio se determina directamente con EDTA cuando
el pH es lo suficientemente alto para que precipite el magnesio como hidréxido,

utilizando un indicador que se combine con el caicio Unicamente.

Método espectrofotométrico. EI método colorimétrico suplanta al método
titrimétrico en caso de que los niveles de calcio sean muy bajos. El indicador utilizado
es calmagita, el cual forma un color azul-pirpura en soluciones extremadamente

alcalinas y cambia a rojo cuando reacciona con el calcio.

*Aplicabilidad: Es aplicable para todo tipo de aguas. EI método
espectrofotométrico proporciona una gran exactitud en aguas que contengan una baja
concentracion de minerales. El método de titulacion con EDTA da buenos resuitados
en aplicaciones de control y rutinarias; y en caso de aguas con elevado contenido de

minerales.

*Instrumentacién: Se utiliza titulador digital o espectrofotometro UV-visible.
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+%-MAGNESIO

El magnesio se encuentra en solucién en forma iénica, igual que el calcio, y
tiende a permanecer en disolucién mas faciimente que este ultimo. Contribuye de
forma importante a la dureza del agua. Las sales de magnesio se descomponen al

calentar formando costras en calderas.

*Principio del método: Método titulométrico. EIl magnesio se calcula como

diferencia entre la dureza y el calcio, como CaCOs..

Método espectrofotométrico. EI método colorimétrico suplanta al método
titrimétrico en caso de que los niveles de magnesio sean muy bajos. El indicador
utiizado es calmagita, el cual forma un color azul-purpura en soluciones

extremadamente alcalinas y cambia a rojo cuando reacciona con el magnesio.

*Aplicabilidad: Es aplicable para todo tipo de aguas. ElI método
espectrofotométrico proporciona una gran exactitud en aguas que contengan una baja

concentracion de minerales.

*Instrumentacion: Espectrofotdmetro UV-visible.

*~POTASIO

En el agua natural el potasio es menos abundante. Tiene una marcada
tendencia a volver a su estado sdélido, luego de su disolucién, en particular debido a

reacciones de cambio de base o por absorcién.

*Principio del método: El potasio presente en la muestra se combina con
tetrafenilborato de sodio para formar tetrafenilborato de potasio, un compuesto blanco
insoluble. La intensidad de tal turbidez es proporcional a la concentracion de potasio.

*Aplicabilidad: Ei método es aplicable a todo tipo de aguas.

*Instrumentacion: Espectrofotdmetro UV-visible.

+=S0DIO

Es un elemento abundante en las aguas naturales. Sus sales son muy solubles
por lo que se mantiene en solucién y no juegan un papel esencial en reacciones de

precipitacion.

*Principio del méfodo: Método electrodo lon selectivo.
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*Aplicabilidad: El método es aplicable a todo tipo de aguas.

*Instrumentacion: Electrodo ion selectivo.

= Céalculo indice RAS

Para establecer el indice de Radio de Absorcién de Sodio, se considera la
concentracion total de sales solubles, expresada en micromhos porcma25° vy la
concentracion relativa del sodio con respecto al calcio y magnesio (Custodio &
Llamas, 1976).

RAS= r Na

V(rCa + rMg)/ 2

VI1.1.2. Analisis de componentes microbiolégicos

Los estudios microbiolégicos sobre muestras de agua tienen la finalidad de
determinar la salud bioldgica del agua. Estas técnicas van encaminadas a establecer
el grado de contaminacion con residuos. El grupo de bacterias coliformes es el
principal indicador de la adecuacion del agua para uso doméstico, industrial o de otro
tipo.

Se detectan también microorganismos que suelen asociarse a las vias
respiratorias altas o a la piel como en el caso de las Pseudomonas aeruginosa.

*Principio del método: La prueba estandar para el grupo coliforme vy
Pseudomonas aeruginosa, puede realizarse mediante una técnica de fermentacién en
tubos multiples (a través de las fases supuestas y confirmatorias para cada grupo de
microorganismos o prueba completa). Los resultados de los tubos y diluciones
replicados se comunican en términos del Numero Mas Probables (NMP) de
microorganismos existentes. Este numero, basado en férmulas de probabilidad, es el
calculo de la densidad media de coliformes en la muestra.

*Aplicabilidad: La técnica de fermentacién en tubo multiple es apta para
determinar la calidad del agua potable. También es aplicable al analisis de aguas
saladas o salobres y a lodos, sedimentos y fangos; se debe tener en cuenta las
precauciones sobre el tamafo de porciones de muestras y el nimero de tubos por

dilucién a analizar.
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*Instrumentacion: Se requieren incubadoras capaces de mantener una
temperatura uniforme y constante en todo momento y en todas las zonas, con
diferencias inferiores a x* 0,5°C. Estufas de esterilizacién proyectadas para
proporcionar temperaturas de esterilizacién uniformes de 170 + 10°C, y provistas de
termometros adecuados. Autoclave con capacidad suficiente para evitar sobrecargas y
proyectadas para proporcionar una temperatura uniforme de esterilizaciéon de 121°C.

V1.1.3. Analisis de actividad metabélica de microorganismos
= DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO)s

La demanda bioquimica es una prueba empirica en la cual se usan
procedimientos de laboratorios estandarizados para determinar los requerimientos
relativos de oxigeno de las aguas de desechos, efluentes y aguas contaminadas. Los
microorganismos utilizan el oxigeno atmosférico disuelto en el agua para la oxidacion
bioquimica de la materia contaminante, que es su fuente de carbono. La DBO; se usa
como una medida aproximada de materia organica bioquimicamente degradable en
una muestra.

*Principio del método: Se mide directamente el CO, consumido en el sistema a
través de una diferencia de presion observada, la cual es proporcional a la cantidad de

oxigeno usado.

*Aplicabilidad: Se considera como un andlisis basico para aguas residuales,

efluentes y aguas contaminadas.

*Instrumentacion: Aparato BOD Track e incubadora.

& DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

La demanda quimica de oxigeno es usada para estimar la cantidad de materia

organica oxidable en aguas residuales a través de un fuerte oxidante.

*Principio del método: La cantidad de materiales organicos oxidables y otras
sustancias que consumen oxigeno es medido a través de un fuerte oxidante como el
dicromato de potasio. Luego de producida la oxidacion, la cantidad proporcional de

oxigeno es medida espectrofotométricamente.

*Aplicabilidad: Se considera como un analisis basico para aguas residuales,

efluentes y aguas contaminadas.
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*Instrumentacién: Reactor COD y espectrofotémetro UV-visible.

® OXIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto juega un papel importante en la solubilizacién o
insolubilizacién de iones que cambian con facilidad de valencia, asi como en Ia
actividad metabélica de los microorganismos.

La estrecha relacion de la solubilidad del oxigeno, disueito en el agua, con la
temperatura, convierte esta variable en una medida dependiente, no solo del OD sino
también del nivel de actividad e interaccién con otros organismos que integran la
biocenosis del ecosistema. Por otra parte su medida nos infiere un equilibrio dinamico
en un ambiente eutréfico como lo es la laguna en estudio. También es viable e
importante expresar aqui que la presion atmosférica es otra variable que influye en la
solubilidad del O,, y por ende su disponibilidad como OD. Para las correcciones por
defecto se realizan mediante el uso de tablas estandarizadas con factores de
correccion (Margalef, 1983; Schwoerbel, 1975; Ibarz, 1976).

*Principio del método: La solubilidad del oxigeno en el agua depende de la

temperatura y la presién atmosférica.

*Aplicabilidad: Se considera la medicion de este parametro para agua duice,

salada, agua de mar y residuales.

*Instrumentacién: Termoémetros digitales y altura msnm.

» SOLIDOS

Es la expresion que se aplica a los residuos de material que quedan en un
recipiente después de la evaporacién de una muestra y su consecutivo secado en

estufa a temperatura definida.
- SOLIDOS TOTALES SECADOS a 103°C-105°C (RESIDUO SECO)

*Principio del método: Se evapora una muestra correctamente mezclada en
una placa pesada y secada a peso constante en un horno a 103°C-105°C. La
diferencia del peso con el de la placa vacia representa los sélidos totales (mg).
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*Aplicabilidad: Es adecuado para la determinacion de soélidos en aguas
potables, de superficie y salinas, asi como para aguas residuales domésticas e
industriales.

*Instrumentacién: Placas de evaporacion de 100 ml de capacidad. Homo de
secado para operaciones que permitan una temperatura constante de 103°-105° £°C.
Desecador, provisto de un desecante que contenga un indicador colorimétrico de

concentracion de humedad.

- SOLIDOS SEDIMENTABLES

*Principio del método: Se llena un cono de Imhoff con 1litro de la muestra bien
mezclada removiendo las paredes del cono con una varilla sin producir agitaciéon. Se
deja sedimentar durante 1 hr, se mantiene en reposo 15 minutos mas y se registra el

volumen de sélidos sedimentables del cono como ml/l.

*Aplicabilidad: Es aplicable a las aguas superficiales y salinas, asi como de los

residuos domésticos e industriales.

*Instrumentacion: Cono de Imhoff.

# NITROGENO TOTAL

*Principio del método: Se realiza una digestion con acido sulfirico y agua
oxigenada al 50 % a 440 °C, se lleva a volumen de 100 ml. Luego se toma una
alicuota de 25 ml a la cual se le agregan TKN indicador, KOH, polyvinyl alcohol, se

agita y se lee a 460 nm. El resultado se expresa en mg/l.
*Aplicabilidad: El método es aplicable a todo tipo de aguas.

*Instrumentacién: Digestor- espectrofotémetro UV-visible.

® FOSFORO TOTAL

*Principio del método: Se realiza una digestion con acido sulfdrico y agua
oxigenada al 50 % a 440 °C, se lleva a volumen de 100 mi. Luego se toma una
alicuota de 25 ml a la cual se le agrega una solucién de acido ascérbico y se lee a 890

nm.

*Aplicabilidad: El método es aplicable a todo tipo de aguas.
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*Instrumentacion: Digestor- espectrofotometro UV-visible.

VI.2- IDENTIFICACION DE LAS ALGAS

El fitoplancton colectado se observo en vivo bajo microscopio 6ptico Kyowa
Medilux 12, con camara clara de Abbe y fotomicroscopio Zeiss-AxioLab, a fin de
identificar formas coloniales y flageladas, que por lo general tienden a modificarse con
el fijador (formaldehido al 4 %). Alicuotas de las muestras cualitativas fueron utilizadas
para el analisis diatomolégico; para la observacion de las valvas de Bacillariophyceae
se procedié a la eliminacion de la materia organica, siguiendo el método de Hasle &
Fryxell (1970) y se realizaron preparados diatomolégicos permanentes segun técnicas
recomendadas por Hasle (1978), para su observacion al microscopio ptico utilizando
Zrax® (I.r.=1,7) como medio de montaje definitivo, colocando el nimero de muestra

correspondiente a cada preparado.

Los resultados obtenidos del andlisis floristico, registros fisico-quimicos y
célculos de saprobios de calidad de agua se representan en tablas y figuras.

Del total de taxa se describen e ilustran las especies que amplian su registro

para Argentina, regién Centro y provincia de La Pampa.

El total de muestras colectadas se incorporaron al herbario de la Facultad de
Agronomia de la UNLPam, bajo las siglas Alvarez-Bazan SRFA N° 510 al SRFA N°

578 (tabla 1).

Tabla 1: Programa de muestreo realizado en la laguna La Arocena, durante el periodo
2006-2007. Referencias: PN: Primavera Norte; PE: Primavera Este; PS: Primavera Sur; PCa:
Primavera Canal; PW: Primavera Oeste; VN: Verano Norte; VE: Verano Este; VCe: Verano Centro; VS:
Verano Sur; VCa: Verano Canal; VW: Verano Oeste; ON: Otoflo Norte; OE: Otofio Este; OS: Otofio Sur;
OCa: Otofio Canal; OW: Otofio Oeste; IN: Iinviemo Norte; IE: Inviemno Este; ICe: Invierno Centro; IS:
Invierno Sur; ICa: Invierno Canal; IW: Inviemno Oeste.

N° de Muestra Sitio de

Fecha SRFA Muestreo Cédigo'
Premuestreo
19/05/06 510 Norte PmN
19/05/06 511 Norte PmN
19/05/06 512 Este PmE

! Los codigos incluidos en la tabla son los utilizados en el analisis de Similitud de Bray Curtis.
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19/05/06
19/05/06
19/05/06
19/05/06
19/05/06
19/05/06
19/05/06
Primavera
20/10/06
20/10/06
20/10/06
20/10/06
20/10/06
20/10/06
20/10/06
20/10/06
20/10/06
20/10/06
20/10/06
Verano
10/02/07
10/02/07
10/02/07
10/02/07
10/02/07
10/02/07
10/02/07
10/02/07
10/02/07
10/02/07
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513
514
515
516
517
518
519

520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530

531
532
533
534
535
536
537
538
539
540

Este
Este
Este
Sur
Sur
Sur

Canal

Norte
Norte
Este
Este
Sur
Sur
Sur
Sur
Canal
Oeste

Oeste

Norte
Norte
Este
Este
Este
Este
Centro
Sur
Sur
Sur

PmE
PmE
PmE
PmS
PmS
PmS
PmCa

PN
PN
PE
PE
PS
PS
PS
PS
PCa
PW
PW

VN
VN
VE
VE
VE
VE
VCe
VS
VS
VS
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10/02/07
10/02/07
10/02/07
10/02/07
Otoiio
25/05/07
25/05/07
25/05/07
25/05/07
25/05/07
25/05/07
25/05/07
25/05/07
25/05/07
25/05/07
25/05/07
25/05/07
25/05/07
25/05/07
Invierno
20/08/07
20/08/07
20/08/07
20/08/07
20/08/07
20/08/07
20/08/07
20/08/07
20/08/07
20/08/07
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541
542
543
544

545
546
547
548
549
550
551
552
5563
554
555
556
557
558

559
560
561
562
563
564
565
566
567
568

Canal
Oeste
Oeste

Qeste

Norte
Norte
Norte
Este
Este
Este
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Canal
Oeste

Qeste

Norte
Norte
Norte
Este
Este
Este
Este
Centro
Centro

Sur

Oca
oW
ow
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20/08/07 569 Sur IS
20/08/07 570 Sur IS
20/08/07 571 Sur IS
20/08/07 572 Canal ICa
20/08/07 573 Canal ICa
20/08/07 574 Canal ICa
20/08/07 575 Oeste w
20/08/07 576 Oeste W
20/08/07 577 Oeste W
20/08/07 578 Oeste w

Para la identificacién taxonémica se consultaron, principalmente, las floras
estandar de Hustedt (1930), Geitler (1932), Desikachary (1959), Starmach (1966),
Patrick & Reimer (1966, 1975); Prescott (1951); Komarek & Fott (1983), Krammer &
Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991 a y b); Tell & Conforti (1986), Komarek &
Anagnostidis (1986, 1989, 1999; 2005); Anagnostidis & Komarek (1988, 1990); asi

como trabajos especificos de autores varios.

El total de taxa determinados se orden6 segun Bourrelly (1968, 1970 y 1972),
para las Clases Cyanophyceae, Chlorophyceae y segun Simonsen (1979) para las
Bacillariophyceae. La flora asociada  Xanthophyceae, Chrysophyceae,
Euglenophyceae, Dinophyceae y Cryptophyceae se determiné y ordené con literatura
especifica para cada grupo y region.

Para la distribucién mundial se consultaron las obras antes mencionadas y en
la distribucion geografica y caracterizacion ecolégica en Argentina se utilizaron los
catalogos de Tell (1985), del Giorgio (1988), Vouilloud (2003) y publicaciones referidas
al Centro de la Argentina. Este Ultimo término se incluy6 dentro de distribucién
geografica de Argentina siguiendo el concepto sefialado por Mirande & Tracanna
(2007), a fin de diferenciar las especies que son citadas por primera vez para la regiéon
de acuerdo a los trabajos consultados.

En aquellas especies en las cuales estos datos son insuficientes o nulos las
caracteristicas autoecoldgicas seran un nuevo aporte para la ciencia.
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En la distribucion espacio-temporal se caracterizé a la especie: por su
ubicacién en el area de muestreo, por el momento en que se la encuentra y por su
frecuencia. Se consideran constantes aquellas especies encontradas en mas de un
50% de los inventarios realizados para cada estacion de muestreo a lo largo del ciclo
anual. Dentro de las especies esporadicas se incluyeron a las que . registraron
frecuencia menores a 50%. Se mencionaron, en esta Ultima categoria, como
ocasionales o accidentales a los taxa que registraron frecuencias menores al 25%.

Si la presencia de la especie fue registrada en todas las estaciones del afio se
la mencioné como anual, por el contario si sélo abarcé parte del ciclo anual se la

considera estacional.

Respecto al espacio las especies fueron clasificadas en continuas y zonales.
Continuas aquellas que se encontraron en todos los sitios estudiados y zonales, las

distribuidas en alguno de los sitios muestreados.

Para establecer la distribucién espacio temporal a lo largo del ciclo anual se
construyeron tablas de presencia-ausencia de las taxa y % de frecuencia relativa

segun:

Fr=Si/N x 100

Donde

Fr= frecuencia relativa.

Si= presencia de la especie “i” en las muestras.
N= n° total de muestras.

Ademas de la composicién especifica, se analizé la estacionalidad y
persistencia de las especies para cada sitio y época del afio, mediante la aplicacion
del indice de similitud de Bray Curtis (1957), segun:

Sjk= (b+c)/ (2 a+b+c)

Donde:

Sjk: similitud entre estaciones jy k.

a: n° de especies comunes entre jy k.

b: n° de especies que estan en j pero no en k.
¢: n° de especies que estan en k perono en j.
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El anélisis de agrupamiento con el total de las especies registradas en las
distintas épocas muestreadas (P/06; V/07; O/07; 1/07), emplea el indice de asociacion
y expresa el grado de semejanza o similitud en las comunidades algales, en las
diferentes estaciones del afio. Se utilizaron cédigos que indican los sitios de muestreo
para las distintas estaciones del afio durante un ciclo anual (Tabla 1). Los datos se
expresan en dendrogramas resultantes del andlisis de cluster, se utilizé el programa
BioDiversity Profesional. Copyright © 1997. The Natural History Museum and The
Scottish Association For Marine Science BioDiversity, NHM & SAMS
http://www.nhm.ac.uk/zoology/bdpro.

Para la categorizacién de la salud biologica de la laguna La Arocena se aplicé
el método de los saprobios de Pantle & Buck (Schwoerbel, 1975). El grado saprébico
se determin6 mediante el calculo de la frecuencia de cada especie y la valencia
saprobica de cada una de ellas obtenida mediante investigaciones propias y
comparaciones con datos fisico-quimicos y bibliograficos existentes (Sladecek, 1973,;
Schwoerbel, 1975; Bellinger & Sigee, 2010).

Estos datos se incorporan a la féormula propuesta, obteniéndose de esta
manera el valor de saprobiedad durante el ciclo anual.

S=X(sxh)/Zh

Donde:
s= valor saprébico
h= frecuencia

Los rangos de Saprobiedad, segun Pantle & Buck, fluctuan entre los siguientes
valores:

S=1,0-1,5: contaminacién muy debil (o)

S=1,5-2,5: contaminacién moderada ()

S= 2,5-3,5: contaminacion fuerte (a)

S= 3,5-4,0: contaminacion muy fuerte (p)

Para determinar ia calidad del agua (ICA) de la laguna La Arocena, se aplico el
indice de Sladecek (1984-1986), que contempla el grado de eurioicidad del taxén.

Sica)=2% (s.h.g)/ Zs.h
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Donde:

ICA= indice de calidad de agua.

s= valencia saprobica (0-4) estima el grado de tolerancia a la polucion organica.

h= estimacion de la frecuencia o abundancia del taxén.

g= valor indicador de la especie (entre 0-5), valora el grado de eurioicidad del taxon.

Xenosaprobiedad (X) 0-1
Oligosaprobiedad (o) 1-2
Beta-mesosaprobiedad (B) 2-3
Alfa-mesosaprobiedad (a) 3-4
Polisaprobiedad (p) 4-5
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VIl - RESULTADOS
VIl.1- Aspectos ambientales
*Temperatura del aire

La temperatura media estacional del aire de la ciudad de Gral. Pico es de 8,3
°C para el Invierno; 16,1 °C para primavera; 23,6 °C en verano y 15,5 °C en otofio.

Los datos ambientales suministrados por el Servicio Meteorolégico Nacional
indican para la década 1981-1990 los valores promedios para los meses de muestreo
fueron de 22,6 °C; 11,7 °C; 10,4 °C y 16,6 °C en febrero, mayo, agosto y octubre

respectivamente (tabla 2 a).

Tabla 2 a: Valores de Temperatura (°C) 1981/1990.

MES Max. Media Min. Media Media
Febrero 29,7 15,9 22,6
Mayo 18,5 6,2 11,7
Agosto 174 44 10,4
Octubre 23,3 9,9 16,6

La temperatura promedio para la década posterior 1991-2000 fue de 21,9 en
febrero; 12,6 °C en mayo; 10,5 °C en agosto y 16,5 °C para octubre (tabla 2 b).

Tabla 2 b: Valores de Temperatura (°C) 1991/2000.

MES Max. Media Min. Media Media
Febrero 29,1 15,3 21,9
Mayo 18,9 7,5 12,6
Agosto 17,9 3,9 10,5
Octubre 23,0 10,0 16,5

En los afos 2006-2007 los registros de temperatura media para los mismos
meses de muestreo fueron en octubre de 2006: 19,4 °C; febrero de 2007: 24,1 °C;
mayo de 2007: 9,2 °C y agosto de 2007: 7,2 °C (tabla 2 c).
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Tabla 2 c: Valores de Temperatura (°C) en los meses muestreados 2006/2007.

MES Max. Media Min. Media
Mayo 2006 18,8 4,2
Octubre 2006 25,8 13,2
Febrero 2007 31,8 17,2
Mayo 2007 16,9 3.2
Agosto 2007 15,1 0,9

Media

10,4
19,4
24,1
9,2
72

La temperatura maxima absoluta de acuerdo a las ultimas estadisticas
(1991/2000) es de 43,0 °C registrado en diciembre de 1995 y la temperatura minima

absoluta de -8,0 °C en el mes de agosto de 1995.

En los afios que abarca el muestreo (2006-2007) la maxima absoluta fue de
41,1 °C registrado el 02/02/2007 y la minima absoluta de -8,5 °C registrada el

30/07/2006 (tabla 2 d).

Tabla 2 d: Valores de Temperatura Absoluta (°C).

1991-2000
Diciembre 1995 Maxima: 43,0 °C
Agosto 1995 Minima: - 8,0 °C
2006
28 de enero Maxima: 40,2 °C
30 de julio Minima: - 8,5 °C
2007
02 de febrero Maxima: 41,1 °C
10dejulio Minima: - 8,2 °C

Para las fechas de muestreo la temperatura media del aire fue de 22,8 °C el
20/10/2006; de 25,6 °C el 10/02/2007; de 11,0 °C el 25/05/2007 y de 7,7 °C el
20/08/2007. La temperatura del aire registrada en la hora de muestreo fue de 21,0-
26,0 °C en Primavera; de 32,5-35,5 °C en verano; de 19,0 °C en otoiio y de 11,0-14,0

°C en invierno (tabla 3).
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*Precipitacion
La precipitacion media anual es de 950 mm (periodo 1991-2000), con una

maxima de 1346 mm y una minima de 642 mm, para el mismo periodo, distribuidas en

su mayor parte en los meses de verano.
*Velocidad del Viento

La velocidad media del viento (2006-2007) fue de 12,8 km/h y en los dias de

muestreo oscild entre 15-24 km/h, de direccion variable.
*Heliofania y Nubosidad

Para las fechas de muestreos la heliofania fue de 5,9 horas de sol para el
Premuestreo. En primavera de 9,8 horas de sol. En verano de 7,9 horas de sol, en
otofio de 6,4 horas de sol y en invierno de 8,2 horas de sol. La nubosidad (expresada
en octavos de la boveda celeste) para las fechas indicadas fue de 4/8, 4/8, 5/8, 0/8 y
despejado respectivamente.

Los parametros ambientales, registrados para cada fecha de muestreo se

detallan a continuacién (tabla 3).

Tabla 3: Parametros fisicos ambientales en fecha de muestreo. P: 20/10/2006; V-
10/02/2007; O: 25/05/2007; 1: 20/08/2007.

Fecha P Vv o) I

T° agua 225 34,5 12,0 12,5

T° aire 23,56 32,5 19,0 11,5

T° aire max. 28,6 33,5 20,1 15,0

T° aire min. 17,0 17,8 20 04
Heliofania 9,8 7,9 6,4 8,2
Dir. Vto. Noroeste Sur Norte Norte
Vel. Vto. 15 km/h 17 km/h 23 km/h 24 km/h
Nubosidad 4/8° 5/8° 0/8° despejado
Pp del dia 5mm - - -
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VII. 2- Calidad fisico-quimica y bacteriolégica
VIl.2.1- Registros de CORPICO 2000-2008

Para la caracterizaciéon del agua de la laguna, se recopildé informacién de
registros previos de andlisis fisico-quimicos y bacteriologicos en distintos sectores del
cuenco, procedentes del laboratorio de bromatologia de la Municipalidad de General
Pico y del laboratorio de la cooperativa de agua potable de General Pico (CORPICO)
para 2000 - 2008 (tabla 4).

Tabla 4: Resultados de analisis fisico-quimicos del agua de la laguna La Arocena
(Gral. Pico, La Pampa) para los afios 2000 y 2008.

Valores Valores

Determinacion Obtenidos  Obtenidos

ANO 2000 ANO 2008
pH 8,39 7,99
Diferencia de potenciai(mv) -84,8 -58,7
Temperatura (°C) 14,2 9,5
Color verdoso ~ verde claro
Conductividad (uS/cm) a 20°C 028 0,23
S.T.Disueltos 103 °C (mg/) 196,0 154,0
D.Q.O. (mg/) 60,65 62,5
D.B.O.s(mg/l) 6,6 9,0
Sulfatos (SO, mg/l) 29 <0,1
Dureza total (CaCOs mgh) 86,0 60,4
Calcio (Ca," mg/) 256 20,16
Magnesio (Mg,' mg/) 5,37 2,44
Alcalinidad total (CaCO; mg/l) 122,0 96,0
Carbonatos (CaCO; mg/l) 0 0
Bicarbonatos (CaCO; mg/l) 1220 96,0
Cloruros (CI' mg/i) 10,0 8,75
Fosforo total (PO™ 4 mg/) 2,12 1,18
Nitrégeno total (N mg/l) 08 5,0
Sodio (mg/) - 22,7
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En referencia a la calidad microbiolégica de las aguas, los registros mostraron
presencia constante de bacterias coliformes totales con marcada presencia de
Colifecales, no asi de Pseudomona aeruginosa.

Los valores de DQO para el aflo 2000-2008 oscilaron entre 60 y 62 mg/l
respectivamente y el de DBO; registr6 valores de 6,6 mg/l y 9,0 mg/l para los afios
2000 y 2008 respectivamente. Los valores de fésforo total oscilaron entre 1,18 mg/l y
2,12 mgl/l, en tanto el nitrégeno total vari6 entre 0,8 mg/l y 5,0 mg/l.

Para caracterizar la facie hidroquimica del agua de la laguna, se han
representado las proporciones iénicas (% meg/l) en el diagrama de Piper-Hill (figura 4).

Ca™ 80 60 4 40 20 Na‘+ K* HCO3+CO3 20 40 ——p 60 80
Calcio (Ca*) Cloruro (CF)
CATIONES % meg/ ANIONES

Figura 4: Diagrama de Piper-Hill con las facies hidroquimica del agua de La Arocena
(% meq/l) para los aftos 2000 y 2008 (Lab. CORPICO).

43



BAZAN, Graciela |. “Estudios ficolégicos en el sistema lenitico de La Arocena......................

VI1.2.2- Registros del laboratorio de investigacién y desarrolio (UNLPam)

Las muestras de agua recolectadas en la zona del canal, norte, sur, este, oeste
y centro del espejo de agua en las cinco campafias, entre mayo de 2006 y agosto de
2007 (incluyendo el premuestreo) se analizaron en el laboratorio de investigacion y
desarrollo (UNLPam).

Los parametros considerados en la caracterizacién general fueron:

La temperatura del agua oscilé6 entre 11°C y 35°C. El rango de oxigeno

disuelto varié de 7,18 mg/l a 11,13 mg/l (figuras 5 ay b).

24.0 9.20
TeC mg/10,
23.5 9.10
9.00
23.0
8.90
225
8.80
22.0 - 8.70
21.5 8.60
Norte Sur Oeste Este Centro Canal
Sitios de muestreo
—e— T2 C del agua ~dr—OD (mg/1 02)

Figura 5 a: Variaciones de T° del agua y OD en los diferentes sitios de muestreo
durante un ciclo anual (2006-2007).

40.0 12.0
T2 C
35.0 mg/l O,
10.0
30.0
25.0 8.0
20.0 6.0
15.0
4.0
10.0
5.0 2.0
Primavera'06 Verano ‘07 Otoilo '07 Invierno '07
Estaciones del ailo
| —e—Tecdelagua —a—0D(mg/102)

Figura 5 b: Variaciones de T° del agua y OD en las distintas estaciones del afio
(camparia 2006-2007).
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Los valores de pH registrados oscilaron entre 7,34 y 8,35. La transparencia

determinada con disco de Secchi vari6 entre 10 y 40 cm.

En relacidon con los valores de conductividad, éstos variaron entre 150 y 470

HS/cm (figuras 6 a y b).

pS/em 350
300
250
200
150
100

50

Norte Sur

Oeste Este

Sitios de muestreo

—&— Conductividad (uS/cm)

Centro Canal

Figura 6 a: Variaciones de conductividad en los diferentes sitios de muestreo durante
un ciclo anual (2006-2007).
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Figura 6 b: Variaciones de conductividad en las distintas estaciones del afio (campafia

2006-2007).
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Con respecto al residuo seco (sélidos totales a 105°C) los valores mostraron
una variacién entre 100 y 426 mg/l y los sélidos sedimentables entre 0,1 y 0,5 mi/l

(figuras 7 ay b).
350 0.35
mg/l miA
300 0.3
250 0.25
200 0.2
150 0.15
100 0.1
50 0.05
0 0
Norte Sur QOeste Este Centro Canal
Sitios de muestreo
~—-Residuo seco (S6l. totales a 105 2C) mg/l ~dr=SSlidos sedim.(mi/l}

Figura 7 a: Variaciones de residuo seco y sélidos sedimentables en los diferentes
sitios de muestreo durante un ciclo anual (2006-2007).
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Figura 7 b: Variaciones de residuo seco y sélidos sedimentables en las distintas
estaciones del afio (campafia 2006-2007).
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En los nitratos los valores fluctuaron entre 5 y 64 mg/l. El nitrito tuvo un
contenido comprendido entre 0,05 mg/l y 0,55 mg/l (figuras 8 a y b). En algunos
registros se detecté presencia de amonio.

40 0.35
m mgll
o 35 - 0.3

30 1 - 0.25
25

0.2
20

0.15
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10 - 0.1
5 0.05
0 - 0

Norte Sur Oeste Este Centro Canal
Sitios de muestreo
~@— Nitratos (mg/l) gt~ Nitritos (mg/1)

Figura 8 a: Variaciones de nitritos y nitratos en los diferentes sitios de muestreo
durante un ciclo anual (2006-2007).
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Figura 8 b: Variaciones de nitritos y nitratos en las distintas estaciones del afio
(camparia 2006-2007).
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Los valores de alcalinidad total, variaron entre 96 y 122 CO;Ca mg/l. En lo

que se refiere a dureza total, los valores variaron entre 70 y 90 mg /1.

La concentracién de cloruros estuvo comprendida entre 8,75 y 10,0 CI' mg/l y

los sulfatos tuvieron una concentracién comprendida entre <0,1y 2,9 SO, mg/l.

Los parametros fisicoquimicos determinados a partir de las muestras de agua

obtenidas se detallan a continuacién (tabla 5).

Tabla 5: Resultados fisico-quimicos de las muestras de agua de la laguna La
Arocena, en los diferentes sitios de muestreo 2006-2007. Lab. UNLPam.

Primavera Est. Est. Est. Est. Est. Est.
20/10/2006 Norte Sur Oeste Este Centro | Canal
Temperatura (°C) 22,50 22,00 23,00 22,00 22,00 23,00
pH 8,25 8,37 8,30 8,02 8,20 7,88
Conductividad (uS/Cm) 170,00 186,00 276,00 470,00 330,00 260,00
Residuo seco (105 °C) 100,00 140,00 207,00 370,00 250,00 194,00
Nitratos (mg/l) 20,30 12,50 17,00 13,20 18,50 15,30
Nitritos (mg/l) 0,063 0,055 0,056 0,050 0,062 0,210
Sélidos sedim.(mg/l) 0,10 0,20 0,20 0,30 0,10 0,50
Prof. Secchi (cm) 15,00 15,00 15,00 20,00 25,00 20,00
OD (mg/l O,) 8,62 8,70 8,54 8,70 8,70 8,54
Verano Est. Est. Est. Est. Est. Est.
10/02/2007 Norte Sur Oeste Este Centro | Canal
Temperatura (°C) 34,00 35,00 35,00 34,00 34,00 35,00
pH 7.34 8,11 7,97 8,35 8,22 7,45
Conductividad (uS/Cm) 310,00 270,00 290,00 150,00 390,00 340,00
Residuo seco (105 °C) 242 00 230,00 244,00 251,00 24400 264,00
Nitratos (mg/l) 6260 3450 4190 53,30 64,00 12,60
Nitritos (mg/l) 0,183 0,083 0,085 0,114 0,118 0,558
Sélidos sedim.(mg/l) 0,10 0,20 0,10 0,20 0,10 0,10
Prof. Secchi (cm) 10,00 10,00 20,60 20,00 25,00 10,00
OD (mg/l O,) 7,27 7.18 7,18 7,27 7,27 7,18
Otono Est. Est. Est. Est. Est. Est.
25/05/2007 Norte Sur QOeste Este Centro | Canal
Temperatura (°C) 12,00 12,00 12,50 12,00 12,00 12,50
pH 7,98 8,20 8,05 8,40 8,14 8,11
Conductividad (uS/Cm) 173,00 135,00 261,00 220,00 198,00 200,00
Residuo seco (105°C) 130,00 100,00 180,00 150,00 142,00 150,00
Nitratos (mg/l) 43,00 29,00 12,40 35,00 32,60 44 .00
Nitritos (mg/l) 0,061 0,052 0,028 0,072 0,048 0,030
Sdlidos sedim.(mg/l) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Prof. Secchi (cm) 30,00 30,00 30,00 40,00 40,00 35,00
OD (mg/l O,) 10,63 10,63 10,51 10,63 10,63 10,51
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Invierno Est. Est. Est. Est. Est. Est.
20/08/2007 Norte Sur Qeste Este Centro | Canal
Temperatura (°C) 11,00 12,00 10,00 11,00 11,00 13,00
pH 8,40 8,35 8,22 8,32 8,07 8,23
Conductividad (uS/Cm) 1756 114,60 224,00 157,00 180,60 444,00
Residuo seco (105 °C) 279,00 265,00 251,00 271,00 271,00 426,00
Nitratos (mg/l) 7,00 7,00 5,00 7,00 6,00 6,00
Nitritos (mg/l) 0,058 0,047 0,068 0,054 0,062 0,054
Sélidos sedim.(mg/l) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Prof. Secchi (cm) 30,00 30,00 35,00 20,00 35,00 20,00
OD (mg/l O2) 10,88 10,63 11,13 10,88 10,88 10,40

Vil. 3-

Analisis floristico

De las muestras recolectadas (mayo de 2006 - agosto de 2007) se
determinaron un total de 251 taxa de las Clases Cyanophyceae, Chlorophyceae,
Bacillariophyceae, Xanthophyceae, Chrysophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae y
Cryptophyceae, ampliandose el registro de especies citadas para Argentina y la

provincia de La Pampa (tabla 6).

Tabla 6: Lista taxonémica de algas identificadas en la laguna La Arocena (La Pampa),
Campana 2006-2007.
*Nuevo registro para Argentina ** Cita nueva para la provincia de La Pampa.

*%

sk

Clase CYANOPHYCEAE

Orden Chroococcales

Fam. Chroococcaceae

Microcystis aeruginosa Kutzing

Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner
Microcystis stagnalis Lemmermann
Microcystis pulverea (Wood) Forti
Aphanocapsa elachista West & G.S. West
Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braun in Rabenhorts
Gloeocapsa punctata Nageli

Chroococcus giganteus W. West
Chroococcus turgidus (Kutzing) Nageli
Choococcus minimus (Keissler) Lemmermann
Chroococcus minor (Kutzing) Nageli
Gomphosphaeria aponina Kitzing
Coelosphaerium minutissimum Lemmermann
Coelosphaerium confertum West & G.S.West
Merismopedia tenuissima Lemmermann
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Négeli
Merismopedia elegans A. Braun in Kitzing
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Synechococcus elongatus (Nageli) Nageli
Cyanobacterium cedrorum (Sauvageau) Komarek
Dactylococcopsis imregularis Grunow

Fam. Entophysalidaceae
Entophysalis sp.
Johannesbaptistia pellucida (Dickie) W.R. Taylor & Drouet

Orden Chamaesiphonales
Fam. Dermocarpaceaeceae
Dermocarpa versicolor (Borzi) Geitler

Fam. Chamaesiphonaceae

Chamaesiphon subglobosus (Rostafinski) Lemmermann
Chamaesiphon minutus (Rostafinski) Lemmermann
Chamaesiphon sp.

Orden Hormogonales

Fam. Nostocaceae

Dichothrix fusca Fritsch

Raphidiopsis curvata F .E.Fritsch
Anabaenopsis arnoldii Aptekarj
Cylindrospermum sp

Aphanizomenon flos-aquae (Linnaeus) Ralfs
Nostoc comunne Vaucher

Anabaena variabilis Kiitzing

Anabaena spiroides Klebahn

Anabaena flos-aquae (Linneus) Bory
Anabaena innequalis (Kitzing) Bornet & Flahault

Fam. Oscillatoriaceae

Arthrospira tenuis Bruhi & Biswas

Spirulina subsalsa Orsted ex Gomont

Spirulina laxissima G.S.West

Pseudoanabaena catenata Lauterborn

Oscillatoria subrevis Schmidle

Oscillatoria subrevis forma maior G.S. West

Oscillatoria proboscidea Gomont

Oscillatoria limnetica Lemmermann

Oscillatoria sp.

Jaaginema pseudogeminatum (Schmid) Anagnostidis & Komarek
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Planktothrix prolifica (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Phormidium faveolarum Gomont

50




BAZAN, Graciela I. “Estudios ficolégicos en el sistema lenftico de La Arocena........................ 7

*k

Phormidium tenue (Meneghini) Gomont
Phormidium sp.

Microcoleus sp.

Lyngbya hieronymusii Lemmermann
Lyngbya martensiana Meneghini ex Gomont

Lyngbya sp.

Clase CHLOROPHYCEAE
Orden Tetraselmidales
Fam. Tetraselmidaceae
Tetraselmis sp.

Fam. Chlamydomonadaceae
Chlamydomonas sp.

Orden Chlorococcales
Fam. Chlorococcaceae

Tetraedron triangulare Korshikov

Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg
Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg
Tetraedron trigonum (Négeli) Hansgirg
Poliedriopsis spinulosa (Schmidle) Schmidle
Schroederia planctonica (Skuja) Philipose
Schroederia setigera (Schréder) Lemmermann

Fam. Palmellaceae
Sphaerocystis scroeteri Chodat

Fam. Oocystaceae

Chlorella ellipsoidea Gerneck

Chlorella vulgaris Beijerinck

Oocystis lacustris Chodat

Oocystis parva West & G.S. West

Oocystis solitaria Wittrock

Eremosphaera eremosphaeria (G.M.Smith) R.L.Smith & Bold
Eremosphaera sp.

Lagerheimia ciliata (Lagerheim) Chodat
Franceia ovalis (France) Lemmermann
Treubaria euryacantha (Schmidle) Korshikov
Kirchneriella contorta var. contorta Bohlin
Kirchneriella irregularis (G.M. Smith) Korshikov
Kirchneriella irregularis var. spiralis Korshikov
Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle
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Kirchneriella aperta Teiling

Ankistrodesmus fusiformis Corda

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov

Closteriopsis acicularis var. acicularis (G.M.Smith) Belcher & Swale
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium indicum Hindak

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak

Monoraphidium irregulare (G.M. Smith) Komarkova Legenerova
Monoraphidium obtusum (Korshikov) Komarkova-Legenerova
Monoraphidium sp.

Fam. Micractiniaceae

Golenkinia radiata Chodat

Golenkiniopsis parvula (Woronichin) Korshikov
Micractinium pusillum Fresenius

Fam. Dictyosphaeriaceae
Botryococcus braunii Kiitzing
Dictyosphaerium pulchellum Wood
Dictyospherium tetrachotomum Printz
Dictyosphaerium elegans Komarek
Dictyosphaerium ehrenbergianum Néageli

Fam. Scenedesmaceae

Coelastrum microporum var. octaedricum (Skuja) Sodomkova
Coelastrum astroideum var. astroideum De Notaris

Tetrastrum elegans Playfair

Tetrastrum peterfii Hortobagyi

Tetrastrum staurogeniaeforme (Schroder) Lemmermann
Scenedesmus ecornis (Ehrenber) Chodat sensu Uherkovich
Scenedesmus obtusus f. alterna (Reinsch) Compére
Scenedesmus arcuatum (Korshikov) Hindak

Scenedesmus disciformis (Chodat) Fott & Komarek
Scenedesmus disciformis f. disciformis (Chodat) Fott & Komarek
Scenedesmus bernardii G.M.Smith

Scenedesmus acutus Meyen

Scenedesmus dimorphus (Turpin) Ktzing

Scenedesmus aff. acuminatus (Lagerheim) Chodat
Scenedesmus acuminatus var. acuminatus (Lagerheim) Chodat
Scenedesmus falcatus Chodat

Scenedesmus bicaudatus (Hansgirg) R. Chodat

Scenedesmus armatus Chodat
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Scenedesmus opoliensis P.G. Richter

Scenedesmus opoliensis var. carinatus Lemmermann
Scenedesmus spinosus Chodat

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brebison sensu Chodat
Scenedesmus quadrispina (Chodat) G.M. Smith
Scenedesmus longispina Chodat

Scenedesmus sp.

Actinastrum hantschii Lagerheim

Actinastrum raphidioides (Reinsch) Briinnthaler

Fam. Hydrodictyaceae

Pediastrum clathratum (Schréder) Lemmermann
Pediatrum simplex Meyen

Pediastrum simplex Meyen var. simplex

Pediastrum boryanum var. boryanum (Turpin) Meneghini
Pediastrum duplex Meyen

Pediastrum duplex Meyen var. duplex

Pediastrum tetras (Ehrenber) Ralfs

Orden Ulothricales
Fam. Ulothricaceae
Ulothrix variabilis Kitzing

Orden Chaetophorales
Fam. Chaetophoraceae
Stigeoclonium sp.

Orden Oedogoniales
Fam. Oedogoniaceae
Oedogonium sp.1
Oedogonium sp.2
Oedogonium sp.3
Oedogonium sp.4

Orden Zygnematales
Fam. Zygnemataceae
Zygnema sp.1
Zygnema sp.2
Mougeotia sp.1
Mougeotia sp.2
Spirogyra sp.1
Spirogyra sp.2

“Estudios ficologicos en el sistema lenftico de La Arocena
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Fam. Desmideaceae

Closterium acerosum Ehrenberg ex Ralfs
Closterium venus Kutzing ex Raifs
Cosmarium sp.

Cosmarium botritis Meneghini
Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs
Cosmarium pyramidatum Brebisson
Staurastrum sp.

Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs
Staurastrum leptocladum Nordstedt
Staurastrum planctonicum Teiling
Staurastrum tetracerum Ralfs

Clase BACILLARIOPHYCEAE

Orden Centrales

Fam. Thalassiosiraceae

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Aulacoseira granulata var. angustissima (Muller) Simonsen
Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen

Cyclotella meneghiniana Kitzing

Cyclotella striata (Katzing) Grunow

Fam. Melosiraceae

Melosira ambigua (Grunow) O.Muller

Melosira varians Agardh

Thalassiosira weisflogii (Grunow) Fryxell & Hasle
Stephanodiscus sp.

Orden Pennales

Fam. Diatomaceae

Diatoma tenue C. Agardh

Fragilaria vaucheriae (Kitzing) J.B.Petersen
Fragilaria sp.

Synedra acus Kutzing

Synedra delicatissima W. Smith

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

Fam. Eunotiaceae
Eunotia sp.

Fam. Achnanthaceae

Achnanthes exigua Grunow
Achnanthes lanceolata (Brébisson ex Kiitzing) Grunow
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Achnanthes sp.
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) van Heurck

Fam. Naviculaceae

Amphipleura lindheimeri Grunow

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow
Amphora veneta Kitzing

Anomoeoneis costata (Kutzing) Hustedt
Anomoeoneis sp.

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve

Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann
Cymbella affinis Kitzing

Cymbella cuspidata Rabenhorst

Diploneis puella (Schumann) Cleve
Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann
Gomphonema gracile Ehrenberg
Gomphonema minutum (C. Agardh) C. Agardh
Gomphonema parvulum (Kitzing) H.F. Van Heurck
Gomphonema truncatum Ehrenberg
Gomphonema sp.

Navicuia cryptocephala Kitzing

Navicula decussis @strup

Navicula exigua var. capitata Skvortsov & Meyer
Navicula menisculus Schumann

Navicula perminuta Grunow

Navicula radiosa Kitzing

Navicula rhynchocephala Kutzing

Navicula tripunctata (O.F.Muiller) Bory
Navicula veneta Kutzing

Navicula viridula (Kitzing) Kutzing

Navicula viridula var rostellata (Kitzing) Cleve
Navicula sp.

Pinnularia mesogongyla Ehrenberg
Pleurosigma sp.

Sellaphora pupula (Kutzing) Mereschkovsky
Stauroneis anceps Ehrenberg

Stauroneis anceps f. gracilis Ehrenberg

Fam. Epithemiaceae

Epithemia sorex Kitzing

Epithemia adnata (Kutzing) Brébisson

Epithemia adnata var. proboscidea (Kitzing) Hendey
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Muller
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Rhopalodia operculata (Agardh) Hakanson

Fam. Nitzschiaceae

Denticula sp.

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia ascicularis (Kitzing) W.Smith
Nitzschia capitellata Hustedt

Nitzschia communis Rabenhorst

Nitzschia constricta (Gregory) Grunow
Nitzschia fonticola Cholnoky

Nitzschia frustulum (Kutzing) Grunow
Nitzschia ganderscheimensis Krasske
Nitzschia hantzschiana Rabenhorst
Nitzschia lacuum Lange-Bertalot

Nitzschia linnearis (J.G.Agardh) W.Smith
Nitzschia littoralis Grunow

Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith
Nitzschia perminuta (Grunow) M. Peragallo
Nitzschia recta Hantzsch

Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith
Nitzschia sp.

Fam. Surirellaceae
Campylodiscus sp.
Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith

Clase XANTHOPHYCEAE
Orden Tribonematales
Fam. Tribonemataceae
Goniochloris sp.
Tribonema sp.

Clase CHRYSOPHYCEAE
Orden Chromulinales
Fam. Chromulinaceae
Chromulina sp.

Orden Monosigales
Fam. Monosigaceae

* Codosiga corymbosa (Entz) Bourrelly

“Estudios ficolégicos en el sistema lenitico de La Arocena.
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Fam. Salpingoecaceae
Salpingoeca sp.

Clase EUGLENOPHYCEAE

Orden Euglenales

Fam. Euglenaceae

Euglena spiroides Lemmermann

Euglena variabilis Klebs

Euglena viridis Ehrenberg

Phacus acuminatus Stokes

Phacus sp.

Lepocinclis texta (Dujardin) Lemmermann
Trachelomonas robusta Svirenko emend. Deflandre
Trachelomonas volvocina Ehrenberg

Orden Colaciales
Fam. Colaciaceae
Colacium epiphitycum Fritsch

Clase DINOPHYCEAE
Orden Peridiniales
Fam. Peridiniaceae
Peridinium sp.

Clase CRYPTOPHYCEAE
Orden Cryptomonadales
Fam. Cryptomonadaceae
Cryptomonas sp

“Estudios ficolégicos en el sistema lenftico de La Arocena
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La riqueza especifica fue de 100 taxa para las Chlorophyceae, 80 para las
Bacillariophyceae, 55 Cyanophyceae, 9 Euglenophyceae, 3 Chrysophyceae, 2
Xanthophyceae, 1 Dinophyceae y 1 Cryptophyceae (figura 9).

80

M Clase CYANOPHYCEAE = Clase CHLOROPHYCEAE Clase BACILLARIOPHYCEAE
# Clase XANTHOPHYCEAE m Clase CHRYSOPHYCEAE = Clase EUGLENOPHYCEAE
8 Clase DINOPHYCEAE m Clase CRYPTOPHYCEAE

Figura 9: Riqueza especifica por Clases algales.

De las 55 taxa identificadas en Cyanophyceae, el orden Chroococcales registrd
22 especies; el orden Chamaesiphonales 4 y el orden Hormogonales las 29 taxa
restantes. En las Chlorophyceae del total de taxa identificados (100), Tretraselmidales
y Volvocales contaron con una especie, Chlorococcales con 75 taxa, Ulothricales y
Chaetophorales con una especie, Oedogoniales 4 especies y Zygnematales 17
especies. Por ultimo en Bacillariophyceae, 9 y 71 taxa pertenecieron Centrales y

Pennales respectivamente (figuras 10 a, by c).
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Figura 10: Riqueza especifica por Ordenes algales en Cyanophyceae,

Chlorophyceae y Bacillariophyceae.

Considerando la estacionalidad de los muestreos, la riqueza especifica registréd
el mayor numero de taxa (170) en el otofio e invierno de 2007, seguido por el verano
de 2007 con 167 especies y por ultimo la primavera de 2006 con 121 especies. El
numero de especies en la clase Cyanophyceae para las estaciones muestreadas fue
de 21 taxa en primavera de 2006, 39 en verano de 2007, 38 y 32 taxa para otofio e
invierno de 2007 respectivamente (figura 11 a). En la clase Chlorophyceae para las
estaciones muestreadas fue de 46 taxa en primavera de 2006, 71 en verano de 2007,
70 y 79 para otoflo e invierno de 2007 respectivamente (figura 11 b). En la clase

Bacillariophyceae y para las mismas estaciones el numero de taxa fue de 51 en
primavera de 2006, 47 en verano de 2007, 49 y 49 para otofio e invierno de 2007

respectivamente (figura 11 c).
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Figura 11: Distribucion estacional del n° de especies de las Clases
Cyanophyceae (a), Chlorophyceae (b) y Bacillariophyceae (c) durante el ciclo de

muestreo.
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Los géneros con mayor numero de especies en el periodo de muestreo 2006-
2007 para la clase Cyanophyceae fue Oscillatoria con 5 taxa; en Chlorophyceae los
géneros Scenedesmus con 17 especies y Monoraphidium con 6 y para las
Bacillariophyceae fueron Nitzschia con 17 y Navicula con 12 especie.

En el estudio de la distribucion estacional y frecuencia de las algas presentes
en La Arocena, durante el ciclo anual (tabla 7) se identificaron con una frecuencia del
25%, 16 taxa de Chlorophyceae, 10 de Cyanophyceae, 6 de Bacillariophyceae y una
sola de Xanthophyceae (figura 12).

Con una frecuencia de 50% se identificaron 38 taxa de Bacillariophyceae, 39
de Chlorophyceae, 30 Cyanophyceae, 5 Euglenophyceae, 3 Chrysophyceae, 1
Cryptophyceae y una Dinophyceae (figura 13).

Las especies identificadas con una frecuencia del 75%, 22 taxa
correspondieron a Chlorophyceae, 3 a Cyanophyceae, 17 a Bacillariophyceae, 3
Euglenophyceae y una sola Xanthophyceae (figura 14).

Por dltimo, con una frecuencia del 100%, 23 taxa correspondieron a
Chlorophyceae, 18 a Bacillariophyceae, 12 taxa a Cyanophyceae y una a
Euglenophyceae (figura 15).

I CYANOPHYCEAE B CHLOROPHYCEAE BACILLARIOPHYCEAE 8 XANTHOPHYCEAE

Figura 12: Riqueza especifica de las Clases Cyanophyceae, Chlorophyceae,
Bacillariophyceae y clases acompafiantes con un 25 % de frecuencia.
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m CYANOPHYCEAE s CHLOROPHYCEAE BACILLARIOPHYCEAE m EUGLENOPHYCEAE
B CHRYSOPHYCEAE ® DINOPHYCEAE W CRYPTOPHYCEAE

Figura 13: Riqueza especifica de las Clases Cyanophyceae, Chlorophyceae,
Bacillariophyceae y clases acompafiantes con un 50 % de frecuencia.

= CYANOPHYCEAE B CHLOROPHYCEAE BACILLARIOPHYCEAE
B EUGLENOPHYCEAE B XANTHOPHYCEAE

Figura 14: Riqueza especifica de las Clases Cyanophyceae, Chlorophyceae,
Bacillariophyceae y clases acompaiiantes con un 75 % de frecuencia.
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CYANOPHYCEAE w CHLOROPHYCEAE BACILLARIOPHYCEAE  m EUGLENOPHYCEAE

Figura 15: Riqueza especifica de las Clases Cyanophyceae, Chlorophyceae,
Bacillariophyceae y clases acompafiantes con un 100 % de frecuencia.

El nimero de especies registrd variaciones en el ciclo anual. Se observaron
diferencias estacionales en los distintos sitios de muestreos durante la campara 2006-

2007.

Las clases Cyanophyceae, Chlorophyceae y Bacillariophyceae estuvieron
presentes en las cuatro estaciones del afo, variando su numero para los diferentes
sitios de muestreo. Las clases acompafantes (Xanthophyceae, Chrysophyceae,
Euglenophyceae, Dinophyceae y Cryptophyceae) se presentaron de forma inconstante
o discontinua en el tiempo y espacio, pudiéndose observar en menor nimero que las

clases principales (figura 16).
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Con la finalidad de determinar el grado de similitud de la comunidad ficolégica
en la laguna La Arocena para las estaciones muestreadas (P/06;V/07; O/07; 1/07) y los
diferentes sitios de toma de muestras (tabla 8) se utilizé el coeficiente de Bray-Curtis,
que permite comparar poblaciones de un mismo ecosistema en diferentes momentos
del afio, determinandose que el grado de similitud promedio de la ficoflora S =0,48
0,09, con un S Min.=0,46 entre VCa y VS y un S max.=0,64 en IW e IS, no
visualizando grupos extremadamente marcados a excepcién de la Primavera en el
Canal (PCa) con un S=0.03 (figura 17). Podemos mencionar, con un S$=0,65 el grupo
de Invierno (IW-IS-ICa-IE) y otro muy relacionado de Primavera (PN-PW/PS-PE).

Bray-Curlis Chuster Analysis (Single Link)

2IR35SSAPIIMIZSTSRRE

0. % Simiarity 50,

PN: Primavera Norte; PE: Primavera Este; PS: Primavera Sur; PCa: Primavera Canal; PW:
Primavera Oeste; VN: Verano Norte; VE: Verano Este; VCe: Verano Centro; VS: Verano Sur; VCa:
Verano Canal; VW: Verano Oeste; ON: Otofio Norte; OE: Otofio Este; OS: Otofio Sur; OCa: Otofio
Canal; OW: Otofio Oeste; IN: Invierno Norte; IE: Invierno Este; ICe: Invierno Centro; IS: Invierno
Sur; ICa: Invierno Canal; IW: Invierno Oeste.

Figura 17: Dendrograma de Bray Curtis indicando grado de similitud de la ficoflora en
los distintos sitios de muestreo y estaciones del afio en la laguna La Arocena durante

un ciclo anual. Matriz general en anexo cuadro 1.
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En los dendrogramas por estacion del afio (desglosados del Dendrograma
principal) podemos observar los valores puntuales de similitud entre los sitios de
muestreo, que varian entre S=0,03 a 0,50 en Primavera de 2006 (figura 18); S= 0,45-
0,50 en Verano 2007 (figura 19); S= 0,40 a 0.50 en Otofio de 2007 (figura 20) y S=0,50
a 0,65 para Invierno de 2007 (figura 21).

Bray-Clumin Cliantar Anaslysm (Singie Link]

PN

0. % Simiarity 50. 100

Figura 18: Dendrograma de Bray Curtis indicando grado de similitud de la ficoflora en

los distintos sitios de muestreo en primavera de 2006 en la laguna La Arocena.
PN: Primavera Norte; PE: Primavera Este; PS: Primavera Sur; PCa: Primavera Canal; PW:
Primavera Oeste. Matriz prim. en anexo cuadro 2.

Biray-Curtia Clstar Anubysm (Sge | ink)

0. % Similerity 50 100

Figura 19: Dendrograma de Bray Curtis indicando grado de similitud de la ficoflora en

los distintos sitios de muestreo en verano de 2007 en la laguna La Arocena.
VN: Verano Norte; VE: Verano Este; VCe: Verano Centro; VS: Verano Sur; VCa: Verano
Canal; VW: Verano Oeste. Matriz ver. en anexo cuadro 3.
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Broy Cumi Chistar Anslysrs (Singla Link)

OCs

D. % Simitarity 0. 100

Figura 20: Dendrograma de Bray Curtis indicando grado de similitud de la ficoflora en

los distintos sitios de muestreo en otofio de 2007 en la laguna La Arocena.
ON: Otofto Norte; OE: Otofio Este; OS: Otoiio Sur; OCa: Otofio Canal; OW: Otofio Oeste.

Matriz ot. en anexo cuadro 4.

Bray Curies Chreier Anaysis (Smghe Lirk)

iCs

0. % Simierity 0. 100

Figura 21: Dendrograma de Bray Curtis indicando grado de similitud de la ficoflora en
los distintos sitios de muestreo en invierno de 2007 en la laguna La Arocena.

IN: Invierno Norte; IE: Invierno Este; ICe: Invierno Centro; IS: Invierno Sur; ICa: Invierno
Canal; IW: Invierno Oeste. Matriz inv. en anexo cuadro 5.

Los indicadores biolégicos se definen como especies o comunidades que por
su presencia proporciona informacion sobre el entorno fisico-quimico de un sitio en

particular (Bellinger & Sigee, 2010).
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La determinacién del grado y rango de saprobiedad obtenida segun el método
de Pantle & Buck (1955) ubica al ecosistema de La Arocena en el rango B-
mesosaprobios con S=2,16, contaminacion moderada a alta, con valores mayores en
la estacion de verano de 2007 con S=2,21 y registros menores en primavera de 2006
con S= 2,08. La aplicacion del indice de Sladecek (1984-1986), para caracterizar la
calidad de agua (ICA) y que contempla el grado de eurioicidad de cada especie,
recoge valores ubicados dentro del rango a-mesosaprobios, con un Indice de S(ICA)=
3,04, grado de alta contaminacién. El mayor valor obtenido fue en verano de 2007 con
S(ICA)= 3,35 y el menor valor en invierno de 2007 con S(ICA)= 3,03 (figura 22).
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Figura 22: Indice de Saprobiedad (Pantle & Buck, 1955) y Calidad de Agua (Sladecek,
1986) para las diferentes estaciones del afio (2006-2007).

En los sitios de muestreo, la saprobiedad segun Pantle & Buck oscildé entre
2,12 en el sitio Este y Oeste y 2,16 y 2,18 en los sitios restantes Norte, Sur y Canal
respectivamente.

El indice de calidad de agua (ICA) oscilé en rangos de 2,94 en el Canal; 3,09
en el Sur; 3,15 en el Este y 3,2 en Oeste y Norte. Los valores de s y g para cada

especie se presentan en la Tabla 1 del Anexo.
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En los dendrogramas por estacion del afio (desglosados del Dendrograma
principal) podemos observar los valores puntuales de similitud entre los sitios de
muestreo, que varian entre S=0,03 a 0,50 en Primavera de 2006 (figura 18); S= 0,45-
0,50 en Verano 2007 (figura 19); S= 0,40 a 0.50 en Otofio de 2007 (figura 20) y S=0,50
a 0,65 para Invierno de 2007 (figura 21).

Ty Curtin Chunter Analyzss [angie Link)

PE
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Figura 18: Dendrograma de Bray Curtis indicando grado de similitud de la ficoflora en

los distintos sitios de muestreo en primavera de 2006 en la laguna La Arocena.
PN: Primavera Norte; PE: Primavera Este; PS: Primavera Sur; PCa: Primavera Canal; PW:

Primavera Oeste. Matriz prim. en anexo cuadro 2.

Bray-Cuvtin Clustur Anatysi (Sngle Link)

VCs

0. % Similarity 50 100

Figura 19: Dendrograma de Bray Curtis indicando grado de similitud de la ficoflora en

los distintos sitios de muestreo en verano de 2007 en la laguna La Arocena.
VN: Verano Norte; VE: Verano Este; VCe: Verano Centro; VS: Verano Sur; VCa: Verano
Canal; VW: Verano Oeste. Matriz ver. en anexo cuadro 3.
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Bray-Cutie Clustor Analysis (Singls Link)

OCs

0. % Similarity

50.

100

Figura 20: Dendrograma de Bray Curtis indicando grado de similitud de la ficoflora en

los distintos sitios de muestreo en otofio de 2007 en la laguna La Arocena.
ON: Otoiio Norte; OE: Otoiio Este; OS: Otofio Sur; OCa: Otoio Canal; OW: Otofio Oeste.

Matriz ot. en anexo cuadro 4.
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Figura 21: Dendrograma de Bray Curtis indicando grado de similitud de la ficoflora en

los distintos sitios de muestreo en invierno de 2007 en la laguna La Arocena.
IN: Invierno Norte; IE: Invierno Este; ICe: Invierno Centro; IS: Invierno Sur; ICa: Invierno

Canal; IW: Invierno Oeste. Matriz inv. en anexo cuadro 5.

Los indicadores biolégicos se definen como especies 0 comunidades que por

su presencia proporciona informacion sobre el entorno fisico-quimico de un sitio en

particular (Bellinger & Sigee, 2010).
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La determinacion del grado y rango de saprobiedad obtenida segun el método
de Pantle & Buck (1955) ubica al ecosistema de La Arocena en el rango B-
mesosaprobios con S=2,16, contaminacion moderada a aita, con valores mayores en
la estacion de verano de 2007 con S=2,21 y registros menores en primavera de 2006
con S= 2,08. La aplicacion del indice de Sladecek (1984-1986), para caracterizar la
calidad de agua (ICA) y que contempla el grado de eurioicidad de cada especie,
recoge valores ubicados dentro del rango a-mesosaprobios, con un Indice de S(ICA)=
3,04, grado de alta contaminacién. El mayor valor obtenido fue en verano de 2007 con
S(ICA)= 3,35 y el menor valor en invierno de 2007 con S(ICA)= 3,03 (figura 22).
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Figura 22: Indice de Saprobiedad (Pantle & Buck, 1955) y Calidad de Agua (Sladecek,
1986) para las diferentes estaciones del afio (2006-2007).

En los sitios de muestreo, la saprobiedad segun Pantle & Buck oscilé entre
2,12 en el sitio Este y Oeste y 2,16 y 2,18 en los sitios restantes Norte, Sur y Canal
respectivamente.

El indice de calidad de agua (ICA) oscilé en rangos de 2,94 en el Canal; 3,09
en el Sur; 3,15 en el Este y 3,2 en Oeste y Norte. Los valores de s y g para cada

especie se presentan en la Tabla 1 del Anexo.
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presentes en la laguna La Arocena.

Fabla 7: Distribucién estacional y frecuencia relativa de las algas

TAXA Fechas de muestreo
P v O |1 FR %
Clase CYANOPHYCEAE
1| Aphanothece stagnina X X X X 100%
2| Anabaena flos-aquae X X 50%
a|Anabaena innequalis X X 50%
4| Anabaena spiroides™ X 25%
5| Anabaena variabilis X X X X 100%
8| Anabaenopsis amoldii X X 50%
7| Aphanizomenon flos-aquae X X X 75%
8| Aphanocapsa elachista X X X X 100%
9| Arthrospira tenuis™® X X 50%
10| Chamaesiphon minutus X X 50%
11| Chamaesiphon sp. X X X X 100%
12| Chamaesiphon subglobosus X X 50%
13| Choococcus minimus X X X X 100%
14| Chroococceus giganteus X 25%
15| Chroococcus minor ** X X X 50%
16| Chroococeus turgidus X X 50%
17| Coelosphaerium confertum X 25%
18| Coelosphaerium minutissimum X X 50%
19| Synechococcus elongatus X 25%
20| Cyanobacterium cedrorum X X X X 100%
21| Cylindrospermum sp. X X 50%
22| Dactylococcopsis imagularnis X X X 50%
23| Dermocarpa versicolor X 25%
24| Dichothrix fusca®™ X 50%
25| Entophysalis sp. X 25%
26| Gloeocapsa punctata X X 50%
27| Gomphosphaernia aponina X X 50%
28| Jaaginema pseudogeminatum X X X X 100%
20| Johannesbaptistia pellucida X 25%
30| Lyngbya hieronimusii X 25%
31|Lyngbya martensiana X X 50%
32| Lyngbya sp. X X 50%
aa| Merismopedia elegans** X X 50%
34| Mensmopedia glauca X X X 50%
as{ Menismopedia tenuissima X X X 75%
36| Microcoleus sp. X X X 50%
37| Microcystis aeruginosa X 50%
as| Microcystis flos-aquae X X X 75%
39| Microcystis pulverea X X 50%
40| Microcystis stagnalis X X 50%
41| Nostoc comunne X X X 50%
42| Oscillstoria limnetica X 50%
43| Oscillatoria proboscidea™ X 25%
44| Oscillatoria sp. X X X X 100%
45| Oscillatona subbrevis X X 50%
48| Oscillatoria subbrevis f maijor * X 50%
47| Phormidium faveolarum X X X 50%
48| Phormidium sp. X X X X 100%
48| Phormidium tenue X X X X 100%
50| Planktothrix agardhii X X X X 100%
61| Planktothrix prolifica X X 50%
52| Pseudoanabaena catenata X X X 50%
53| Raphidiopsis curvata ** X X X X 100%
54| Spirulina laxissima X 25%
85| Spirulina subsalsa | X X 50%
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continuacion tabla 7 P V O | FR%
Clase CHLOROPHYCEAE

Actinastrum hantschii ** X X 50%

Actinastrum raphidioides X X X 75%

Ankistrodesmus falcatus™ X X X X 100%
Ankistrodesmus fusiformis ** X X X X 75%

Ankistrodesmus gracilis™ X X 50%

Botryococcus braunii*™ X X X X 75%

Chiamydomonas sp. X X X X 100%
Chlorella ellipsoidea X X X 50%

Chlorella vulgans X X X 75%

Closteriopsis acicularis var. acicularis X X X 75%

Clostenum acerosum ** X X X 50%

Closterium venus** X X 50%

Coelastrum astroideum var. astroideum X X X X 100%
Coelastrum microporum var. octaedricum X X X 50%

Cosmanum botritis** X X 50%

Cosmarnium granatum™ X X 50%

Cosmarium pyramidatum™ X X X 50%

Cosmarium sp. X X X X 100%
Dictyosphaerium ehrenbergianum X X X X 100%
Dictyosphaerium elegans X X X X 100%
Dictyosphaerium pulchelium X X 50%

Dictyospherium tetrachotomum X 25%

Eremosphaera eremosphaeria™ X 25%

Eremosphaera sp X X 50%

Franceia ovalis X X X 75%

Golenkinia radiata X X X X 100%
Golenkiniopsis parvula X X X 50%

Kirchneriella aperta X X X 75%

Kirchneriella contorta var. contorta X X X X 100%
Kirchneriella imegularis X X X 75%

Kirchneriella imegularis var. spiralis* X 25%

Kirchneriella obesa X X X X 75%

Lagerheimia ciliata X X X X 100%
Micractinium pusillum X X X 50%

Monoraphidium arcuatum X X X 75%

Monoraphidium griffithii X X X X 100%
Monoraphidium indicum * X 25%

Monoraphidium irregulare X X X X 75%

Monoraphidium obtusum* X X 50%

Monoraphidium sp X 25%

Mougeotia sp.1 X X 50%

Mougeotia sp.2 X X 50%

Oedogonium sp.1 X X X 75%

Oedogonium sp.2 X X 50%

Oedogonium sp.3 X 50%

Oedogonium sp.4 X 25%

Oocystis lacustris X X X X 75%

Oocystis parva X X X X 75%

Oocystis solitaria X X X X 75%

Pediastrum boryanum var. boryanum X X X X 100%
Pediastrum clathratum X X X 75%

Pediastrum duplex X X X X 100%
Pediastrum duplex var. duplex™ X 50%

Pediatrum simplex** X X X X 100%
Pediastrum simplex var. simplex* X X X 75%

Pediastrum tetras X X X X 100%
Poliedriopsis spinulosa X 50%

112
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BAZAN, Graciela I.

“Estudios ficolégicos en el sistema lenitico de La Arocena.

continuacién tabla 7 P V O | FR %
113| Scenedesmus bemardii* X 25%
114| Scenedesmus aff. acuminatus X X X X 100%
115| Scenedesmus acuminatus var. acuminatus | X X 50%
118 Scenedesmus acutus™ X X 50%
117| Scenedesmus arcuatus™ X 25%
118| Scenedesmus amatus X X X 75%
119| Scenedesmus bicaudatus X X 50%
120| Scenedesmus dimomphus** X 25%
121| Scenedesmus disciformis X X 50%
122| Scenedesmus disciformis f{, disciformis X X X X 75%
123| Scenedesmus ecomis X X X X 100%
124| Scenedesmus falcatus*™* X 25%
125| Scenedesmus longispina X X X X 100%
126| Scenedesmus obtusus f, alterna* X 25%
127| Scenedesmus opoliensis X X X X 100%
128| Scenedesmus opoliensis var. carinatus X X X X 75%
129| Scenedesmus quadricauda X X X X 75%
130| Scenedesmus quadrispina X 25%
131| Scenedesmus spinosus X X X X 100%
132| Scenedesmus sp. X 25%
133| Schroederia planctonica* X 25%
134| Schroederia setigera X X 50%
135| Sphaerocystis scroeteri™ X X X X 100%
138| Spirogyra sp.1 X X X 50%
137| Spirogyra sp.2 X X 50%
138| Staurastrum gracile™ X X 50%
13g| Steurastrum leptocladum** X X X 75%
140| Staurastrum planctonicum* X X 50%
141| Staurastrum sp. X X X X 100%
142| Staurastrum tetracerum™* X X 50%
143| Stigeoclonium sp. X X 50%
144| Tetraedron caudatum X X X X 100%
145 Tetraedron minimum X X X X 100%
148| Tetraedron triangulare* X 50%
147| Tetraedron trigonum X 50%
148| Tetraselmis sp. X 25%
149| Tetrastrum elegans* X X 50%
180| Tetrastrum peterfii X X X 50%
151| Tetrastrum staurogeniaeforme X X 50%
152| Treubaria euryacantha X X 50%
153| Ulothrix varniabilis* X X 50%
154| Zygnema sp.1 X X 50%
155\ Zygnema sp.2 X 25%

Clase BACILLARIOPHYCEAE
156| Achnanthes exigua X X 50%
157| Achnanthes lanceolata X X 50%
158| Achnanthes sp. X X 50%
159| Amphipleura lindheimeri * X 50%
180| Amphora pediculus X 50%
161| Amphora veneta X X X 75%
162| Anomoeoneis costata ** X 50%
163| Anomoeoneis sp. X 25%
164| Aulacoseira granulata X X X X 100%
165| Aufacoseira granulata var. angustissima** X X X X 100%
168| Aulacoseira itélica** X X X X 75%
167| Caloneis amphisbaena™ X X X X 75%
168| Campilodiscus sp. X X 50%
169| Cocconeis placentula var. lineata X 25%
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BAZAN, Graciela I.

“Estudios ficologicos en el sistemna lenitico de La Arocena

continuacion tabla 7 P VvV O ) FR %
170| Craticula cuspidata™ X X X X 100%
171|Cyclotella meneghiniana X X X X 100%
172| Cyclotella striata*™ X X X X 100%
173| Cymatopleura solea X X 50%
174| Cymbella affinis X X X X 100%
175 Cymbella cuspidata** X X 50%
176|Denticula sp. X X 50%
177|Diatoma tenue™ X X X 75%
178|Diploneis puella™ X 25%
179| Encyonema minutum** X 50%
180| Epithemia adnata X 50%
181| Epithemia adnata var. proboscidea X X 50%
182| Epithemia sorex X X X X 100%
183| Eunotia sp. X X X 75%
184| Fragilania sp. X X 50%
185| Fragilania vauchenae** X X X 75%
186| Gomphonema sp. X X X X 100%
187| Gomphonema gracile X 50%
188| Gomphonema minutum** X X X 75%
1a9] Gomphonema parvulum X X X 75%
180| Gomphonema truncatum X X 50%
191| Hantzschia amphioxys X X X X 100%
192| Melosira ambigua™ X X X 50%
1a3| Melosira varians X X X X 100%
194| Navicula cryptocephala X X X X 100%
195|Navicula decussis™ X 50%
196| Navicula exigua var, capitata™ X 50%
197|Navicula menisculus** X 50%
198|Navicula perminuta™ X X 50%
199| Navicula radiosa X X X X 100%
200| Navicula rhynchocephala™ X X X X 100%
201|Navicula sp. X X X 75%
202|Navicula tripunctata ** X X X 50%
z03| Navicula veneta X X X 50%
204| Navicula viridula ** X 50%
205|Navicula vinidula var rostellata X X 50%
208| Nitzchia asciculatis X X X 75%
207| Nitzschia amphibia X X X 75%
208| Nitzschia capitellata X X X X 100%
209| Nitzschia communis X 50%
210| Nitzschia constricta X 50%
211|Nitzschie fonticola X X 50%
212| Nitzschia frustulum X X X 75%
213| Nitzschia ganderscheimensis
214| Nitzschia hantzschiana X 50%
215| Nitzschia lacuum X 50%
216|Nitzschia linnearis X X X 75%
217|Nitzchia litoralis*™ X 25%
218|Nitzschia palea X X X X 100%
21a|Nitzschia perminuta** X 25%
220|Nitzschia recta™ X X 50%
221|Nitzschia sigma X 25%
222|Nitzschia sp. X 50%
223| Pinnularia mesogongyla* X X X X 100%
224|Pleurosigma sp. X X 50%
225|Rhopalodia gibberuia*™ X X X 75%
226| Rhopalodia gibberula var. vanheurckii*™ X 50%
221|Rhopalodia operculata™ X X X 50%
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BAZAN, Graciela |.

“Estudios ficolégicos en el sistema lenitico de La Arocena

continuacién tabla 7 P V O | FR %
228| Sellaphora pupula™ X X X 75%
220( Stauroneis anceps X X X 75%
230| Stauroneis anceps f. gracilis™ X X X 75%
231| Stephanodiscus sp. X X 50%
232| Synedra acus X X X X 100%
233| Synedra delicatissima** X X X 50%
234| Synedra ulna X X X X 100%
235| Thalassiosira weisflogii X X 50%
Clase XANTHOPHYCEAE
236| Goniochloris sp. X 25%
237| Tribonema sp. X X X X 75%
Clase CHRYSOPHYCEAE
238|Chromulina sp. X X 50%
239| Codosiga corymbosa* X X 50%
240| Salpingoeca sp. X X 50%
Clase EUGLENOPHYCEAE
241| Colacium epiphitycum™* X X 50%
242|Euglena variabifis™ X X X 75%
243| Euglena spiroides™ X X X 75%
244| Euglena viridis™ X X X 75%
245|Lepocinclis texta™* X 50%
246| Phacus acuminatus™ X 50%
247| Phacus sp. X X 50%
248| Trachelomonas robusta™ X X 50%
249| Trachelomonas wolvocina ™ X X X X 100%
Clase DINOPHYCEAE
250| Peridinium sp. X X 50%
Clase CRYPTOPHYCEAE
251| Cryptomonas sp X X 50%

* Nuewos registros para Argentina.

* Nuevas citas para la Pcia de La Pampa.

P= Primavera (20/10/2006)
V= Verano (10/02/2007)
O= Otofio (25/05/2007)

k= Inviemo (20/08/2007)
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o
Tabla 8: Distribucién estacional y frecuencia relativa de las algas presentes (+) en la Laguna La Arocena, durante un ciclo anual. E
=2
9]
TAXA PN PE | Ps [Pcal Pw| WN | vE [vce| vs [vcal vw| on| oe| osocaow] in | iE[ice| 1s [ical w| R §.
1| Aphanothece stagnina - - o+ - - -+ - - -+ -+ - = - = = + - + = 27.27 )
2| Achnanthes exigua - - + - - - - - - - - - - - - - - -+ - - - 9.09 ~
3| Achnanthes lanceolata - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - 9.09
4|Achnanthes sp. - + - - - - - - - - - + - -+ - - - - - - - 13.64
5| Actinastrum hantschii ** - - - - -1+ - < + - o+ | - - - - - - - -+ - - 18.18
8| Actinastrum raphidioides - - - I I e T T T L . 2 I S - - - 40.91
7|Amphipleura lindheimeri ** - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 455
8| Amphora pediculus - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 4.55
8| Amphora veneta - N + 4 1 + - - + + + | + - + - - - - - - - - 31.82
10| Anabaena flos-aquae - - - - - |+ -+ - - - - - - - - - - - - 4+ - 13.64
11| Anabaena innequalis e T L P S S 9.09 m
12| Anabaena spiroides™ - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 455 %
13| Anabaena variabilis - - - -+ - -+ o+ o+ -+ - -+ + o+ - - - L 40.91 %
14| Anabaenopsis amoldii - - - - - -+ -+ - N R T S N B - - - 31.82 =
15| Ankistrodesmus falcatus™* -+ - - -+ - - -+ -+ -+ o+ - -+ - -+ 4 40.91 8
16| Ankistrodesmus fusiformis ** - -+ - - -+ -+ - -+ -+ - - - - -+ o+ - 31.82 ‘S
17| Ankistrodesmus gracilis*™* - - - - - - - - - -+ | - - - - - -+ - - - - 9.09 §
18| Anomoseoneis costata ** S e T 455 e
19| Anomoeoneis sp. B T T H RN B ST S 455 e
20| Aphanizomenon flos-aquae - - - - - - + - + - - + o+ o+ 1 - - - - + - - 27.27 §
21| Aphanocapsa elachista + - - - -1+ + o+ o+ -+ + -+ - -1+ - + + - + 54.55 3
22| Arthrospira tenuis* e T e 9.09 nd
23| Aulacoseira granulata + o+ o+ - - -+ o+ -+ + |+ o+ o+ - + |+ + + + - =+ 7273 g
24| Aulacoseira granulata var. angustissima™* + 4+ o+ -+ |+ + + o+ - - + + o+ - + |+ - + o+ - + 72.73 §
25| Aulacoseira italica™ R e o L - -+ - -l -+ + + -+ 36.36 o)
28| Botryococcus braunii** - - o+ - - = - -+ -+ | - o -+ - 27.27 Iy
27| Caloneis amphisbaena™ + - - N T - - - - - -+ - - o+ o+ - - - 27.27 »
28| Campilodiscus sp. + - - - - -+ - - - - - - - - - - - - - - - 9.09 s
29| Chamaesiphon minutus - - - - - - - - - - o+ | - -+ o+ - - - - - - - 13.64 3
30| Chamaesiphon sp. D e L e . -l - 0+ + o+ o+ o+ 36.36 m
31| Chamaesiphon subglobosus B T [ e T 9.09
32|Chlamydomonas sp. I 3 T e B Y . T A 59.09
33| Chlorella ellipsoidea - - - - - -+ - - - - - -+ - -+ o+ o+ o+ o+ - 31.82
~ 34| Chlorella vulgaris - - - - B . S T N N T T S S . 54 .55
N 35| Choococcus minimus - 4+ ¥+ - - = - - - 4+ - = -+ - -l + + + o+ o+ - 40.91 u




continuacién tabla 8 pN]| PE | Ps [Pcal Pw]| vN | vE [vce| vs [vea] vw] oN] oe[ os|ocdow] N[ iE[ice] 1s [ical w]  Fr &
38| Chromulina sp. - - - - - - - -+ - - - -+ - - - - - - - - 9.09 §
37| Chroococcus giganteus e T e 13.64 =
38| Chroococcus minor ** - -+ - - - -+ - - |+ - - - - - - - - - - 18.18 g
39| Chroocaccus turgidus - -+ - - -+ - - - - - - [ - - - 9.09 g,
40| Closteriopsis acicularis var. acicularis o e L T T e BT -3 &
41| Closterium acerosum ** - - - - - - - -+ o+ - - -+ - -1+ + - - -+ 27.27 '\
42| Closterium venus™ o e e e e T T 18.18
43| Cocconeis placentula var. lineata e e e 4.55
44| Codosiga corymbosa™ T e T L R T BT S 9.09
45| Coelastrum astroideum var.astroideum P L e I T T S IS S N 54.55
48| Coelastrum microporum var. octaedricum - - - - - -+ - -+ - - -+ o+ - e - - 2273
47| Coelosphaernium confertum o S S [ 13.64
48| Coelosphaenium minutissimum T L e e e 13684
48| Colacium epiphitycum™* e L e T 9.09
50| Cosmarium botrytis™ e L S e T S 22.73 m
51| Cosmarnium granatum™* e I e I X7 2
52| Cosmarium pyramidatum** L o T T e B - X T §
53| Cosmarium sp. e T e T N S e S BN S S S 40.91 =
s4| Craticula cuspidata™* - -+ - -+ - -+ + | e o+ F o+ |- - -+ - - 4545 3
55| Cryptomonas sp e T e Tl AT )
58| Cyanobactenium cedrorum e T e e e N 114 g
57| Cyclotella meneghiniana O . 2 B T T T T I T T . -+ + O+ o+ o+ 81.82 2
58| Cyclotella striata™* + -+ - - -+ - -+ - -+ o+ - - -+ o+ o+ o+ o+ 50 o
59| Cylindrospermum sp. - - - - - - -+ o+ o+ |+ - -+ - - - - - - - 27.27 23
60| Cymatopleura solea [ O N 13.64 %
61| Cymbella affinis T e T T . N S 18.18 §
62| Cymbelia cuspidata™* B I S R R e [ T S T S 9.09 §
63| Dactylococcopsis imegularis o e L . 18.18 §‘
64| Denticula sp. T e T I S 18.18 4
85| Dermocarpa versicolor e It L 455 @
66| Diatoma tenue™ T T I A . A T B S S = - 27.27 E
87| Dichothrix fusca* I e T 455 S
88| Dictyosphaerium ehrenbergianum - + o+ - - + + o+ o+ - + - - + - - + + + O+ o+ o+ 63.64 ¢
88| Dictyosphaerium elegans T L e I T T T 36.36 o
70| Dictyosphaerium puichellum e o T B TN £ i
71| Dictyospherium tetrachotomum o o o T L T 455
72| Diploneis puella** o e T e 455
73| Encyonema minutum™* e e T 455
o 74| Entophysalis sp. T T Bt (I S S N -X: -




continuacion tabla 8 pNn| PE | Ps [Pcal Pw| N[ VE [vce| vs [vea] vw] on[oe[osocdow] N[ iE[ice] I1s [ical w| kR &
78| Epithemia adnata - - - - - - - - - - - - - - - - - - -+ - - 4.55 §
76| Epithemia adnata var. proboscidea - - - - - - - - - - -+ - - - - - - - + - - 9.09 =
77| Epithemia sorex - + o+ - - - - - + o+ o+ |+ - + - = + - - + - - 40.91 %
78| Erernosphaera eremosphaeria™ - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - 4.55 %-
79| Eremosphasera sp. | | I R 9.09 &
80| Euglena spiroides** T T L T T T R B £ i
81| Euglena variabilis*™ - - - - -1+ + -+ - + |+ - o+ - |-+ - + + o+ 50
82| Euglena viridis** - - - - - - + - - + - - + o+ - - - - - + + + 31.82
83| Eunotia sp. e T e A AR S S T BN - - - 18.18
84| Fragilaria sp. - - - P T e T L . I R 18.18
85| Fragilaria vaucheriae™ = = - - - -+ - - - - + o+ - - - + - - - - - 18.18
86| Franceia ovalis - - - - - - - - - + o+ |+ - - - -+ - - = - - 18.18
87| Gloeocapsa punctata - -+ - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 9.09
88| Golenkinia radiata - -+ - -+ - - - - - - -+ - e T 31.82
88| Golenkiniopsis parvula o e e e T - 27.27 {nﬁ
90| Gomphonema sp. B T I T S e 0 (N N S T I B S 31.82 g
91| Gomphonema gracile - - - - - - + -+ - - - - - - - - - - - - - 8.09 é
g2| Gomphonema minutum™* + - + - - - - - - - + | - - - - - + - -+ o+ - 27.27 =h
93| Gomphonema parvulum -+ o+ - - - - - - - - - - -+ -+ - - - -+ 22.73 3
84| Gomphonema truncatum - -+ - - - - - - - - - - - - - -+ - - -+ 13.64 ‘8
95| Gomphosphaeria aponina - - - - -+ - - - - - + o+ o+ - - - - - - - - 18.18 §
96| Goniochloris sp. T L T T T B 455 g
97| Hantzschia amphioxys e L O I T S S S 59.09 e
98| Jaaginema pseudogeminatum - -+ - - R e S T N T i TR + o+ o+ 59.09 %
99| Johannesbaptistia pellucida L T I T 13.64 g
100| Kirchneriella aperta e L T e T (T R T B2 4} o
101| Kirchneriella contorta var. contorta - - - - |-+ - -+ - I e T T T S 4545 g
102| Kirchneriella iregularis e - ey e e e e e - o o 2| 2273 §
103| Kirchneriella imegularns var. spiralis*® - - - - - - - - - - - - - - - - + + + + o+ 0+ 27.27 2
104| Kirchnenella obesa - - + - -1+ + - -+ o+ |+ - + - = -+ 0+ -+ - 4545 by
105| Lagerheimia ciliata I e S I S SR I N S B 59.09 »
106| Lepocinclis texta™ - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4.55 g
107| Lyngbya hieronimusii - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - 4.55 8
108|Lyngbya martensiana = - - 4 - - = = -+ - - - -+ - - - - - - - 9.09 d
109[ Lyngbya sp. - - - < + - - - - - - - + - + - - - - - - - 13.64
110| Melosira ambigua™ - + - - - -+ - - - - - - - - -+ + - - - - 18.18
111| Melosira vanians + + o+ - |+ o+ - - -+ o+ o+ -+ - - - - 59.09
112| Merismopedia elegans™* - - - - -1+ + - - - o+ | - - - - - -+ - - - - 18.18
EJ) 113| Mernismopedia glauca e e e e e e e e e o o ol o - 4+ + +| 4081 .






continuacion tabta 8 PN| PE| Ps [Pcal Pw| vN | VvE [vce| vs |veal vw| on| 0| os jocd ow| In | iE]ice| is [iIcal W]  Fr &

114| Merismopedia tenuissima - - - - e+ o+ -+ - o+ -+ - = - - -+ o+ - 31.82 §
118| Micractinium pusillum - - - - -+ o+ - - = -+ -+ - - -+ -+ -+ 31.82 =
118| Microcoleus sp. S T (R . [ T T T B N 13.64 g
117| Microcystis aeruginosa - - - - - - - - - - - -+ o+ - - - - - - - - 9.09 %
118| Microcystis flos-aquae - -+ -+ | - - - - - 4+ | o+ -+ - - - - - - - - 2273 §
118| Microcystis pulverea - - - - - -+ -+ -+ - - = - - - - - - - 18.18 )
120| Microcystis stagnalis - -+ - -+ - - - - 4| - - - - - - - - - - - 13.64
121| Monoraphidium arcuatum - - - - - - + + - - + - - + e - -+ o+ o+ o+ o+ 40.91
122| Monoraphidium griffithii -+ o+ - = -+ - - - o+ | - -+ - -1+ - - -+ o+ 36.36
123| Monoraphidium indicum * - - - - - - - - - - - - - - - -+ + o+ o+ o+ o+ 27.27
124| Monoraphidium imegulare -+ o+ -+ |+ - - - - o+ + -+ - -l + - + - o+ - 4545
125| Monoraphidium obtusum™ - - - - - - - - - - - - - -+ - - - - -+ - 9.09
126| Monoraphidium sp - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - 455
127| Mougeotia sp.1 R . T A S [ R ST S S J 27.27
128| Mougeotia sp.2 N T T T T S (T T T I S SR 18.18 {,,ﬁ
129| Navicula cryptocephala e e i 50 g
130| Navicula decussis™* e [ e 4.55 g
131| Navicula exigua var. capitata™* e T T e 4.55 2
132| Navicula menisculus™ - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 455 g
133| Navicula perminuta™ - -+ - - - - - - - - - - - - - - - -+ - - 9.09 §
134| Navicula radiosa + + + - o+ |+ - - - - - - - - -+ - - - - -+ 31.82 o
135| Navicula rhynchocephala™ -+ o+ - - - - -+ - -+ - - - - [ T 31.82 :
138| Navicula sp. B T R T I T BT S S 2273 5
137| Navicula tipunctata ** T e T 13.64 %{
138| Navicula veneta O S R N e I T T S AT T S 27.27 §
13g| Navicula viridula ** I R e S A S S S N S S 9.09 &
140| Navicula viridula var rostellata e Y- 3
141| Nitzchia acicularis + - + -+ |+ - N -l + + - + + |+ + - - - - 50 §
142 Nitzchia litoralis* N e e Y1 &
143| Nitzschia amphibia T e 13.64 5
144| Nitzschia capitellata T e e TR >
145| Nitzschia communis S . T T B - BT T S S T T S 4.55 S
148| Nitzschia constricta e e L Y1 3
147| Nitzschia fonticola T e T T T T T [ [ X7 :
148| Nitzschia frustulum = -+ < - - - -+ o+ - - - B - - - - - - 18.18
149| Nitzschia ganderscheimensis |l S e B T S S T TS T ST S 0
150| Nitzschia hantzschiana - - - - - - - - - - - - - - - - -+ o+ - - - 9.09

~ 151| Nitzschia lacuum T e T T 455

~ 152| Nitzschia linnearis e L e I S S L T % 2 :




continuacion tabla 8 pN| PE | Ps [Pcal Pw| v | vE [vee] vs [veal vw] on] o] os jocd ow] N | 1E[ice] is [ical w|  Fr &
153| Nitzschia palea + + + - |+ o+ -+ - O T T I e T = 59.09 §
154| Nitzschia perminuta™ - - - - - - - - - - - - - - - - -+ - - - - 455 2
155| Nitzschia recta™ S T e - I R N S SN (e A G B 31.82 &?
158| Nitzschia sigma | I | 455 %
157| Nitzschia sp. e L L T T e 9.09 o
158| Nostoc comunne T L L e 18.18 =
189| Oedogonium sp.1 e T e e I T T IR S T S 4 40.91
1680| Oedogonium sp.2 L 13.64
161| Oedogonium sp.3 I T L S 455
162| Oedogonium sp.4 e e B T 4.55
163| Oocystis lacustns - - - -+ -+ o+ -+ - -+ - -+ + 0+ o+ 0+ 0+ 54.55
184| Oocystis parva -+ + -+ -+ - - = -+ - - - s 36.36
185| Oocystis solitana = -+ - -+ o+ 0+ - - -+ - = - -+ o+ + 0+ o+ 0+ 50
166| Oscillatona limnetica I e T 455
167| Oscillatoria proboscidea™ o e e T 9.09 .
168| Oscillatoria sp. S e T T SN O (- X @
169| Oscillatoria subbrevis e T e T B E Y- 8
170| Oscillatoria subbrevis f. maior * e I e o [ S 4.55 9
171| Pediastrum boryanum var. boryanum - + - - - + + - + - - + o+ o+ - + |+ - + o+ - + 54.55 §'
172{ Pediastrum clathratum -+ - - 3 R - - - - - -+ - - - - - 18.18 g
173| Pediastrum duplex e S S I T T T T S 63.64 g
174| Pediastrum duplex var. duplex™ e I e T e 455 e
175| Pediastrum simplex var. simplex™ - -+ -+ |+ o+ - - - o+ - - - - -+ - - - - - 27.27 :
176| Pediastrum tetras # + - - #+l+ o+ o+ o+ o+ o+l -+ + - +#|l+ + - - - +| es18 @
177| Pediatrum simplex** T T e e T -+ - -+ o+ o+ - -+ 5455 %
178| Peridinium sp. e e 9.09 3
179| Phacus acuminatus ** e e T [ T 9.09 §
180| Phacus sp. e e e e D S R S 2273 ?
181| Phormidium faveolarum T e T e . S R 18.18
182| Phormidium sp. B T O e T I T T ST S 36.36 §
183| Phormidium tenue P e e L LT >
184| Pinnularia mesogongyla*™* e T S e L T T 36.36 S
185| Planktothrix agardhii I T T I T e o DR T T N S R T . S 72.73 2
188| Planktothnx prolifica - - - [ e I LU 9.09 m
187| Pleurosigma sp. T T T [ L T S S 13.64
188| Poliedriopsis spinulosa o e e T 455
189| Pseudoanabaena catenata T T T e T e L A 13.64
~ 190| Raphidiopsis curvata ** -+ o+ - -+ o+ o+ o+ o+ -+ -+ 0+ - - -+ -+ - 54 55 :
o 191| Rhopalodia gibberula var. vanheurckii ™ T T e I T R T T S S S 455 Y
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102|Rhopalodia gibberula™ A T T e T N
193| Rhopalodia operculata™ e e I A EY- =
194| Salpingoeca sp. - - - - - - - - - - - - - -+ - - - - -+ - 9.09 g
195| Scenedesmus bemardii* T T I 455 g
186| Scenedesmus aff. acuminatus e N S S T e 2 I T R S SR N BN RN T R S S S 95.45 §
197| Scenedesmus acuminatus var. acuminatus - - - -+ -+ - - - - - - - - - - - - - - - 9.09 I
198| Scenedesmus acutus** + - - - - - - - B R - - - - - . 9.09
199| Scenedesmus arcuatum™* - - - - - - - - - - - - -+ o+ - - - - - - - 9.09
200| Scenedesmus amatus + - S - =l - s = I e B - - - 18.18
201| Scenedesmus bicaudatus + -+ - -+ o+ - - - - - - - - - - - - - - - 18.18
202| Scenedesmus dimorphus™* + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 455
203| Scenedesmus disciformis - - - = -+ - - - -+ | - - - -+ - - - - - - 13.64
204| Scenedesmus disciformis f. disciformis - -+ - - - E = s - o+ | - - o+ o+ - |+ - - - = - 2273
205| Scenedesmus ecomis = -+ - - -+ + 4+ o+ o+ - I T T I e S T 59,09
208| Scenedesmus falcatus™* - - - - -+ - - - - - - - - - - - - - - - - 455 aﬁ
207| Scenedesmus longispina P I 40.91 g
208| Scenedesmus obtusus §. altema* - - - - -+ - - - -+ | - - - - - - - - - - - 9.09 g
208| Scenedesmus opoliensis -+ o+ - - T T S R I S - -+ + o+ -+ 54 55 =
210| Scenedesmus opoliensis var. carinatus + - - - o+ |+ - - - - I - - -+ - - - - - 22.73 ‘%
211| Scenedesmus quadricauda + - - - -+ - = - - -l - - -+ - -+ - : ¥ = 2273 S
212| Scenedesmus quadrispina - - = - - - - - - - - - - - - L B N 4.55 g
213| Scenedesmus sp. -+ - - - - - - - - -l - - - ==~ - - - - - 4.55 S
214| Scenedesmus spinosus P S o o I ¢ 24 e
215| Schroederia planctonica* - - - = E = - - - - - - - - - - - - -+ - - 4.55 !si
218| Schroederia setigera - - - - .-+ - - - R T 9.09 3
217| Sellaphora pupula** - -+ - = - - -+ - - - -+ o+ - = = - - - - 18.18 g.
218| Sphaerocystis scroeten™ - - + - -+ o+ o+ - + e S R S I R S SR T 63.64 2
219| Spirogyra sp.1 - - - - - - - N - - - -+ -+ - - -+ o+ 2273 3
220| Spirogyra sp.2 e e . T e S 9.09 &
221| Spirulina laxissima e e L T S I S R S 13.64 Iy
222| Spirulina subsalsa e I T [ R S 9.09 >
223| Staurastrum gracile*™ -+ o+ - - - - - - - -l - - - - -+ o+ - -+ - 2273 S
224| Staurastrum leptocladum** + -+ - - -+ -+ - - | - - - - -+ o+ o+ o+ o+ o+ 45.45 3
225| Staurastrum planctonicum* - - - - - - - - - - - - - - -+ |+ o+ - -+ o+ 2273
226| Staurastrum sp. S T o T R S S R BT S S N 68.18
227| Staurastrum tetracerum™* - - - - - - - - - - - - -+ - - + + + - - - 18.18
228| Stauroneis anceps L S S - - - o+ - - - - - - T . 27.27

~ 229| Stauroneis anceps f. gracilis™ - - - - - - - - -+ - - -+ - - - - -+ - - 13.64 2
© 230| Stephanodiscus sp. - - 4+ - |- - - e e+ e e e a4 e e e e e - - 9.09 T
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231| Stigeoclonium sp. e e T B T .y &< g
232| Synechococcus elongatus B [ T e (T 455 Q
233| Synedra acus + + o+ - |+ o+ o+ - - o+ O+ o+ - |-+ v v -+ 68.18 §
234| Synedra delicatissima*™* o T T 27.27 g
235| Synedra uina R T T e I R . T [ S 59.09 -~
236| Tetraedron caudatum S T I A I T R B R e B 14
237| Tetraedron minimum B e S T N e S S e S S 63.64
238| Tetraedron triangulare* | 455
239| Tetraedron trigonum B T e | Y T | [ - e o 9.09
240| Tetraseimis sp. e S 455
241| Tetrastrum elegans™ < e e = oafle - - e i e = -+ o=l = - = o+ s 9.09
242| Tetrastrum peterfii T e o 13.64
243| Tetrastrum staurogeniaeforme e I T T o [ e L T 18.18
244| Thalassiosira weisflogii s 2= = = =+ - = 5 o= ]+ = 5 - - 5 - & = 9.09
245| Trachelomonas robusta** e I T e T e . 2273
248| Trachelomonas volvocina ** B e e S T S 59.09
247| Treubaria euryacantha T e e T S T 13.64
248| Tnibonema sp. L I T N [ T T e o I (X}
249| Ulothrix varniabilis* e e T e 13.64
250 Zygnema sp.1 e L T I T U 9.09
251|Zygnema sp.2 PR S| (PSR-~ | = G| (=R~ A R R 455

* Nuevos registros para Argentina.

** Nuevas citas para la Pcia de La Pampa.

it Registrada s6lo en premuestreo.

"+"Presencia

"-"Ausencia

Fechas de muestreos: P=Primavera (20/10/2006)/ V= Verano (10/02/2007) / O= Otofio (25/05/2007) / I= Invierno (20/08/2007)
Estaciones de muestreo: N= norte / E= este / Ce=centro / S=sur /Ca= canal / W= oeste
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BAZAN, Graciela I. “Estudios ficolégicos en el sistema lenitico de La Arocena...................... il

VII. 4-Descripcion de las especies

Clase Cyanophyceae
Orden Chroococcales

Familia Chroococcaceae

Chroococcus minor (Kutzing) Nageli
Lam. | Fig. 1

Nageli 1849: 47 lam. 1 A, fig. 4; Geitler 1932: 240, fig. 116 g; Desikachary 1959: 105,
lam. 24, fig. 1; Starmach 1966: 125, fig. 142; Komarek & Anagnostidis 1999: 295, fig.
388; Whitton 2002: 40.

Basoénimo: Protococcus minor Kutzing 1845: 144.

Agregados celulares microscopicos, mucilaginosos, irregulares, azul verdosos.
Células esféricas o hemisféricas en grupos de 2-4 inmersas en un mucilago incoloro,

delicado, apenas visible.
Dimensiones celulares: Células de 3-4 um de diametroetro.

Material estudiado: Sur: 20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA) 525,
20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527; Oeste: 10/02/2007 (SRFA) 542,
10/02/2007 (SRFA) 543, 10/02/2007 (SRFA) 544; Este: 25/05/2007 (SRFA) 548,
25/05/2007 (SRFA) 549, 25/05/2007 (SRFA) 550; Centro: 10/02/2007 (SRFA) 537.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

B-mesosaprobias. En otofio frecuente sobre macréfitas sumergidas.

Distribucidon Espafia, Mozambique, Kuwait, Pakistan, Turquia, India, Burma, China y
Australia. En Argentina: Buenos Aires, Antartida. En la region Centro. Coérdoba
(Martinez de Fabricius 1986; Martinez de Fabricius et al. 1988; Martinez de Fabricius
& Corigliano 1989). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucidn espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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BAZAN, Graciela . “Estudios ficolégicos en el sistema lenitico de La Arocena.........................

Merismopedia elegans A. Braun in Kitzing
Lam. | Fig. 2; Lam. XI Fig. 82

Kitzing 1849: 472; Lemmermann 1910: 85; Geitler 1932: 265; fig. 129 e; Desikachary
1959: 156, lam. 29, fig. 9; Starmach 1966: 71, fig. 60; Komarek & Anagnostidis 1999:
180, fig. 227.

Agregados pluricelulares, rectangulares, con células dispuestas en filas
perpendiculares mas o menos densas. Margen de mucilago distinguible mas alla de
las células. Células ovales, casi esféricas, con contenido homogéneo, azul verde

brillante.
Dimensiones celulares: Células de 5-9 uym de longitud y 5-7 um de ancho.

Material estudiado: Norte: 10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532, Este:
10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA) 535, 10/02/2007
(SRFA) 536; 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA)
564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Oeste: 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007 (SRFA) 543,
10/02/2007 (SRFA) 544.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas. Tolerante a conductividad moderada.

Habitual en el bentos de aguas tranquilas.

Distribucion: Probablemente cosmopolita, esporadicamente en Europa. Komarek &
Anagnostidis (1999). Espafia, Irlanda, Rumania, Suecia, Mozambique, India, Iran y
Australia. En Argentina: Buenos Aires. En la regién Centro: Cérdoba (Martinez de
Fabricius et al. 1988). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucidn espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Orden Hormogonales

Familia Nostocaceae

Dichothrix fusca Fritsch
Lam.lFig.3ayb

Fritsch 1918: 581, fig. 38; Geitler 1932: 593; Desikachary 1959: 546, lam. 108, figs. 1-
3.

Filamentos cespitosos, con falsas ramificaciones casi rectas, raramente
curvadas, divergentes en los apices; vaina espesa, lamelada, incolora o amarillenta,
atenuada y abierta hacia los apices. Tricomas adelgazandose gradualmente en los
extremos, no constrictos en las paredes transversales, células tan largas como anchas

0 mas cortas que anchas; heterocistos lnicos, raramente dos, basal, hemisférico.

Dimensiones celulares: Filamento de 10-13 pm de ancho; vaina 3-4 ym de espesor;

tricomas de 6,5-8 um de ancho; heterocistos 9-10 um de ancho.

Material estudiado: Este: 19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513,
19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA) 515; Centro: 20/08/2007 (SRFA) 566,
20/08/2007 (SRFA) 567.

Ecologia: En pH aicalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Distribucion: Alemania, Sudafrica e India. En Argentina: sin registros previos. Nueva

cita para la provincia de La Pampa.
Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: Se registr6 por primera vez en el plancton del Premuestreo
(19/05/2006) y sobre rocas humedas, coincidiendo con el habitat citado para ia

especie por Geitler (1932) y Desikachary (1959).
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Raphidiopsis curvata F E. Fritsch & M.F. Rich
Lam. | Fig. 4

Fritsch & Rich 1929: 91, fig. 32; Geitler 1932: 658, fig. 120; Huber-Pestalozzi 1938:
180, fig.74; Desikachary 1959: 422, lam. 65, figs. 5-7; Starmach 1966: 456; fig. 678.

Tricomas plancténicos, no constrictos a nivel de los tabiques transversales.
Libres, solitarios o en manojos curvados, raramente rectos. Células a menudo con
vacuolas de gas, 1,5-2 veces mas largas que anchas. Acinetas en forma de tonel en la

zona media del tricoma.

Dimensiones celulares: Células vegetativas de 4-4,5 ym de ancho; acinetas de 10-12

KUm de longitud y 5 um de ancho.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532, 25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007
(SRFA) 546, 25/05/2007 (SRFA) 547; Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006
(SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518, 20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA)
525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527, 10/02/2007 (SRFA) 538,
10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA) 540, 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007
(SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA)
555; Este: 20/10/2006 (SRFA) 522, 20/10/2006 (SRFA) 523, 10/02/2007 (SRFA) 533,
10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA) 535, 10/02/2007 (SRFA) 536; Centro:
10/02/2007 (SRFA) 537, 20/08/2007 (SRFA) 566, 20/08/2007 (SRFA) 567; Canal:
10/02/2007 (SRFA) 541, 25/05/2007 (SRFA) 556, 20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007
(SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada a

moderada-alta. B-mesosaprobias. Dulceacuicola.

Distribucion: Alemania, Sudafrica, India y Australia. En Argentina: Buenos Aires,
Santa Fe. En la regiéon Centro: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La

Pampa.
Distribucién espacio-temporal: Zonal. Anual. Constante.

Observaciones: A diferencia de Komarek (1992) que registra a la especie Unicamente
plancténica en nuestro material se observo también entre macréfitas sumergidas y en

el epiliton.
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Anabaena spiroides Klebahn
Lam. | Fig. 5

Kilebahn 1895: 25, lam. 4, figs. 11-13; Geitler 1932: 881, fig.563; Frémy 1929: 361, fig.
296.

Tricomas solitarios, plancténicos, regularmente espiralados, con vaina
mugcilaginosa visible. Células casi esféricas, con vacuolas de gas. Heterocisto

subesférico. Acinetas esféricas, junto al heterocisto o alejada de él.

Dimensiones celulares: Espiras de 35-45 ym de ancho; distancia entre espiras de 20-
30 um. Células vegetativas de 5-7 um de ancho. Heterocisto de 7 ym de ancho.
Acinetas de 12-14 ym de ancho.

Material estudiado: Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517,
19/05/2006 (SRFA) 518, 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007
(SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555; Este: 25/05/2007
(SRFA) 548, 25/05/2007 (SRFA) 549, 25/05/2007 (SRFA) 550.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas con baja conductividad. Tolerante a

mayores rangos de saprobiedad. f-mesosaprobia.

Distribucion: Cosmopolita. Bélgica; Espafia; Francia; Rumania; Suecia; Turquia;,
Ceylan; Burma; India; China y Australia. En Argentina: Buenos Aires, Corrientes, Santa
Fe. En la region Centro: Cordoba (Tell 1985; Martinez de Fabricius & Corigliano 1989).

Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Familia Oscillatoriaceae

Arthrospira tenuis Brihl & Biswas
Lam. | Fig. 6

Brithl & Biswas 1922: 7; Geitler 1932: 926; Desikachary 1959: 191; Komarek &
Anagnostidis 2005: 349.

Tricomas solitarios, azul verdoso palido, ligeramente espiralados, a menudo
con 4 espiras. Paredes transversales no visibles netamente, ligeramente constrictas,

células aproximadamente cuadraticas.

Dimensiones celulares: Espiras de 30-35 um de ancho, tricomas de 2 yum de ancho,
células de 2-3 pm de longitud.

Material estudiado: Norte: 10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532,
25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007 (SRFA) 546, 25/05/2007 (SRFA) 547.

Ecologia: En pH neutro a levemente alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a

conductividad moderada a alta.

Distribucion: India. En Argentina: sin registros previos. Nueva cita para la provincia

de La Pampa.
Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: Constituyendo el plancton (Desikachary, 1959; Komarek &

Anagnostidis, 2005) y entre fanerégamas sumergidas.

Oscillatoria subbrevis forma maior G.S. West
Lam. | Fig. 7; Lam. XI Fig. 81

West 1907: 78; Geitler 1932: 946, fig. 601 b; Desikachary 1959. 209; Komarek &
Anagnostidis 2005: 587, fig. 877.

Tricomas solitarios, plancténicos, azul verdosos, usualmente rectos, no
atenuados hacia los extremos. Células del tricoma discoides. Células apicales

redondeadas y sin caliptra.

Dimensiones celulares: Tricomas 10-10,5 ym de ancho. Células de 1-2 um de longitud.
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Material estudiado: Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517,
19/05/2006 (SRFA) 518, 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007
(SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a baja conductividad.

Distribucién: Grecia, Hungria, Rumania; Africa e India. En Argentina: sin registros

previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.
Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: Komarek & Anagnostidis (2005) la citan en aguas termales, bancos
himedos, sobre suelos, en campos de arroz, en zanjas temporales de agua de lluvia,

habitat no coincidente con el ecosistema estudiado.

Oscillatoria proboscidea Gomont
Lam. | Fig. 8

Gomont 1892: 209; 1am.6, figs. 10-11; Geitler 1932: 948, fig. 598 b; Desikachary 1959:
211, lam. 38, fig. 9; Starmach 1966: 328, fig. 449; Komarek & Anagnostidis 2005: 596,
fig. 891.

Agregados celulares verde azulado, oscuros hasta negros. Tricomas mas o
menos rectos, no constrictos en las paredes laterales, adelgazados hacia los
extremos, curvados en forma de gancho. Células, no granuladas en las paredes
transversales. Extremos celulares chatos y redondeados, capitados, con paredes

ligeramente engrosadas.
Dimensiones celulares: Tricomas de 12-14 ym de ancho, células de 2,5-3 ym de largo.

Material estudiado: Norte: 10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 5§32; Sur:
10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA) 540.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada y

altas temperaturas.

Distribucion: Cosmopolita. USA, Europa, Asia, Africa, Antillas, Australia y Nueva
Zelanda. En Argentina: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La

Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Observaciones: Esta especie se registra s6lo en verano para La Arocena,
coincidiendo con Komarek & Anagnostidis (2005) y Geitler (1932) quienes la citan para
aguas dulces, quietas y en manantiales termales.

Clase Chlorophyceae:
Orden Chlorococcales

Familia Chlorococcaceae

Tetraedron triangulare Korshikov
Lam. Il Fig. 9
Korshikov 1953, segun Komarek & Fott 1983: 696, lam. 195, fig. 5.

Individuos plancténicos, unicelulares. Células triangulares aplanadas, en corte
transversal elipsoidal, levemente concavos en sus lados. Paredes celulares
relativamente gruesas, lisas. En cada angulo se dispone una pequeiia papila roma.

Cloroplasto ubicado sobre la pared, con pirenoide.
Dimensiones celulares: Células de 8-13 pym de diametro.

Material estudiado: Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517,
19/05/2006 (SRFA) 518, 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007
(SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a baja conductividad.

Dispersas entre vegetaciéon sumergida.

Distribuciéon: USA, Checoslovaquia, Espaia, Hungria, Rumania, Rusia. En Argentina

sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucidn espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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LAMINA |

Figs.: 1- Chroococcus minor; 2- Merismopedia elegans; 3- Dichothrix fusca, a- aspecto
general, b- detalle del filamento, 4- Raphidiopsis curvata. 5- Anabaena spiroides;

6- Arthrospira tenuis; 7- Oscillatoria subrevis forma maior; 8- Oscillatoria proboscidea.
Escala: 10 ym

89



lOO.Q..QO..QC.O.QQ.O.Q.Q0...'00....0..0.000QCC.O..

BAZAN, Graciela I. “Estudios ficolégicos en el sistema lenitico de La Arocena.........................

Schroederia planctonica (Skuja) Philipose
Lam. Il Fig. 10; Lam. XI Fig. 83
Philipose 1967: 90; Komarek & Fott 1983: 250, lam. 72, fig. 3.
Basonimo: Characium planctonicum Skuja 1949: 60, lam. 10, figs. 1-11.

Células solitarias, fusiformes, de color verde palido, en forma de huso con la
porcion central de grosor variable, alargandose en extremos aguzados a menudo con
un espesamiento imperceptible. Extremos rectos, opuestos, a veces levemente

curvados. Cloroplasto con 1, 2 o mas pirenoides.

Dimensiones celulares: Cuerpo celular de 20-25 pm de ancho y 40-55 ym de largo.

Espinas de 30-50 um de longitud.

Material estudiado: Sur: 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569,
20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA) 571.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a baja conductividad.

Distribucion: Burma e India. En Argentina: sin registros previos. Nueva cita para la

provincia de La Pampa.
Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: A diferencia de Komarek & Fott (1983) que citan la especie para

aguas tropicales, en La Arocena se registra para la estacion invernal.

Familia Palmellaceae

Sphaerocystis schroeteri Chodat
Lam. Il Fig. 11; Lam. XI Fig. 84

Chodat 1897: 119; Smith 1920: 101, lam. 19, figs. 3-4; Prescott 1951: 83, lam. 3, figs.
6-7; Hindak 1977: 88; Komarek & Fott 1983: 94; lam. 20, fig. 2.

Colonias esféricas, a veces ovaladas a irregulares. De 32-64 células en su
mayoria esféricas, inmersas en un gel mucilaginoso. Cloroplastos laminar con varios

pirenoides.

Dimensiones celulares: Células de 8-12 uym de diametro.
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Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532. 25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007
(SRFA) 546, 25/05/2007 (SRFA) 547, 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA)
560, 20/08/2007 (SRFA) 561; Sur: 20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA) 525,
20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527. 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007
(SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA)
555, 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA) 570,
20/08/2007 (SRFA) 571; Este: 10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534,
10/02/2007 (SRFA) 535, 10/02/2007 (SRFA) 536, 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007
(SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Oeste: 25/05/2007
(SRFA) 557, 25/05/2007 (SRFA) 558; Centro: 10/02/2007 (SRFA) 537, 20/08/2007
(SRFA) 566, 20/08/2007 (SRFA) 567; Canal: 19/05/2006 (SRFA) 519, 10/02/2007
(SRFA) 541, 25/05/2007 (SRFA) 556, 20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007 (SRFA)
573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: Dulceacuicola. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a

conductividad moderada. Especie a-mesosaprobias.

Distribuciéon: USA, Esparia, Gran Bretafia, Rumania, Suecia, Suiza, China, Australia y
Nueva Zelanda. En Argentina: Buenos Aires, Corrientes, Rio Negro, Santa Fe, Tierra
del Fuego. En la region Centro: Cérdoba (Tell 1985; Mariazzi et al. 1989; Martinez de
Fabricius 1986; Martinez de Fabricius et al. 1988; Martinez de Fabricius & Corigliano

1989). Nueva cita para la provincia de La Pampa.
Distribucion espacio-temporal: Continua. Anual. Constante.

Observaciones: Segun Sladecek (1973), registrada también en lagos oligotréficos.
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Familia Oocystaceae

Eremosphaera eremosphaeria (G.M.Smith) R.L. Smith & H.C. Bold
Lam. Il Fig. 12

Smith & Bold 1966: 32, lam. 7; Komarek & Fott 1983: 546; Prescott 1951: 244, lam. 51,
fig. 12.

Basoénimo: Oocystis eremosphaeria G.M. Smith 1918: 630, lam. 14: fig. 8, 9.

Céluilas generalmente solitarias, raramente en colonias de 2-4 células en el
interior de la pared celular madre. Células elipsoidales a ampliamente ovaladas,
redondeadas, con un espesamiento romo en los polos. Paredes celulares gruesas,
levemente estratificadas. Numerosos cloroplastos parietales, mas o menos fusiformes,

con un pirenoide.
Dimensiones celulares: Células de 32-38 um de longitud y 22-25 pm de diametro.

Material estudiado: Este: 10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534,
10/02/2007 (SRFA) 535, 10/02/2007 (SRFA) 536.

Ecologia: En aguas calidas (34 °C). En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a
conductividad moderada. Especie B-mesosaprobias.

Distribucién: USA, Cuba y, Espafia. En Argentina: Cérdoba, como O. eremosphaeria
(Corigliano et al. 1994). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: En concordancia con Komarek & Fott (1983) se observo esta especie

en aguas calidas, durante el verano.

Kirchneriella irregularis var. spiralis Korshikov
Lam. ll Fig. 13
Korshikov 1953: 355; Hindak 1977: 88; Komarek & Fott 1983: 668, lam. 186, fig. 5.

Colonias compuestas por 4-16 células dispuestas irregularmente dentro de un
mucilago; células de forma espiralada, arqueadas, con 1-1,5 espiras. Cloroplasto
parietal probablemente con un pirenoide.

Dimensiones celulares: Células de 12-20 ym de longitud y 4-5 uym de diametro.
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Material estudiado: Norte: 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560,
20/08/2007 (SRFA) 561; Sur: 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569,
20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA) 571; Este: 20/08/2007 (SRFA) 562,
20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Oeste:
20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007 (SRFA) 577, 20/08/2007
(SRFA) 578; Centro: 20/08/2007 (SRFA) 566, 20/08/2007 (SRFA) 567; Canal:
20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
Plancténica o entre otras algas y plantas acuaticas.

Distribucién: Espafia y Rumania. En Argentina: sin registros previos. Nueva cita para
la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Continua. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: Komarek & Fott (1983) citan la especie como frecuente en los

trépicos americanos.

Ankistrodesmus fusiformis Corda
Lam. Il Fig. 14; Lam. Xl Fig. 87
Corda 1838: 244-312; Komarek & Fott 1983: 686, lam. 192, fig.1.

Células raramente solitarias, habitualmente en colonias de 2-4-8-(16)
ordenadas cruzadamente en forma de estrellas, laxas y reunidas en la mitad;
disgregandose con facilidad. Células alargadas, aciculares o fusiformes mas o menos
rectas. Cloroplasto parietal con un pirenoide.

Dimensiones celulares: Células de 32-45 pym de longitud y 1,5-3,5 pm de diametro.

Material estudiado: Norte: 25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007 (SRFA) 546,
25/05/2007 (SRFA) 547; Sur: 20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA) 525,
20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527, 10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007
(SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA) 540, 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA)
552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555,
20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007
(SRFA) 571; Este: 10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007
(SRFA) 535, 10/02/2007 (SRFA) 536; Canal: 20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007
(SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.
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Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Distribuciéon: USA, Espana, Gran Bretafia, Rumania, Australia y Nueva Zelandia. En
Argentina: Chubut, Santa Fe, Tierra del Fuego. En la regién Centro: Cérdoba (Martinez
de Fabricius et al. 1988; Luque 1999; Lugue & Martinez de Fabricius 2000; 2003).
Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonai. Anual. Esporadica.

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Lam Il Fig. 15

Ralfs 1848: 180; Brunnthaler 1915: 188, fig. 283; Smith 1920: 134, lam. 32, fig.1;
Prescott 1951: 253, 1am. 56, figs. 5-6; Komarek & Fott 1983: 686, lam. 192, fig. 3.

Basonimo. Micrasterias falcata Corda 1835: 180.

Colonias de 16 a mas de 64 células, ordenadas paralelamente en forma de
haces, adheridos por el margen. Toda la colonia esta rodeada de un fino gel. Células
alargadas en forma de huso, adelgazandose hacia los apices, levemente arqueadas.

Dimensiones celulares: Células de 40-60 um de longitud y 2-4 um de diametro.

Material estudiado: Norte: 10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532,
25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007 (SRFA) 546, 25/05/2007 (SRFA) 547, Sur:
19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518, 25/05/2007
(SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA)
554, 25/05/2007 (SRFA) 555; Este: 20/10/2006 (SRFA) 522, 20/10/2006 (SRFA) 523,
20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007
(SRFA) 565; Oeste: 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007
(SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA) 578; Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541, 25/05/2007
(SRFA) 556, 20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA)
574.

Ecologia: Alcaléfila; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
Especie - a mesosaprobia.

Distribucién: Cosmopolita. USA, Cuba, Artico, Islas Baleares, Alemania, Espafia,
Gran Bretafia, Rumania, Turquia, China, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina:
Buenos Aires, Corrientes, Entre Rios, Rio Negro, Santa Cruz, Santa Fe, Tierra del
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Fuego, Ushuaia. En la regiéon Centro: Cérdoba (Tell 1985; Martinez de Fabricius 1986;
Martinez de Fabricius ef al. 1988, 2007; Martinez de Fabricius & Corigliano 1989;
Corigliano et al. 1994, Luque et al. 1997; Luque 1999; Luque & Martinez de Fabricius,
2003). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Anual. Constante.

Observaciones: Komarek & Fott (1983) citan la especie en pantanos acidos, rasgo
que no coincide con la alcalinidad del ambiente estudiado.

Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov
Lam. Il Fig. 16
Korshikov 1953: 439; Hindak 1977: 109; Komarek & Fott 1983: 688, lam. 194, fig.2.
Basénimo: Selenastrum gracile Reinsch 1866 (1887): 64.

Células raramente solitarias, colonias de 2-4 (-8) células regularmente
orientadas, con sus lados convexos adheridos por un mucilago en la mitad de la
colonia, que se disgregan con facilidad. Células alargadas, fusiformes, que se
estrechan hacia las puntas; arqueadas, poco ordenadas.

Dimensiones celulares: Células de 25-35 pm de longitud y 2,5-3,5 um de diametro.
Distancia entre apices de 17-26 um.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511; Este:
19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513, 19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006
(SRFA) 515, 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA)
564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Oeste: 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007 (SRFA)
543, 10/02/2007 (SRFA) 544.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
Frecuente en el epiliton, plancténica entre otras algas.

Distribucién: USA, Esparia, Rumania, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Rio
Negro, Santa Fe. En la regién Centro: sin registros previos. Nueva cita para la
provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: Komarek & Fott (1983) citan a la especie como rara en aguas
mesotréficas y eutréficas.
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LAMINA I

Figs.:9- Tetraedron triangulare; 10- Schroederia planctonica;, 11- Sphaerocystis
schroeteri; 12- Eremosphaera eremosphaeria; 13- Kirchneriella irregularis var. spiralis;
14- Ankistrodesmus fusiformis; 15- Ankistrodesmus falcatus; 16- Ankistrodesmus
gracilis. Escala: 10 pm.
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Monoraphidium indicum Hindak
Lamina Il Fig. 17
Hindak 1977: 105, lam. 44; Komarek & Fott 1983: 632, lam. 177, fig. 3.

Células alargadas, fusiformes, 25 veces mas largas que anchas,
estrechandose paulatinamente hacia los apices, terminando en una fuerte y larga
punta. Arqueadas en forma de media circunferencia, levemente curvadas en forma de

espiral. Cloroplasto parietal, sin pirenoide.
Dimensiones celulares: Células de 120-260 um longitud y 3-5 ym de diametro.

Material estudiado: Norte: 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560,
20/08/2007 (SRFA) 561; Sur: 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569,
20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA) 571, Este: 20/08/2007 (SRFA) 562,
20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Oeste:
20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007 (SRFA) 577, 20/08/2007
(SRFA) 578; Centro: 20/08/2007 (SRFA) 566, 20/08/2007 (SRFA) 567, Canal:
20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: Dulceacuicola. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a
conductividad moderada a moderada-alta. Frecuente en el epiliton y entre macréfitas

sumergidas.

Distribucion: Espana, Rumania e India. En Argentina: sin registros previos. Nueva

cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Continua. Estacional. Esporadica.

Monoraphidium obtusum (Korshikov) Komarkova-Legnerova
Lam. Il Fig. 18

Komarkova-Legnerova 1969: 88; Hindak 1977: 125; Komarek & Fott 1983: 644, lam.
181, fig. 1.

Basoénimo. Ankistrodesmus obtusus Korshikov 1953: 290, fig. 249.

Células fusiformes; rectas o levemente curvadas, disminuyendo paulatinamente

hacia los extremos, apices redondeados. Cloroplasto parietal, sin pirenoide.

Dimensiones celulares: Células de 45-50 yum de longitud y 4,5-5 um de diametro.
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Material estudiado: Canal: 25/05/2007 (SRFA) 556, 20/08/2007 (SRFA) 572,
20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada a

moderada-alta.

Distribucién: Austria, Espafia, Gran Bretana, Republica Checa, Rumania y URSS. En

Argentina: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.
Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: Komarek & Fott (1983) lo citan como de probable aparicién sélo en

lugares con pH < 7.

Familia Dictyosphaeriaceae

Botryococcus braunii Kutzing
Lam. Ill Fig. 19; Lam. XIl Fig. 88

Kitzing 1849: 892; Smith 1920: 84, lam. 15, fig. 5; Prescott 1951: 232, 1am.52, figs. 1,
2, 11; Komarek & Fott 1983: 378, lam. 113, fig. 4.

Colonias multicelulares, irregulares, ordenadas mas o menos radialmente,
células densamente dispuestas. Mucilago fuerte, espeso, pardo-amarillento. Células
pequenas y ovales, con mas de la mitad o en su totalidad dispuestas en un tubo

mucilaginoso.
Dimensiones celulares: Células de 5,5-12 ym de longitud y 3-6 um de diametro.

Material estudiado: Sur: 20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA) 525,
20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527, 10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007
(SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA) 540, 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA)
552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555;
Oeste: 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007 (SRFA) 543, 10/02/2007 (SRFA) 544,
25/05/2007 (SRFA) 557, 25/05/2007 (SRFA) 558; Canal: 20/08/2007 (SRFA) 572,
20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: De agua dulce. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a
conductividad moderada. Frecuente entre macréfitas sumergidas. Tolerante a mayores

rangos de saprobiedad. Especie B mesosaprobia.
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Distribucion: Probabiemente cosmopolita. USA, Artico, Espafia, Gran Bretafia,
Rumania, Turquia, China, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Buenos Aires,
Corrientes, Chubut, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz, Tierra del Fuego. En la region
Centro: Cérdoba (Martinez de Fabricius & Corigliano 1989). Nueva cita para la

provincia de La Pampa.

Distribuciéon espacio-temporal: Zonal. Anual. Esporadica.

Familia Scenedesmaceae

Tetrastrum elegans Playfair
Lam. (il Fig. 20

Playfair 1917: 832, lam. 57, fig. 6; Komarek 1974: 34, Hindak 1977: 168, lam. 68, fig. 9;
Komarek & Fott 1983: 770, lam. 214, fig. 5.

Cenobios alargados, de contorno aproximadamente eliptico, con células
ordenadas en forma de cruz, ampliamente abovedadas hacia afuera, adelgazandose
hacia el centro del cenobio donde muestra un orificio pequefio y alargado. Paredes
lisas, con una larga cerda ubicada simétricamente en el eje longitudinal de la célula.

Cloroplasto parietal con pirenoide.

Dimensiones celulares: Cenobios de 16-18 um de diametro. Células de 7-9 ym de
longitud. Cerdas de 15-20 uym de longitud.

Material estudiado: Canal: 25/05/2007 (SRFA) 556, 20/08/2007 (SRFA) 572,
20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: Dulceacuicola. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a

conductividad moderada a moderada-alta.

Distribucion: Gran Bretafia, Rumania, China, Australia y Nueva Zelanda. En
Argentina: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

99



0000000000000 000009%500000000000¢C0000000000C000O0FCCOICGOTO

BAZAN, Graciela I. “Estudios ficolbgicos en el sistema lenitico de La Arocena......................... ”

Scenedesmus obtusus forma alterna (Reinsch) Compére
Lam. lll Fig. 21; Lam. XI Fig. 85
Compére 1976, 10: 90; Komarek & Fott 1983: 828, 1am. 225, fig. 9.
Basénimo: Scenedesmus alternans Reinsch, P. 1866: 81.

Células en lineas alternas, a veces arqueadas en la direccion del eje
longitudinal del cenobio, rodeado de una gruesa envoltura gelatinosa. Las células se
tocan en sus polos y de manera frecuente en los margenes longitudinales. Células
ovales a ovales alargadas, polos redondeados, pared celular sin ornamentaciones.

Dimensiones celulares: Células de 14-18 ym de longitud y 6,5-7,5 pm de diametro.

Material estudiado: Norte: 10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532; Oeste:
10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007 (SRFA) 543, 10/02/2007 (SRFA) 544.

Ecologia: De agua dulce. En pH neutro a levemente alcalino; aguas carbonatadas,

tolerante a conductividad moderada.

Distribucion: Probablemente cosmopolitas. Pert, Alemania, Bélgica, Escocia,
Finlandia, Francia, URSS, Hungria, Republica Checa, Rumania, Suecia, India, Japén y
Chad. En Argentina: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Scenedesmus arcuatus . emmermann
Lam. lll Fig. 22; Lam. XlI Fig. 89

Lemmermann 1899: 112, Iam. 1, figs. 2-4; Brunnthaler 1915: 167, fig. 232; Smith 1920:
153, lam. 38, figs. 12-14; Prescott 1951: 275, lam. 62, fig. 8; Uherkovich 1966: 48, [am.
5, figs.138-145.

Cenobios de 4-8-16 células desordenadas usualmente en dos lineas, con
pequefos intersticios entre las células. Células oblongas, elipticas, pared celular sin

ornamentaciones.
Dimensiones celulares: Células de 15-19 pm de longitud y 8-9,5 um de diametro.

Material estudiado: Sur: 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552,
25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555; Canal:
25/05/2007 (SRFA) 556.
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Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad baja a

moderada. Especie B-mesosaprobia.

Distribucion: USA, Artico, Alemania, Espafia, Gran Bretafia, Rumania, Turquia, India,
China, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Buenos Aires, Corrientes, Rio Negro,
Santa Cruz. En la Regién Centro: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de

La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Scenedesmus bernardii G.M.Smith
Lam. IV Fig. 23

Smith 1916: 436, lam. 25, fig.6; lam. 32, figs. 196-208; Prescott 1951: 276, lam. 63, fig.
1; Komarek & Fott 1983: 837, lam. 227, fig. 5.

Cenobios de 2-8 células laxamente dispuestas en hilera irregulares. Los apices
celulares de las células internas del cenobio orientados hacia afuera. Células
delgadas, fusiformes, levemente arqueadas, apices agudos o romos. Paredes

celulares sin espinas ni dientes.
Dimensiones celulares: Células de 20-26 um de longitud y 5,5-6,5 ym de diametro.
Material estudiado: Norte: 10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532.

Ecologia: En pH neutro a ligeramente alcalino;, aguas carbonatadas, tolerante a

conductividad moderada a moderada-alta. Registrada en una temperatura de 34 °C.

Distribucion: USA, Brasil, Gran Bretafia, URSS, Hungria, Ceylan, China, Indonesia,
Japén, Sudafrica, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: sin registros previos.

Nueva cita para la provincia de La Pampa.
Distribucidon espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: Komarek & Fott (1983) citan la especie como rara en areas calidas

de zonas templadas.
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LAMINA Il

Figs.: 17- Monoraphidium indicum; 18- Monoraphidium obtusum; 19- Botryococcus
braunii; 20- Tetrastrum elegans; 21- Scenedesmus obtusus forma alterna; 22-
Scenedesmus arcuatus. Escala: 10 pm.

102



BAZAN, Graciela I. “Estudios ficolégicos en el sistema lenitico de La Arocena.........................

Scenedesmus acutus Meyen
Lam.IV Fig. 24; Lam. XII Fig. 90

Meyen 1829: 775; lam. 42, fig.32; Skuja 1956, (3): 178, lam. 28, fig. 24; Uherkovich
1966: 36, lam. 1, figs. 1-8; Komarek & Fott 1983: 840.

Cenobios 4-(8) células dispuestas paralelamente en una serie. Las células
estan unidas por su lados en %2 a ¥4 de su margen longitudinal. Células fusiformes,
alargadas hacia los polos. Células internas mas o menos rectas, externas con

terminaciones arqueadas.
Dimensiones celulares: Células de 10-19 um de longitud y 5-6 ym de diametro.

Material estudiado: Norte: 20/10/2006 (SRFA) 520, 20/10/2006 (SRFA) 521; Sur:
25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007
(SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555; Este: 19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006
(SRFA) 513, 19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA) 515.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Frecuente entre macréfitas sumergidas.

Distribucion: Espafa, Dinamarca, Rumania, China, Australia y Nueva Zelanda. En
Argentina: Cérdoba, Chubut, Tierra del Fuego. En la regién Centro: Cérdoba (Tell
1985; Martinez de Fabricius 1986; Martinez de Fabricius & Corigliano 1989; Corigliano
et al. 1994; Luque 1999; Luque & Martinez de Fabricius 2000, 2003). Nueva cita para
la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kitzing
Lam. IV Fig. 25; Lam. XI Fig. 86

Kotzing 1833 (1834): 608, lam. 63, figs. 8, 9; Prescott 1951: 277, lam. 63, figs. 8- 9;
Komarek & Fott 1983: 841, 1am. 228, fig. 3.

Basoénimo: Achnanthes dimorpha Turpin 1828: 313, lam. 13: fig. 12.

Cenobios 4-8 células alineadas alternadamente, de forma mas o menos
regular. Células fusiformes que se adelgazan paulatinamente hacia los extremos en
forma aguzada. Los margenes laterales de las células interiores mas o menos rectos,

las exteriores arqueadas.
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Dimensiones celulares: Células de 30-35 uym de longitud y 5-8 uym de diametro.
Material estudiado: Norte: 20/10/2006 (SRFA) 520, 20/10/2006 (SRFA) 521.

Ecologia: Duiceacuicola. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a

conductividad moderada.

Distribuciéon: Probablemente cosmopolita. USA, Cuba, Gran Bretafia, Rumania,
Turquia, India, Indonesia, Japén, Camboya, Madagascar, Chad, Iran, Pakistan, China,
Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Buenos Aires. En la regién Centro: Cérdoba
(Luque 1999; Luque & Martinez de Fabricius 2000). Nueva cita para la provincia de La
Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Scenedesmus falcatus Chodat
Lam. IV Fig.26
Chodat 1894: 623; Skuja 1956: 178, lam. 28, fig.25; Uherkovich 1966: 42.

Cenobios de 4-8 células fusiformes, con los extremos agudos, generalmente
alternadas, raramente alineadas en hileras. Pared celular deilgada e incolora.

Cloroplasto parietal, con pirenoide.

Dimensiones celulares: Células de 16-18 um de longitud y 3-4,5 um de diametro.
Material estudiado: Norte: 10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532.
Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Distribucién: Alemania, Espafia y Gran Bretaifa. En Argentina: Buenos Aires,
Corrientes, Santa Fe, Tierra del Fuego. En la regién Centro: Cérdoba (Luque et al.
1997; Luque & Martinez de Fabricius 2003). Cita nueva para la provincia de La
Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Actinastrum hantzschii Lagerheim
Lam. IV Fig.27

Lagerheim 1882: 70; Brunnthaler 1915: 168, fig. 237; Smith 1920:164, lam. 43, figs. 6-
7: Prescott 1951: 281; Komarek & Fott 1983: 742.

Cenobios de 4-8-(16) células. Células alargadas, cénicas casi cilindricas. Las
terminaciones celulares se adelgazan paulatinamente hacia sus apices, a veces
anchas y redondeadas o en puntas romas, rectas o levemente arqueadas. Debajo del
apice redondeadas y aplanadas sobre la superficie de roce con las células vecinas.
Cloroplasto parietal con un pirenoide poco visible. Los apices celulares y la base

frecuentemente hialinas.
Dimensiones celulares: Células de 20-29 pm de longitud y 4-5 ym de diametro.

Material estudiado: Norte: 10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532; Sur:
10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA) 540, 20/08/2007
(SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA)
571; Oeste: 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007 (SRFA) 543, 10/02/2007 (SRFA)
544,

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B-mesosaprobia. Frecuente en el epiliton.

Distribuciéon: USA, Cuba, Espaia, Gran Bretafia, Rumania, Turquia, China, Australia
y Nueva Zelanda. En Argentina: Buenos Aires, Corrientes, Santa Fe. En la region

Centro: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

105



BAZAN, Graciela I. “Estudios ficolégicos en el sistema lenitico de La Arocena.........................

Familia Hydrodictyaceae

Pediastrum simplex Meyen
Lam. IV Fig. 28

Meyen 1829: 768, lam. 43; Brunnthaler 1915: 93, fig. 55 a; Prescott 1951: 227, lam. 50,
fig. 2; Komarek & Fott 1983: 288.

Cenobios no perforados, con 4-32-64 células de paredes lisas. Las células
marginales con un unico proceso, a modo de un largo cuerno, angosto que

paulatinamente se adelgaza hacia el extremo. Células interiores poliedricas.

Dimensiones celulares: Cenobios hasta 150 um de diametro. Las células marginales
26-30 um de longitud y 16-20 um de ancho; células interiores de 12-15 ym de longitud
y 15-20 (-30) um de ancho.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
20/10/2006 (SRFA) 520, 20/10/2006 (SRFA) 521, 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007
(SRFA) 560, 20/08/2007 (SRFA) 561; Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006
(SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518, 20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA)
525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527, 10/02/2007 (SRFA) 538,
10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA) 540. 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007
(SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA)
555; Este: 10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA) 535,
10/02/2007 (SRFA) 536. 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007
(SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Oeste: 20/10/2006 (SRFA) 529, 20/10/2006
(SRFA) 530, 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007 (SRFA) 543, 10/02/2007 (SRFA)
544, 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007 (SRFA) 577,
20/08/2007 (SRFA) 578; Centro: 10/02/2007 (SRFA) 537, 20/08/2007 (SRFA) 566,
20/08/2007 (SRFA) 567.

Ecologia: Dulceacuicola. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a
conductividad moderada. Frecuente en el plancton, epiliton y entre macréfitas

sumergidas.

Distribucion: USA, Espafia, Gran Bretafia, Portugal, Rumania, Pakistan, China,
Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Buenos Aires, Corrientes, Santa Fe. En la
region Centro. Cérdoba (Tell 1985; Martinez de Fabricius ef al. 1988; Martinez de
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Fabricius & Corigliano 1989; Luque 1999; Luque & Martinez de Fabricius 2000; 2003).
Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Anual. Constante.

Pediastrum simplex Meyen var. simplex
Lam. V Fig. 29
Komarek & Fott 1983: 288, lam. 84, fig. 1.

Cenobios clatrados, con 4-16-32 células. Las células marginales con
proyecciones simples se disponen simétricamente, dejando huecos entre las células

centrales. Las centrales angostas, delimitan un clatro central, pared celular lisa.

Dimensiones celulares: Cenobios hasta 120 ym de diametro. Las células marginales
de 16-25 um de longitud y 6-14 um de ancho; células interiores 6-40 ym de longitud y
6-12 um de ancho.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532, 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007
(SRFA) 560, 20/08/2007 (SRFA) 561; Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006
(SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518, 20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA)
525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527; Este: 10/02/2007 (SRFA) 533,
10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA) 535, 10/02/2007 (SRFA) 536; Oeste:

20/10/2006 (SRFA) 529, 20/10/2006 (SRFA) 530, 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007
(SRFA) 543, 10/02/2007 (SRFA) 544.

Ecologia: En aguas dulces. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a
conductividad moderada. Especie B-mesosaprobia. Frecuente entre macréfitas

sumergidas.

Distribucién: Colombia y México. En Argentina: sin registros previos. Nueva cita para

la provincia de La Pampa.
Distribucion espacio-temporal: Zonal. Anual. Esporadica.

Observaciones: Esta variedad es citada para Colombia en ciénagas mesotréficas
(Ramos et al. 2007).
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LAMINA IV

Figs.: 23- Scenedesmus bernardii; 24- Scenedesmus acutus; 25- Scenedesmus
dimorphus; 26- Scenedesmus falcatus; 27- Actinastrum hantschii: 28- Pediastrum
simplex. Escala: 10 pm.
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Pediastrum duplex Meyen var. duplex
Lam. V Fig. 30
Komarek & Fott 1983: 298, lam. 88, fig. 2.

Cenobios generalmente circulares, perforados, 8-16-64 células, de forma plana,
células unidas entre ellas sélo en algunos lugares, por lo cual los cenobios presentan
clatros mas o menos grandes. Células marginales con 2 proyecciones claras en el
plano del cenobio. Las terminaciones de los apéndices son cortas, anchas y
cilindricas. Pared celular lisa, sin ornamentaciones visibles.

Dimensiones celulares: Cenobios de 120-150 um de didmetro. Células marginales 7-
18 uym de longitud y 10-20 um de diametro, células interiores 4-16 de longitud y 10-20
pgm de diametro.

Material estudiado: Este: 19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513,
19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA) 515, 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007
(SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA) 565.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Distribucion: USA, Colombia, Alemania y Suecia. En Argentina: Buenos Aires. En la
regiéon Centro: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribuciéon espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: Esta variedad es citada para Colombia en ciénagas mesotréficas
(Ramos et al. 2007).
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Orden Ulothricales

Familia Ulothricaceae

Ulothrix variabilis Kitzing
Lam. V Fig. 31; Lam. XII Fig. 92

Kltzing 1849: 346; Prescott 1951: 97, lam. 6, fig. 13; Ramanathan 1964: 39, lam. 10,
figs. d-f.

Filamentos uniseriados, largos, delicados, enmarafados formando masas
algodonosas, no ramificados. Células cilindricas, de paredes delgadas, cloroplasto
parietal plegado, de %2 a ¥4 de la longitud celular, con un pirenoide.

Dimensiones celulares: Células de hasta 15 ym de longitud y 4,5-6 um de diametro.

Material estudiado: Norte: 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560,
20/08/2007 (SRFA) 561; Sur: 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552,
25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555; Canal:
25/05/2007 (SRFA) 556.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B-mesosaprobia. En La Arocena la encontramos formando parte del perifiton.

Distribucion: Cosmopolita. USA, Chile, Europa, Asia y Africa. En Argentina: sin

registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Orden Zygnematales

Familia Desmideaceae

Closterium acerosum Ehrenberg ex Ralfs
Lam. V Fig. 32; Lam. XIl Fig. 91

Ehrenberg 1830: 1-88, lam. 1-8; Ralfs 1848: 164, lam. 27: fig. 2, Skuja 1948: 155,
1949: 105.

Células fusiformes curvadas en forma pareja, atenuadas gradualmente hacia
los extremos truncados, margen ventral ligeramente céncavo, margen dorsal algo
convexo, redondeado-truncado, pared lisa e incolora, rara vez de color amarillo palido.
Cromatéforo con 5-7 crestas longitudinales visibles y 9-12 pirenoides en cada

hemicélula.
Dimensiones celulares: 180-220 um de longitud y 21-25 pym de diametro.

Material estudiado: Norte: 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560,
20/08/2007 (SRFA) 561; Sur: 10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539,
10/02/2007 (SRFA) 540, 25/05/2007 (SRFA) 5§51, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007
(SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555; Este: 20/08/2007
(SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA)
565; Oeste: 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007 (SRFA)
577, 20/08/2007 (SRFA) 578; Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
Especie a-mesosaprobia. Habitual entre los macréfitas sumergidas.

Distribucion: Chile, Cuba, Artico, Espafia, Francia, Irlanda, ltalia, Rumania, Suecia,
Pakistan, Burma, China, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Buenos Aires,
“Patagonia”, Rio Negro, Santa Cruz, Tierra del Fuego. En la regién Centro: Cérdoba
(Tell 1985; Martinez de Fabricius 1986; Martinez de Fabricius & Corigliano 1989;
Lugue 1999; Luque & Martinez de Fabricius 2003). Nueva cita para la provincia de La
Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica.
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Closterium venus Kitzing
Lam. V Fig. 33
Ktzing 1845: 130; Skuja 1956: 204; Ruzicka 1977: 119, fig. 11: 1-7

Células en forma de media luna, con margen interno céncavo. Vacuola terminal
con dos granulos. Pared celular lisa e incolora. Cloroplasto con 4 bandas

longitudinales con 1-2 pirenoides por hemicélula, dispuestos en forma lineal.
Dimensiones celulares: Células de 70-84 um de longitud y 12-13 pm de ancho.

Material estudiado: Sur: 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552,
25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555, 20/08/2007
(SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA)
571; Este: 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564,
20/08/2007 (SRFA) 565; Centro: 20/08/2007 (SRFA) 566, 20/08/2007 (SRFA) 567.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie f-mesosaprobia. Habitual entre vegetacién sumergida.

Distribucion: Chile, Hawai, Artico, Espafa, Francia, Gran Bretafia, Irlanda, Italia,
China, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Antartida, Buenos Aires, Islas
Malvinas, Misiones, “Patagonia”, Rio Negro, Santa Cruz, Tierra del Fuego. En la regién

Central: sin registros previos. Cita nueva para la provincia de La Pampa.

Distribucidn espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Cosmarium botrytis Meneghini
Lam. V Fig. 34
Meneghini 1840, 14: 220; West & West 1912: 1, lam. 96, figs. 1, 2.

Hemicélulas truncado triangular (piramidales), con los angulos basales y
apicales redondeados. Apices truncados y ligeramente convexos. Constriccion
profunda; seno lineal y algo dilatado en el fondo. Pared celular ornamentada con

granulos pequenos.

Dimensiones celulares: Células de 63-65 pm de longitud y 45-48 um de ancho. Istmo
de 10-11 y de ancho.

Material estudiado: Norte: 10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532; Sur:
10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA) 540; Este:
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19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513, 19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006
(SRFA) 515, 10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA)
535, 10/02/2007 (SRFA) 536, Oeste: 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA)
576, 20/08/2007 (SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA) 578; Canal: 20/08/2007 (SRFA) 572,
20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
Especie a -mesosaprobia. Frecuente en el epiliton.

Distribucion: Cosmopolita. Cuba, Espana, Francia, Gran Bretafia, ltalia, Rumania,
China, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Buenos Aires, Entre Rios, Rio Negro,
Tierra del Fuego. En la region Centro: Cérdoba (Tell, 1985; Martinez de Fabricius,
1986, Martinez de Fabricius et al,, 1988; Martinez de Fabricius & Corigliano 1989;
Corigliano et al., 1994; Luque, 1999; Luque & Martinez de Fabricius 2000; 2003).
Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs
Lam. V Fig. 35

Brebisson 1846, lam.32, fig. 6 a — b; Ralfs 1848: 96, fig. 33; Skuja 1949: 124, lam 30,
fig. 6-8.

Células de forma subromboidal, con las hemicélulas truncado-piramidales.
Angulos basales redondeados o casi rectos, lados algo convexos, apices truncados,
redondeados. Constriccion profunda y seno lineal. Istmo evidente. Pared de la célula
finamente punteada. Un pirenoide por hemicélula.

Dimensiones celulares: células de 30-35 uym de longitud y 18-20 um de diametro.
Istmo de 5,5-6 ym de ancho.

Material estudiado: Sur: 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552,
25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555; Este:
20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007
(SRFA) 565; Oeste: 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007
(SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA) 578.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
En La Arocena, frecuente en el perifiton.
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Distribucién: Cosmopolita. Artico, Espafa, Francia, Gran Bretafia, Irlanda, ltalia,
Rumania, Turquia, Paquistan, China, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina:
Antartida, Buenos Aires, Corrientes, Entre Rios, La Rioja, Mendoza, Santa Cruz, Tierra
del Fuego. En la regién Centro: Céordoba (Martinez de Fabricius et al. 1988). Cita

nueva para la provincia de La Pampa.
Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: Se cita un vasto rango de condiciones ecoldgicas para poblaciones
europeas de esta especie, inclusive en ambientes distréficos y eutrdficos, y un rango
de pH que oscila entre 4,6-9,9 (Forster en Tell ef al. 1994: 56).

Cosmarium pyramidatum Brebisson ex Ralfs
Lam. V Fig. 36

Brébisson 1846, lam. 15, fig. 4. a-f; Ralfs 1848: 94, lam. 15, fig. 4; Skuja 1949: 138,
lam 28, fig. 1.

Células ampliamente ovales, con extremos aplanados. Constriccion media

marcada, lineal. Hemicélulas punteadas. Istmo marcado.

Dimensiones celulares: Células de 70-75 um de longitud y 42-45 pm de ancho. Istmo
de 11-13 ym de ancho.

Material estudiado: Sur: 10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539,
10/02/2007 (SRFA) 540; Este: 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563,
20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541,
25/05/2007 (SRFA) 556.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada a

moderada-alta.

Distribucion: Espafia, Francia, Gran Bretafia, Rumania, Australia y Nueva Zelanda.
En Argentina: Buenos Aires, “Delta del Parana”, La Rioja, Rio Negro, Santa Cruz. En

la regién Centro: Cérdoba (Tell 1985). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs
Lam. V Fig. 37

Ralfs 1848: 136, lam. 22, fig. 12; Skuja 1948: 169; 1949: 157; 1956: 222, lam. 37,
fig.10-11; West & West 1923: 96, lam. 144, figs. 3-7.

Hemicélulas triangulares, con forma de copa con los margenes apicales rectos
o ligeramente convexos, prolongados en tres procesos mas o menos paralelos.
Constriccion profunda y seno abierto. Vista apical triangular con lados céncavos. Los

apéndices, terminan en dos o tres espinas diminutas.

Dimensiones celulares: Células de 35-40 pm de longitud y 58-62 um de ancho. Istmo
de 8-9 um

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560, 20/08/2007 (SRFA) 561; Sur:
20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA) 525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006
(SRFA) 527, Este: 20/10/2006 (SRFA) 522, 20/10/2006 (SRFA) 523, 20/08/2007
(SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA)
565; Canal: 20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, conductividad moderada. Especie B-
mesosaprobia. Tolerante a mayores rangos de saprobiedad. Frecuente en el perifiton.

Distribucidon: Espaia, Francia, Gran Bretafna, Portugal, Rumania, Turquia, China,
Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Antartida, Buenos Aires. En la region Centro:
Coérdoba (Tell 1985; Martinez de Fabricius 1986; Martinez de Fabricius & Corigliano
1989). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Staurastrum leptocladum Nordstedt
Lam. V Fig. 38
Nordstedt 1869 (1870): 228, lam. 4, fig. 57; Skuja 1948: 172.

Hemicélulas ciatiformes (forma de copa). Apices redondeados cuyos angulos
se prolongan en dos brazos o apéndices largos con margenes ondulados, situados en
un mismo plano, que terminan en dos dientes agudos. Constriccion celular en forma
de muesca aguda en el fondo y abierta al exterior.
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Dimensiones celulares: Células de 38-40 ym de longitud y 100-110 ym de ancho.
Istmo de 7,5-7,7 uym de ancho.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
20/10/2006 (SRFA) 520, 20/10/2006 (SRFA) 521, 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007
(SRFA) 560, 20/08/2007 (SRFA) 561; Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006
(SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518, 20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA)
525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527, 10/02/2007 (SRFA) 538,
10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA) 540, 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007
(SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA) 571; Este: 19/05/2006
(SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513, 19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA)
515, 10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA) 535,
10/02/2007 (SRFA) 536, 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007
(SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Oeste: 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007
(SRFA) 576, 20/08/2007 (SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA) 578; Centro: 20/08/2007
(SRFA) 566, 20/08/2007 (SRFA) 567, Canal: 20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007
(SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
Frecuente en el epiliton y perifiton

Distribucion: Espafia, Francia, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Corrientes.
En la regiéon Centro: Cérdoba (Tell 1985; Martinez de Fabricius & Corigliano 1989).

Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Continua. Anual. Esporadica.

Staurastrum planctonicum Teiling

Lam. V Fig. 39; Lam. XIl Fig. 93
Teiling 1946: 77, figs 30, 32; Skuja 1948: 173, lam. 19, fig. 9.

Hemicélulas triangulares. Apices cuyos angulos se prolongan en dos brazos o
apéndices largos con margenes ondulados, situados casi en un mismo plano.
Constriccion celular conspicua.

Dimensiones celulares: Células de 46-50 um de longitud y 80-86 um de ancho. Istmo
de 11-12 pym de ancho. Vista apical triangular.
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Material estudiado: Norte: 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560,
20/08/2007 (SRFA) 561; Este: 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563,
20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Oeste: 25/05/2007 (SRFA) 557,
25/05/2007 (SRFA) 558; 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007
(SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA) 578. Canal: 20/08/2007 (SRFA) 5§72, 20/08/2007
(SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Frecuente entre macréfitas sumergidas y epiliton.

Distribucidon: Espafia, Francia, Gran Bretafia y China. En Argentina: sin registros

previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Staurastrum tetracerum Ralfs
Lam. V Fig. 40

Ralfs 1848: 137, lam. 33, figs. 7 a-f, West & West 1923: 118, lam. 149, figs 2-3; Skuja
1949: 161, lam. 34, fig. 6.

Células pequerias, incluyendo dos procesos por hemicélulas, casi tan largas
como anchas. Constriccion celular profunda, con el seno abierto y apice ligeramente
excavado. Hemicélulas cortas y rectangulares. Procesos rectos, divergentes. Vista
apical aplanada.

Dimensiones celulares: Células sin procesos de 8-10 um de longitud y de 8-9 um de
ancho; con procesos de 23- 26 ym de longitud y de 22-25 um de ancho. Istmo de 5,5
pm de ancho.

Material estudiado: Norte: 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560,
20/08/2007 (SRFA) 561; Sur: 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552,
25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555; Este:
20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007
(SRFA) 565; Centro: 20/08/2007 (SRFA) 566, 20/08/2007 (SRFA) 567.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
Frecuente entre macrofitas sumergidas.
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Distribucion: Cosmopolita. Espafa, Francia, Gran Bretafia, Portugal, Rumania,
China, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: “Patagonia, Rio Negro. En la regién
Centro: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribuciéon espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Clase Bacillariophyceae
Orden Centrales

Familia Thalassiosiraceae

Aulacoseira granulata var. angustissima (Mulier) Simonsen
Lam. VI Fig. 41; Lam. XIl Fig. 95
Simonsen 1979: 58; Hustedt 1930: 88, Fig. 45.
Basoénimo: Melosira granulata var. angustissima Muller 1899: 315, lam. 12, fig. 28.

Frastulos rectangulares en vista conectival, reunidos por su cara valvar
formando colonias rectas. Valvas con espinas de morfologia variable, las cortas en
igual nimero que las areolas. Las terminales de la colonia con una a cuatro espinas
largas y areolas dispuestas en hileras espiraladas. Esta variedad difiere de la variedad

tipo por su menor tamafo y la relacion largo: ancho.

Dimensiones celulares: eje pervalvar: 20-35 um; diametroetro valvar: 2,5-4 pm;
relacién largo/ancho: 5,5-10. Areolas: 15 en 10 pym.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
20/10/2006 (SRFA) 520, 20/10/2006 (SRFA) 521, 10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007
(SRFA) 532, 25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007 (SRFA) 546, 25/05/2007 (SRFA)
547, 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560, 20/08/2007 (SRFA) 561; Sur:
20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA) 525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006
(SRFA) 527, 10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA)
540, 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553,
25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 5§55, 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007
(SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA) 571; Este: 19/05/2006
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LAMINA V

-\ 38

40

Figs.: 29- Pediastrum simplex var. simplex; 30- Pediastrum duplex var. duplex; 31-
Ulothrix variabilis; 32- Closterium acerosumn; 33- Closterium venus; 34-Cosmarium
botrytis; 35- Cosmarium granatum,; 36- Cosmarium pyramidatum; 37- Staurastrum
gracile;, 38- Staurastrum leptocladum; 39- Staurastrum planctonicum; 40-Staurastrum
tetracerum. Escala: 10 ym.

119



BAZAN, Graciela I. “Estudios ficolégicos en el sistema lenitico de La Arocena........................ "

(SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513, 19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA)
515, 20/10/2006 (SRFA) 522, 20/10/2006 (SRFA) 523, 10/02/2007 (SRFA) 533,
10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA) 535, 10/02/2007 (SRFA) 536, 25/05/2007
(SRFA) 548, 25/05/2007 (SRFA) 549, 25/05/2007 (SRFA) 550; Oeste: 20/10/2006
(SRFA) 529, 20/10/2006 (SRFA) 530, 25/05/2007 (SRFA) 557, 25/05/2007 (SRFA)
558, 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007 (SRFA) 577,
20/08/2007 (SRFA) 578; Centro: 10/02/2007 (SRFA) 537, 20/08/2007 (SRFA) 566,
20/08/2007 (SRFA) 567.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
Especie 8-mesosaprobia.

Distribucion: Hawai, Alemania y Rumania. En Argentina: como Melosira granulata
var. angustissima Muller en Corrientes, Santa Fe, Chaco, Buenos Aires. En la region
Centro: como Aulacoseira granulata var. angustissima (Muller) Simonsen en Cérdoba

(Vouilloud 2003). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Anual. Constante.

Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen
Lam. VI Fig. 42; Lam. XIII Fig. 96

Simonsen 1979: 60; Kitzing 1844: 55, Iam.2, fig. 6; Hustedt 1930: 91, fig. 52; Germain
1981: 24, lam. 3, figs. 7-8.

Basoénimo: Gaillionella italica Ehrenberg 1838: 171, figs. 4-7

Células cilindricas, formando cortas cadenas por medio de espinas valvares,
pared celular relativamente gruesas. Manto valvar con hileras de areolas dispuestas
longitudinalmente rectas a oblicuas. Vista conectival con poros dispuestos en linea
ligeramente espiralada.

Dimensiones celulares: eje pervalvar: 18-20 um; diametroetro valvar. 5-28 um.
Areolas: 14-16 en 10 ym.

Material estudiado: Sur: 10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539,
10/02/2007 (SRFA) 540, 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007
(SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555, 20/08/2007 (SRFA)
568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA) 571; Este:
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20/10/2006 (SRFA) 522, 20/10/2006 (SRFA) 523, 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007
(SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Oeste: 20/10/2006
(SRFA) 529, 20/10/2006 (SRFA) 530; 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA)
576, 20/08/2007 (SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA) 578; Centro: 20/08/2007 (SRFA)
566, 20/08/2007 (SRFA) 567.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B-mesosaprobia. Tolerante a mayores rangos de saprobiedad.

Distribucion: Hawai, Francia y Rumania. En Argentina: Buenos Aires, Chaco,
Corrientes, Entre Rios, Neuquén, Rio Negro, Santa Fe. En la regién Centro: Cérdoba
(Lugue & Martinez de Fabricius 2000; 2003). Nueva cita para la provincia de La
Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Anual. Esporadica.

Cyclotella striata (Kutzing) Grunow
Lam. VI Fig.43 ay b; Lam. XIii Fig. 100

Grunow in Cleve & Grunow 1880: 119; Hustedt 1930: 101, fig. 71; Lange & Syvertsen
1989: 348, figs. 34-35; Krammer & Lange-Bertalot 1991a: 46, Iam. 45, figs. 1-8; Prasad
et al. 1990: 426, figs. 29, 35-44.

Basoénimo: Coscinodiscus striatus Kitzing 1844: 131, lam. 1, fig. 8.

Frastulos cortos cilindricos, con la superficie valvar tangenciaimente ondulada,
poco marcada. Valvas circulares con la zona marginal estriada, ocupando menos de la
mitad del diametroetro valvar y zona central verrugosa. Presencia de camaras
marginales separadas por una, dos o tres interestrias gruesas. Procesos reforzados,
con 2 o 3 poros satélites, ubicados cada dos a cuatro interestrias. Una rimoportula

marginal sobre una interestria.
Dimensiones celulares: didmetroetro valvar de 11-19 ym. Estrias: 11 en 10 uym.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
20/10/2006 (SRFA) 520, 20/10/2006 (SRFA) 521; Sur: 20/10/2006 (SRFA) 524,
20/10/2006 (SRFA) 525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527, 25/05/2007
(SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA)
5564, 25/05/2007 (SRFA) 555, 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569,
20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA) 571; Este: 19/05/2006 (SRFA) 512,
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19/05/2006 (SRFA) 513, 19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA) 515, 10/02/2007
(SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA) 535, 10/02/2007 (SRFA)
536, 25/05/2007 (SRFA) 548, 25/05/2007 (SRFA) 549, 25/05/2007 (SRFA) 550,
20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007
(SRFA) 565; Oeste: 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007
(SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA) 578; Centro: 20/08/2007 (SRFA) 566, 20/08/2007
(SRFA) 567; Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541, 20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007
(SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: Dulceacuicola. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a

conductividad moderada.

Distribucién: Cosmopolita. USA, Hawai, Alemania, Espana e Islandia. En Argentina:
Santa Fe, Buenos Aires. En la regioén Centro: Cérdoba (Lugue & Martinez de Fabricius
2000; Martinez de Fabricius 2000a). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Continua. Anual. Constante.

Familia Melosiraceae
Melosira ambigua (Grunow) O.Mdiller
Lam. VI Fig. 44; Lam. XIII Fig. 98

Muller 1903 in Hustedt 1930: 89, fig. 49; Simonsen 1979: 56; Germain 1981: 26, lam.
4, figs. 5-7.

Basoénimo: Melosira crenulata var. ambigua Grunow 1882 (segun Simonsen 1979: 56).

Células unidas por imbricacion de espinas cortas. Manto valvar con aréolas
dispuestas en dos hileras perpendiculares entre si o ligeramente oblicuas. Cingulo
separado del manto por un surco ancho y profundo.

Dimensiones celulares: células de 18-25 uym de longitud y 8-15,5 ym de ancho.
Areoias: 10-19 en 10 pm:

Material estudiado: Norte: 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560,
20/08/2007 (SRFA) 561, 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007
(SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Este: 20/10/2006 (SRFA) 522, 20/10/2006
(SRFA) 523, 10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA)
535, 10/02/2007 (SRFA) 536.
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Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
Especie B-mesosaprobia. Tolerante a mayores rangos de saprobiedad. Frecuente
entre macrofitas sumergidas.

Distribucion: Hawai, Alemania, Finlandia, Rumania, Japén, Australia y Nueva
Zelanda. En Argentina: Misiones, Buenos Aires, Corrientes, Tierra del Fuego. En la

regién Centro: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.
Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones Se suele describir esta especie como Aulacoseira ambigua (Grunow)
Simonsen 1979: 56.

Orden Pennales

Familia Diatomaceae

Diatoma tenue C. Agardh
Lam. VI Fig. 45; Lam. XIll Fig. 97

Agardh 1812: 15, lam. 491, figs. 4-5; Patrick & Reimer 1966: 108, lam. 2, fig. 5; Poulin
et al. 1984 a: 290, fig. 80; Williams 1985: 102, lam. 3, figs. 17-23; lam. 11 y 12;
Krammer & Lange-Bertalot 1991a: 97, lam. 96, figs. 1-9.

Frastulos rectangulares en vista conectival, reunidos formando colonias en zig-
zag. Valvas linear lanceoladas con extremos rostrados-capitados y costillas
transapicales irregularmente espaciadas, algunas de ellas a veces incompletas.

Dimensiones celulares: Eje apical de 16-24 um,; eje transapical de 2,7-4,5 ym.
Costillas: 6-10 en 10 uym. Estrias: 38 en 10 um y 3-5 hileras entre costilias.

Material estudiado: Norte: 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560,
20/08/2007 (SRFA) 561; Sur: 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552,
25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555; Este:
19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513, 19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006
(SRFA) 515; 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA)
564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Oeste: 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007 (SRFA)
543, 10/02/2007 (SRFA) 544; Centro: 20/08/2007 (SRFA) 566, 20/08/2007 (SRFA)
567; Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541.
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Ecologia: Dulceacuicola. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a

conductividad moderada. Habitual entre macréfitas sumergidas.

Distribucion: Cosmopolita. Canada, USA, Alemania, Espafa, Finlandia, Rumania,
Suecia, Iran, China, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina para la region Centro:
Cordoba (Luque & Martinez de Fabricius 2000; 2002.; Martinez de Fabricius 2000a).

Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Continua. Estacional. Esporadica.

Fragilaria vaucheriae (Kitzing) J.B.Petersen
Lam. VI Fig. 46 ay b; Lam. XIll Fig. 99

Petersen 1938: 167; figs.1 c-g; Patrick & Reimer 1966: 120, lam. 3, figs. 14-15; Poulin
et al. 1984b: 103-104.

Basonimo: Exilaria vaucheriae Kitzing 1833, 8: 560, lam. 15, fig. 38.

Valvas linear-lanceoladas con dapices subcapitados, uno de los margenes
valvares con una pequefia gibosidad en la zona media. Area axial estrecha, area
central unilateral alcanzando el margen valvar asimétrico. Estrias paralelas a

ligeramente radiales hacia el centro, las del area central mas cortas.

Dimensiones ceiulares: eje apical: 22-25 uym; eje transapical: 3-4,5 um. Estrias 11 a 14
en 10 ym.

Material estudiado: Norte: 25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007 (SRFA) 546,
25/05/2007 (SRFA) 547, 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560, 20/08/2007
(SRFA) 561, Este: 19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513, 19/05/2006
(SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA) 515, 10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA)
534, 10/02/2007 (SRFA) 535, 10/02/2007 (SRFA) 536, 25/05/2007 (SRFA) 548,
25/05/2007 (SRFA) 549, 25/05/2007 (SRFA) 550.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B-mesosaprobia. Frecuente entre macroéfitas sumergidas.

Distribucion: Canada, USA, Hawai, Alemania; Espafia; Rumania; China y Australia.
En Argentina, Rio Negro, Bs As. En la region Centro: Cérdoba (Martinez de Fabricius
et al. 1988; Martinez de Fabricius & Gari 1989; Luque & Martinez de Fabricius 2000;
2002). Nueva cita para la provincia de La Pampa.
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Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Familia Naviculaceae

Synedra delicatissima W. Smith
Lam. VI Fig. 47; Lam. XIV Fig. 101
Smith 1853: 72, lam 12, fig. 4; Patrick & Reimer 1966: 136, lam. 5, fig. 2.

Valvas aciculares de apices subcapitados. Area axial estrecha; area central
mas larga que ancha con estrias cortas en los margenes. Una rimoportula de posicién

oblicua en cada polo. Estrias paralelas.

Dimensiones celulares: eje apical: 125-200 um; eje transapical: 4,5-6 pm, relacién
largo/ancho: 30-40. Estrias: 12-16 en 10 um.

Material estudiado: Norte: 25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007 (SRFA) 546,
25/05/2007 (SRFA) 547, 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560, 20/08/2007
(SRFA) 561; Sur: 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007
(SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555; Oeste: 20/10/2006
(SRFA) 529, 20/10/2006 (SRFA) 530, 25/05/2007 (SRFA) 557, 25/05/2007 (SRFA)
558; Centro: 20/08/2007 (SRFA) 566, 20/08/2007 (SRFA) 567.

Ecologia: De agua dulce. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a
conductividad moderada.

Distribucion: USA, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Buenos Aires. En la
region Centro: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica.
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Figs.: 41- Aulacoseira granulata var. angustissima;, 42- Aulacoseira italica; 43-
Cyclotella striata (a y b);, 44- Melosira ambigua; 45- Diatoma tenue; 46- Fragilaria
vaucheriae (a y b); 47- Synedra delicatissima. Escala: 10 ym.
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Amphipleura lindheimerii Grunow
Lam. Vi Fig. 48; Lam XIV Fig. 102

Grunow 1862: 469, lam. 13; figs. 11 a-b; Patrick & Reimer 1966: 303, lam. 21, figs. 1 a-
b; Krammer & Lange Bertalot 1986: 263, lam. 98, figs. 1-3.

Valvas rombico-lanceoladas con extremos redondeados. Superficie valvar con
costillas siliceas de longitud variable, ubicadas en los extremos rodeando al rafe.
Estrias de areolas casi imperceptibles al microscopio 6ptico ordenadas en sentido

transversal y longitudinal.
Dimensiones celulares: eje apical de 190-200 ym; eje transapical de 24-30 pm.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511; Sur:
10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA) 540.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B-mesosaprobia.

Distribucion: USA, Alemania y Espafia. En Argentina: Buenos Aires, Chaco,
Corrientes, Entre Rios, Misiones, Santa Fe, Tucuman. En la regién Centro: Cérdoba
(Lugue et al. 1997; Luque & Martinez de Fabricius 2000; 2002; Martinez de Fabricius
1986, 2000b; Martinez de Fabricius & Gari 1989; Martinez de Fabricius ef. al. 1988;

1991; Vouilloud 2003). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Anomoeoneis costata (Kutzing) Hustedt
Lam. VII Fig. 49; Lam. XIV Fig. 103

Hustedt 1959: 744 segun Patrick & Reimer 1966: 376, lam. 32, figs. 3, 8; Krammer &
Lange-Bertalot 1986: 252, lam. 92, figs. 5-6, lam. 93, figs. 1-3.

Basonimo: Navicula costata Kutzing 1944: 93, lam. 3, fig. 56.

Valvas elipticas a eliptico-lanceoladas con extremos obtusos. Las formas
alargadas pueden ser gibosas en el centro. Area axial amplia, adelgazandose
gradualmente hacia los extremos de la valva, ligeramente reducida en la zona central.
Rafe bastante amplio, linear. Extremo distal curvados en la misma direccion. Area
central amplia, expandido transversalmente de forma desigual. Estrias ligeramente
radiadas excepto en los extremos en donde se disponen de forma paralela o
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ligeramente convergentes. Areolas mas o menos distantes del eje central, formando

lineas longitudinales irregulares.

Dimensiones celulares: Eje apical: 50-175 um; eje transapical: 20-42 ym. Estrias 13-16

en 10 ym.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
20/10/2006 (SRFA) 520, 20/10/2006 (SRFA) 521.

Ecologia: De agua dulce. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a

conductividad moderada.

Distribuciéon: USA, Rumania y China. En Argentina: Santiago del Estero, Tucuman.

En la regién Centro: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve
Lam. VIl Fig. 50

Cleve 1894 (1895): 58; Patrick & Reimer 1966: 579, lam 53, fig. 2, Krammer & Lange
Bertalot 1986: 385, lam. 168, figs. 4-5.

Basénimo: Navicula amphisbaena Bory 1824: 565.

Valvas elipticas con apices capitados a subcapitados. Area axial ensanchada
desde los polos hacia el centro, formando junto con el area central un area romboidal.
Alvéolos con 4 hileras de areolas poroides, radiales en casi toda la valva y
convergentes en los apices. Rafe lateral, de tipo “slot-key”; extremos externos
proximales torcidos en el mismo sentido y distales en forma de signo de interrogacion;

extremos distales intemos terminados en helictoglosas pequeias.

Dimensiones celulares: eje apical: 58-72 ym; eje transapical: 22-24 ym. Estrias: 15-18

en 10 ym.

Material estudiado: Norte: 20/10/2006 (SRFA) 520, 20/10/2006 (SRFA) 521; Este:
10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA) 535, 10/02/2007
(SRFA) 536, 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA)
564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Oeste: 20/10/2006 (SRFA) 529, 20/10/2006 (SRFA)
530; Centro: 20/08/2007 (SRFA) 566, 20/08/2007 (SRFA) 567; Canal: 25/05/2007
(SRFA) 556.
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Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B-a mesosaprobia.

Distribuciéon: USA, Alemania, Espaia, Rumania, Iran, Australia y Nueva Zelanda. En
Argentina: Buenos Aires, Corrientes, Chubut. En la regién Centro: sin registros previos.

Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Anual. Esporadica.

Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann
Lam. VI Fig. 51; Lam. XIV Fig. 104

Mann in Round et al. 1990: 666; Kutzing 1844: 94, lam. 3, figs. 24-37; Patrick & Reimer
1966: 464, lam. 43, fig. 10; Krammer & Lange-Bertalot 1985: 65; Krammer & Lange-
Bertalot 1986: 126, lam. 43, figs. 1-8.

Baso6nimo: Frustulia cuspidata Kitzing 1833: 549, 1am. 14, fig. 26.

Valvas lanceoladas o rombico lanceoladas con extremos rostrados o capitados.
Area axial angosta y area central pequena, eliptica, delimitada por estrias uniseriadas
paraielas en toda la superficie valvar y dispuestas en hileras longitudinales y
transversales. Rafe filiforme, recto, con sus extremos proximales algo bulbosos, los

distales no visibles al M.O.

Dimensiones celulares: eje apical 65-85 ym; eje transapical 18-24 um. Estrias: 15-20

(transversales) en 10 ym, 24-26 (longitudinales) en 10 um.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511;
10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532; Sur: 20/10/2006 (SRFA) 524,
20/10/2006 (SRFA) 525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527; 10/02/2007
(SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA) 540; 25/05/2007 (SRFA)
551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554,
25/05/2007 (SRFA) 555; 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007
(SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA) 571; Este: 25/05/2007 (SRFA) 548, 25/05/2007
(SRFA) 549, 25/05/2007 (SRFA) 550; Oeste: 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007
(SRFA) 543, 10/02/2007 (SRFA) 544; 25/05/2007 (SRFA) 557, 25/05/2007 (SRFA)
558; Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541; 25/05/2007 (SRFA) 556.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B-a mesosaprobia.
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Distribucion: Cosmopolita. USA, Alemania, Espana e Iran. En Argentina: como
Navicula cuspidata Kitz. Chubut, Misiones, Rio Negro, Santa Cruz; como Craticula
cuspidata (Kutzing) D.G. Mann: Catamarca. En la regiéon Centro: San Luis (Daruich
2007). Como N. cuspidata Kutzing: Cérdoba (Luque & Martinez de Fabricius 2000).

Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Anual. Esporadica.

Cymbella cuspidata Kutzing
Lam. Vil Fig. 52; Lam. XIV Fig. 105

Kutzing 1844: 79, lam. 3, fig. 40; Hustedt 1930: 357, fig. 650; Patrick & Reimer 1975:
39, 1am. 6, figs. 2-3; Germain 1981: 277, lam. 100, fig. 3; Krammer & Lange-Bertalot
1986: 338, lam. 146, figs. 1-4.

Valvas dorsiventrales, anchamente linear lanceolada a subeliptica, extremos
subrostrados. Area axial estrecha. Area central redondeada, usualmente mas
desarrollada dorsalmente. Rafe lateral, con los extremos distales filiformes, curvados
hacia el margen dorsal y proximales hacia el margen ventral. Estrias areoladas

radiadas en el centro a paralelas hacia los extremos.

Dimensiones celulares: Eje apical de 35-100 um; eje transapical de 14-25 ym.

Estrias: 8-11 en 10 um en el centro y 12-15 en 10 pym en los extremos.

Material estudiado: Norte: 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560,
20/08/2007 (SRFA) 561; Este: 10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534,
10/02/2007 (SRFA) 535, 10/02/2007 (SRFA) 536.

Ecologia: En agua dulce. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a

conductividad moderada a moderada aita.

Distribucion: Canada, USA; Espafia, Rumania, China, Australia y Nueva Zelanda. En
Argentina: Chubut, Corrientes, Misiones, Neuquén, Rio Negro, Santa Fe. En la region
Centro: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Diploneis puella (Schumann) Cleve
Lam. Vii Fig. 53; Lam. XIV Fig. 106

Cleve 1894 (1895): 92; Patrick & Reimer 1966: 414, lam. 38, fig. 9; Krammer & Lange-
Bertalot 1986: 289, lam. 109, figs. 15-16.

Basoénimo: Navicula puella Schumann 1867: 565, lam. 2, fig. 39.

Valvas anchamente elipticas con extremos redondeados. Area axial angosta
ensanchandose en la parte media delimitando un area central orbicular. Rafe recto,
con extremos distales terminados a corta distancia del borde valvar. Canales
longitudinales con una hilera longitudinal de poros. Estrias uniseriadas, radiales en

toda la valva.

Dimensiones celulares: eje apical de 18-20 um; eje transapical de 12-14 um. Estrias:
12-14 en 10 um.

Material estudiado: Sur: 20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA) 525,
20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527

Ecologia: En agua dulce. En pH ailcalino; aguas carbonatadas, tolerante a

conductividad moderada. Se registra entre macréfitas sumergidas.

Distribucion: USA, Espaiia, Rumania y China. En Argentina: Buenos Aires. En la
region Centro: Cérdoba (Martinez de Fabricius 1996). Nueva cita para la provincia de

La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Encyonema minutum (Hiise) D.G. Mann
Lam. VIl Fig. 54

Mann in Round et al. 1990: 667; Patrick & Reimer 1975: 47, lam. 8, fig. 1a-4b;
Krammer 1982: 22, lams. 1026-1030; Krammer & Lange-Bertalot 1986: 305, lam. 119,
figs. 1-13; lam. 16, fig. 4.

Basonimo: Cymbella minuta Hilse ex Rabenhorst 1861-1879 (1862): 635.

Valvas de dorsiventralidad marcada con margen ventral ligeramente concavo a
recto, el que suele presentar una leve tumosidad en su parte media. Area axial

estrecha, area central pequeiia o ausente. Rafe filiforme recto, lateral, terminaciones
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proximales curvadas dorsalmente y distales arqueadas hacia el margen ventral.
Internamente se observa las fisuras del rafe terminadas en pequenas helictoglosas.

Estrias ligeramente radiales y paralelas hacia el centro.

Dimensiones celulares: eje apical de 19-26 um; eje transapical de 7-8 um. Estrias:
10.12 en 10 um en el centro del margen dorsal; 13-14 en 10 ym en el margen ventral y

en los extremos. Aréolas: 34-37 en 10 pm.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511; Sur:
19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518; Oeste:
20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007 (SRFA) 577, 20/08/2007
(SRFA) 578.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Distribuciéon: Canada, USA, Hawai, Espana, Italia y Polonia. En Argentina: Chaco,
Catamarca. En la region Centro, como Cymbella minuta Hilse ex Rabenhorst: Cérdoba
(Lugue & Martinez de Fabricius 2000; Martinez de Fabricius et al. 2003), como
Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann (Martinez de Fabricius 2000b). Nueva cita

para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Gomphonema minutum (C. Agardh) C. Agardh
Lam. VIl Fig. 55

Agardh 1830 (1832): 34; Patrick & Reimer 1975: 124, lam. 17, figs. 16 a-b; Krammer &
Lange-Bertalot 1986: 370, lam. 159, figs. 5-10; lam. 167, fig. 1.

Basénimo: Licmophora minuta Agardh 1827: 629.

Valvas claviformes, con apice redondeado y base angosta, rostrada. Superficie
valvar con estrias biseriadas, radiales, algo mas espaciadas en el centro. Area central
transversa, delimitada por el acortamiento del par de estrias medias. Rafe filiforme con
extremos proximales dilatados internamente en forma de gancho y curvados en el
mismo sentido, los distales terminados intemamente en pequefias helictoglosas.
Estigma ubicado sobre un lado del nédulo central.

Dimensiones celulares: Eje apical: 16-25 ym, eje transapical de 4-6 um. Estrias: 9-11
en 10 um en el centro; 12-13 en 10 um en los extremos. Areolas: 38-40 en 10 um.
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Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
20/10/2006 (SRFA) 520, 20/10/2006 (SRFA) 521, 20/08/2007 (SRFA) 559, 20/08/2007
(SRFA) 560, 20/08/2007 (SRFA) 561; Sur: 20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006
(SRFA) 525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527, 20/08/2007 (SRFA)
568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA) 571;
Oeste: 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007 (SRFA) 543, 10/02/2007 (SRFA) 544,
Canal: 20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Distribucién: USA, Espana, Rumania, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina:
Neuquén Buenos Aires. En la region Centro: Cordoba (Luque & Martinez de Fabricius
2000; 2002). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Anual. Esporadica.

Navicula decussis @strup
Lam. VIIi Fig. 56; Lam. XIV Fig. 107

@strup 1910: 77, 1am. 2, Fig. 58; Patrick & Reimer 1966: 518, lam. 49, fig. 15; Krammer
& Lange-Bertalot 1986: 141, lam. 47, figs. 10-18.

Valvas elipticas con extremos capitados. Area axial angosta. Estrias radiales,
onduladas en el centro y paralelas a convergentes en los extremos. Area central
transversalmente expandida, delimitada por el acortamiento irregular de las estrias
centrales. Estigma ubicado al final de la estria media, mas larga. Rafe filiforme con
extremos proximales dilatados y distales terminados a corta distancia del apice.

Dimensiones celulares: Eje apical de 15-25 um; eje transapical de 6-9 um. Estrias 15-
17 en 10 um.

Material estudiado: Este: 19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513,
19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA) 515; Sur: 25/05/2007 (SRFA) 551,
25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007
(SRFA) 555.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Distribucién: USA, Hawai y Rumania. En Argentina: Buenos Aires, Jujuy, Neuquén.
En la region Centro: Cérdoba (Luque ef al. 1997; Luque & Martinez de Fabricius 2002;
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Martinez de Fabricius 1998; Martinez de Fabricius et al. 2003); San Luis (Daruich
2007). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Navicula exigua var. capitata Patrick
Lam. VIl Fig. 67

Patrick 1945: 179, lam. 1, fig. 8; Patrick-Reimer 1966: 522, 1am. 49, fig. 24; Krammer &
Lange-Bertalot 1986: 138.

Valva eliptica-linear, con apices capitados. Area axial estrecha. Area central
amplia. Estrias fuertemente radiadas en el centro de la valva, irregulares en el area
central, paralelas a ligeramente radiadas hacia los extremos. Esta variedad difiere de

la variedad nominal por su forma y estrias mas numerosas.

Dimensiones celulares: Eje apical de 22-30 um; eje transapical de 10-11 ym. Estrias
14-16 en 10 pm.

Material estudiado: Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517,
19/05/2006 (SRFA) 518; Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a baja conductividad.

Especie B-mesosaprobia.

Distribucién: USA, Hawai, Alemania, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina:
Cérdoba: (Luque & Martinez de Fabricius 2000). Nueva cita para la provincia de La

Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Navicula menisculus Schumann
Lam. VIl Fig. 58
Schumann 1867: 56, lam. 2, fig. 33; Krammer & Lange-Bertalot 1986: 105, lam. 32, fig.
18-25.

Valvas elipticas con extremos cuneados a subrostrados. Area axial angosta y
area central redondeada e irregular levemente asimétrica. Superficie valvar con estrias

uniseriadas, ligeramente radiales en el centro y paralelas a convergentes en los
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extremos. Rafe filiforme ubicado sobre una costilla media interna ensanchada en el
nodulo central con sus extremos distales terminados en pequefias helictoglosas.

Dimensiones celulares: Eje apical de 14-20 ym,; eje transapical de 5-7 ym. Estrias: 13-
17 en 10 pm. Areolas: 31-32 en 10 pm.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511; Este:
20/10/2006 (SRFA) 522, 20/10/2006 (SRFA) 523.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B- a mesosaprobia.

Distribucion: Hawai, Espafia, Rumania, China, Australia y Nueva Zelanda. En
Argentina: Buenos Aires, Neuquén. En la region Centro: Cérdoba: (Luque & Martinez
de Fabricius, 2000; 2002; Martinez de Fabricius, 1998; Martinez de Fabricius et al,.
1991, 2003); San Luis (Daruich, 2007). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Navicula perminuta Grunow
Lam. VIl Fig. 59

Grunow in van Heurck 1880: lam.14, fig.7; Krammer & Lange-Bertalot 1985: 84,
Krammer & Lange-Bertalot 1986: 112, lam. 35, figs. 14-16.

Valvas lanceoladas a rombico-lanceoladas con extremos redondeados a
subrostrados, fuertemente silicificado. Superficie valvar con estrias uniseriadas,
formadas por areolas alargadas segun el eje apical, radiales en el centro y paralelas
hacia los extremos. Area axial angosta y area central transversa determinada por el
par de estrias medias mas cortas. Rafe rectilineo, con sus extremos proximales y

distales curvados en el mismo sentido.

Dimensiones celulares: Eje apical de 11-13 um, eje transapical de 3-4,5 ym. Estrias:
14-16 en 10 um.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511; Sur:
20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA) 525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006
(SRFA) 527, 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA)
570, 20/08/2007 (SRFA) 571.
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Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B- a mesosaprobia. Entre macréfitas sumergidas

Distribucién: Alemania, Espana, Finlandia, Suecia, Australia y Nueva Zelanda. En
Argentina Antartida. En la region Centro: Cérdoba: (Martinez de Fabricius 1998,
Martinez de Fabricius et al. 2003); San Luis (Vouilloud 2003). Nueva cita para la

provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Navicula rhynchocephala Kitzing
Lam. VIHl Fig. 60; Lam. XV Fig. 108

Kutzing 1844: 152, lam. 30, fig. 35; Patrick & Reimer 1966: 505, lam. 48, fig. 6;
Krammer & Lange-Bertalot 1986: 101, lam. 31, figs. 6-7; Krammer & Lange-Bertaiot
1991b, lam. 65, figs. 1-2; lam. 66, figs. 1-2.

Valvas lanceoladas con extremos rostrados. Superficie valvar con estrias
areoladas, radiales en el centro y convergentes hacia los extremos. Area axial muy
angosta y area central asimétrica, redondeada, de tamario variable y demarcada por el
acortamiento de las estrias centrales. Rafe rectilineo con sus extremos proximales

curvados en el mismo sentido.

Dimensiones celulares: Eje apical de 22,5-43,5 um; eje transapical de 5,8-9 pm.
Estrias: 13-14 en 10 um en el centro, 15-16 en 10 ym en los extremos.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007 (SRFA) 546, 25/05/2007 (SRFA) 547; Sur:
20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA) 525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006
(SRFA) 527; 10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA)
540; Este: 20/10/2006 (SRFA) 522, 20/10/2006 (SRFA) 523; 20/08/2007 (SRFA) 562,
20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Centro:
20/08/2007 (SRFA) 566, 20/08/2007 (SRFA) 567, Canal: 20/08/2007 (SRFA) 572,
20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B-mesosaprobia. Frecuente en el epiliton.

Distribucién: USA, Alemania y Rumania. En Argentina: Buenos Aires, Chubut,
Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz, Tierra del Fuego. En la region Centro: Cérdoba:
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(Martinez de Fabricius 1986, 1998; Martinez de Fabricius et al. 1988; & Martinez de
Fabricius & Gari 1989; Luque et al. 2000, 2002), San Luis (Daruich 2007). Nueva cita

para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Anual. Esporadica.

Navicula tripunctata (O.F .Muller) Bory
Lam. VIl Fig. 61; Lam. XV Fig. 109

Bory 1824: 563; Patrick & Reimer 1966: 513, lam. 49, fig. 3; Krammer & Lange-Bertalot
1986: 95, 1am. 27, figs. 1-3.

Basénimo: Vibrio tripunctata O.F.Miller 1786: 52, Iam. 7, fig. 2.

Valvas linear lanceoladas con extremos redondeados. Estrias ligeramente
radiales en el centro y paralelas en los extremos. Rafe filiforme con sus extremos
proximales ligeramente dilatados bordeado por un area axial angosta y un area central
transversa mas o menos rectangular determinada por el acortamiento irregular de las

estrias centrales.

Dimensiones celulares: Eje apical de 28-42 um; eje transapical 6-8 ym. Estrias: 11-13

en 10 ym.

Material estudiado: Norte: 10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532; Sur:
20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA) 525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006
(SRFA) 527, Canal: 25/05/2007 (SRFA) 556.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B-mesosaprobia.

Distribucion: USA, Espafa, Rumania; Turquia, Iran, Australia y Nueva Zelanda. En
Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Chubut, Santiago del Estero. En la region
Centro: Cérdoba (Martinez de Fabricius 1998; Luque et al. 2000, 2002); San Luis
(Daruich 2007). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Navicula viridula (Kitzing) Kutzing
Lam. VIl Fig. 62

Kitzing emend. Van Heurck 1880: Iam. 7, fig. 25; Patrick & Reimer 1966: 506, lam. 48,
fig. 9; Germain 1981: 178, lam. 67, figs. 1-2; Krammer & Lange-Bertalot 1985: 99, lam.
21, figs. 14-17; Krammer & Lange-Bertalot 1986: 114, lam. 37, figs. 1-9.

Basénimo: Frustulia viridula Katzing 1833: 551, lam. 13, fig. 12.

Valvas lanceoladas con extremos rostrados o rostrado-capitados. Area axial
angosta, ampliandose ligeramente hacia el centro. Estrias radiales en la mayor parte
del cuerpo de la valva y paralelas a convergentes en los extremos. Las estrias
centrales se acortan regularmente determinando un area central grande, orbicular.
Rafe filiforme, recto, sobre una costila media interna, notoria, ensanchada
unilateraimente en el nédulo central. Extremos proximales del rafe algo dilatados,
curvados hacia el mismo lado y distales terminados en pequefias helictoglosas.

Dimensiones celulares: Eje apical de 34-36 um; eje transapical 8-9 ym. Estrias: 11 en

10 ym.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511; Sur:
19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518; 20/08/2007
(SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA)
571; Este: 19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513, 19/05/2006 (SRFA) 514,
19/05/2006 (SRFA) 515; Oeste: 20/08/2007 (SRFA) 5§75, 20/08/2007 (SRFA) 576,
20/08/2007 (SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA) 578.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie a--mesosaprobia.

Distribucion: USA, Alemania, Espana, Francia, Iran y China. En la Argentina: Buenos
Aires, Chubut, Neuquén. Como: Navicula viridula (Kitzing) Ehrenberg: Catamarca. En
la regiéon Centro: Cérdoba: (Luque & Martinez de Fabricius 2000; Vouilloud 2003);
como: Navicula viridula (Kitzing) Ehrenberg (Luque & Martinez de Fabricius 2002).
Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Pinnularia mesogongyla Ehrenberg
Lam. VIl Fig. 63; Lam. XV Fig. 110
Ehrenberg 1841 (1843): 421; Patrick & Reimer 1966: 608, lam. 57, fig. 3.

Valvas lanceoladas con extremos anchamente rostrados a subrostrados,
algunas veces capitados. Area axial lanceolada y area central amplia, orbicular o
eliptica. Superficie valvar con estrias radiales y convergentes hacia los extremos. Las
mismas delimitan un rafe que presenta terminaciones proximales dilatadas y distales

terminadas en forma de bayoneta.

Dimensiones celulares: Eje apical de 40-57 um; eje transapical de 9-12 ym. Estrias:
12-13 en 10 pm.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511; SUR:
25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007
(SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555, 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA)
569, 20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA) 571; Este: 19/05/2006 (SRFA) 512,
19/05/2006 (SRFA) 513, 19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA) 515, 20/10/2006
(SRFA) 522, 20/10/2006 (SRFA) 523, 25/05/2007 (SRFA) 548, 25/05/2007 (SRFA)
549, 25/05/2007 (SRFA) 550; Oeste: 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007 (SRFA)
543, 10/02/2007 (SRFA) 544, 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576,
20/08/2007 (SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA) 578; Canal: 25/05/2007 (SRFA) 556,
20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH aicalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
Frecuente entre macréfitas sumergidas.

Distribuciéon: USA, Alemania y Rumania. En Argentina: Chaco, Chubut. En la regién
Central: Cérdoba (Martinez de Fabricius 1996, 1998). Nueva cita para la provincia de
La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Anual. Esporadica.
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56- Navicula decussis; 57- Navicula exigua var.
menisculus; 59- Navicula perminuta; 60- Navicula rhynchocephala; 61- Navicula

tripunctata; 62- Navicula viridula; 63-Pinnularia mesogongyla. Escala: 10 pym.
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Sellaphora pupula (Kitzing) Mereschkowsky
Lam. IX Fig. 64

Mereschkowsky 1902: 187; lam.4, figs. 1-5; Hustedt 1930: 281, fig. 467 c; Patrick &
Reimer 1966: 495, lam. 47, fig. 6; Krammer & Lange-Bertalot 1986: 190, lam. 68, figs.
1-12.

Basonimo: Navicula pupula Kutzing 1844: 93, lam. 30, fig. 40.

Valvas lanceoladas de extremos anchos, rostrados. Superficie valvar con
estrias formadas por areolas poroides y distribuidas radialmente, estas delimitan un
area axial linear y un area central transversa, determinada por el acortamiento irregular
de las estrias medias. Rafe filiforme, recto, con sus extremos proximales algo bulbosos
y los distales curvados en el mismo sentido. Nodulos terminales expandidos

lateralmente.

Dimensiones celulares: Eje apical de 20-26 um; eje transapical de 6-7 uym. Estrias: 20-
22 en 10 um.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511; Sur:
20/10/2006 (SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA) 525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006
(SRFA) 527, 10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA)
540, 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553,
25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555; Canal: 25/05/2007 (SRFA) 5656.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B-mesosaprobia. Frecuente entre macroéfitas sumergidas.

Distribucion: USA, Alemania, Espafia, Gran Bretaina, Rumania, Turquia y China. En
Argentina: como Navicula pupula Katzing en Chubut y Rio Negro; como Sellaphora
pupula (Kutzing) Mereschkoswky en Catamarca. En la regién Central: como N. pupula:
Cérdoba (Luque & Martinez de Fabricius 2000; Martinez de Fabricius et al. 2003). San
Luis como S. pupula, (Daruich 2007). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Stauroneis anceps forma gracilis Rabenhorst
Lam. IX Fig. 65

Rabenhorst 1864: 247; Hustedt 1930: 256, |am. 406; Patrick & Reimer 1966: 361, lam.
30, fig. 2; Germain, 1981: 156, lam. 60, Figs. 1-4; Krammer & Lange-Bertalot 1986:
240, lam. 87, figs. 3-9; lam. 88, figs. 2-4.

Valvas eliptico- lanceoladas de extremos capitados. Area axial linear y fascia
en forma de estauro ligeramente ensanchada hacia los margenes valvares. Estrias

radiales delimitando un rafe recto.

Dimensiones celulares: Eje apical: 40-55 um; eje transapical: 8-10 um. Estrias: 26 en

10 um.

Material estudiado: Este: 19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513,
19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA) 515; Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516,
19/05/2006 (SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518, 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007
(SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA)
555, 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA) 570,
20/08/2007 (SRFA) 571, Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Habitual entre macréfitas sumergidas y epilitica.

Distribucion: USA, Francia, Rumania, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina:
Misiones. En la regién Centro: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La

Pampa.
Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica.

Observaciones: La forma descripta coincide con Germain (1981) que cita a la especie
como usual en diversos ambientes, sobre piedras y en el fondo de lagunas entre

macréfitas sumergidas.

143



BAZAN, Graciela |.

Familia Epithemiaceae

Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Miiller
Lam. IX Fig. 66; Lam. XV Fig. 112
Maller 1899: 286; Patrick & Reimer 1975: 191, lam. 28, fig. 6.
Basénimo: Eunotia gibberula Ehrenberg 1841(-1843): 414, lam. 3 (4), fig. 8.

Frastulo en vista conectival eliptico. Valva con el margen dorsal convexo, con
una hendidura central; margen ventral recto, apices ligeramente torcidos en sentido
ventral. 2 a 8 estrias entre dos costillas sucesivas. Cintura con numerosas cépulas,

cada una ornamentada por una hilera de puntos.

Dimensiones celulares: eje apical: 61-100 ym; eje transapical: 9-15 ym. Costillas: 3-4

en 10 um; Estrias: 11-14 en 10 um.

Material estudiado: Este: 19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513,
19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA) 515; Oeste: 25/05/2007 (SRFA) 557,
25/05/2007 (SRFA) 558; Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517,
19/05/2006 (SRFA) 518, 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007
(SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA) 571; Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Frecuente en el epiliton.

Distribucion: USA, Hawai, Alemania; Espafia; Islandia, Rumania, Turquia; Australia y
Nueva Zelanda. En Argentina: Neuquén; Santa Cruz, Buenos Aires; Catamarca;
Chubut; Jujuy; Neuquén; Rio Negro; Salta; San Luis; Santa Cruz; Tierra del Fuego;
Tucuman. En la region Centro: Cérdoba (Martinez de Fabricius et al. 2003), San Luis

(Daruich 2007). Nueva cita para la provincia de La Pampa.
Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: Presente en aguas con baja conductividad. Especie ampliamente
tolerante (Patrick & Reimer 1975).
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Rhopalodia gibberula var. vanheurckii O.F. Muller
Lam. IX Fig. 67; Lam. XV Fig. 111

Hustedt 1930: 391, fig. 744; Patrick & Reimer 1975: 192, lam. 28, fig. 7, Germain 1981:
326, lam. 121, figs. 1-9; Krammer & Lange-Bertalot 1988: 160, lam. 113, fig. 5 (Como
R. gibberula var. gibberula (Ehr.O.Muller).

Valvas de margen dorsal fuertemente convexo y el ventral recto; con extremos
redondeados fuertemente curvados ventralmente. Rafe situado sobre el margen
dorsal. Costillas paralelas en el centro, radiales en los extremos.

Dimensiones celulares: eje apical de 40 um, eje transapical de 8 um. Costillas 3 en 10

um. Areolas 17 en 10 um.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007 (SRFA) 546, 25/05/2007 (SRFA) 547.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B-mesosaprobia.

Distribucion: USA, Francia, Rumania, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina:
Buenos Aires. En la region Centro: Cérdoba (Boccolini 2002). Nueva cita para la

provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Rhopalodia operculata (Agardh) Hakanson
Lam. IX Fig. 68; Lam. XV Fig. 113

Hakanson 1979: 166-167, figs. 1-5; Krammer & Lange-Bertalot 1988: 165, lam. 115,
fig. 9-12.
Basonimo: Frustulia operculata Agardh 1827: 3.

Valvas marcadamente arqueadas con margen dorsal convexo, sin hendidura
media y ventral recto. Extremos subrostrados, diferenciados del resto de la valva y
curvados hacia el lado ventral. Superficie valvar con costillas radiales, separadas por

3-4 hileras de areolas; estrias uniseriadas. Rafe ubicado sobre el margen dorsal.

Dimensiones celulares: Eje apical de 18-20 um; eje transapical de 5-6 uym. Costillas: 6-
7 en 10 ym. Estrias: 15-18 en 10 ym.
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Material estudiado: Sur: 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552,
25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555; Oeste:
10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007 (SRFA) 543, 10/02/2007 (SRFA) 544, 20/08/2007
(SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007 (SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA)
578.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Frecuente entre macréfitas sumergida

Distribucion: Alemania y Holanda. En Argentina: Buenos Aires. En la regién Centro:
Coérdoba (Luque & Martinez de Fabricius 2000, 2002). Nueva cita para la provincia de
La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Familia Nitzschiaceae

Nitzschia littoralis Grunow
Lam. IX Fig. 69

Grunow in Cleve & Grunow 1880; Germain 1981: 334, lam. 125, figs. 3-5; Krammer &
Lange-Bertalot 1988: 41, lam. 30, figs. 6-10; lam. 31, figs. 1-5.

Valvas anchas, eliptico lanceoladas con extremos cuneados y margenes
ligeramente constrictos en su parte media. Superficie valvar ondulada
longitudinalmente, fibulas marcadas.

Dimensiones celulares: Eje apical de 18-20 um; eje transapical de 7-9 pm. Fibulas: 8-9
en 10 uym.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511; Canal:
25/05/2007 (SRFA) 556.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Distribucién: Francia, Rumania, Australia y Nueva Zelanda. En Argentina. Buenos
Aires. En region Centro: Cérdoba (Martinez de Fabricius 1996). Nueva cita para la
provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Nitzschia perminuta (Grunow) M. Peragallo
Lam. IX Fig. 70
Peragallo 1903: 672; Krammer & Lange-Bertalot 1988: 99, [am. 72, figs. 1-23.
Basonimo: Nitzschia palea var. perminuta Grunow in Cleve & Grunow 1880: 97.

Valvas lanceoladas a linear lanceoladas con extremos rostrados. Superficie
valvar con estrias y fibulas distribuidas equidistantes unas de otras, excepto las dos

centrales que estan algo mas distanciadas entre si.

Dimensiones celulares: Eje apical de 10-13 uym; eje transapical de 2,2-3 ym. Fibulas:
10-11 en 10 ym. Estrias: 22-25 en 10 pm.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511; Este:
20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007
(SRFA) 565.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Distribuciéon: Canada, Hawai, Alemania, Rumania; China, Australia y Nueva Zelanda.
En Argentina: Chaco. En la regién Centro: Cérdoba: (Martinez de Fabricius et al.
2003). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Nitzschia recta Hantzsch
Lam. IX Fig. 71; Lam. XV Fig. 114

Hantzsch in Rabenhorst, 1861-1879 N° 1283; Hustedt 1930: 411, fig. 785; Germain
1981: 344, lam. 131, figs. 1-3; Krammer & Lange-Bertalot 1988: 20, lam. 12, figs. 1-11.

Valvas lineares a linear-lanceoladas con extremos rostrados a subcapitados.
Rafe marginal con fibulas conspicuas, irregularmente espaciadas, estrias
imperceptibles al M.O.

Dimensiones celulares: Eje apical de 80-81 um; eje transapical de 4,5-6,3 um. Fibulas:
8-11 en 10 pym. Estrias: mas de 30 en 10 ym.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007 (SRFA) 546, 25/05/2007 (SRFA) 547, 20/08/2007
(SRFA) 559, 20/08/2007 (SRFA) 560, 20/08/2007 (SRFA) 561; Sur: 19/05/2006
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(SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518, 20/10/2006 (SRFA)
524, 20/10/2006 (SRFA) 525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA) 527,
25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 5653, 25/05/2007
(SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555, Este: 19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006
(SRFA) 513, 19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA) 515, 20/10/2006 (SRFA)
522, 20/10/2006 (SRFA) 523, 25/05/2007 (SRFA) 548, 25/05/2007 (SRFA) 549,
25/05/2007 (SRFA) 550; Centro: 20/08/2007 (SRFA) 566, 20/08/2007 (SRFA) 567.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Especie B-a mesosaprobia. Frecuente entre macréfitas sumergidas

Distribucion: USA, Espaia, Francia, Republica Checa, Rumania, Australia y Nueva
Zelanda. En Argentina: Buenos Aires, Chubut, Rio Negro, Neuquén. En la region
Centro: Coérdoba (Martinez de Fabricius 1996; Luque & Martinez de Fabricius 2000;
Vouilloud 2003). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribuciéon espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica.

Clase Euglenophyceae
Orden Euglenales

Familia Euglenaceae

Euglena spiroides Lemmermann
Lam. X Fig. 72

Lemmermann 1898: 194, lam. 5, figs. 8-9; Lemmermann 1910: 496; Starmach 1983:
76, fig.107, Tell & Conforti 1986: 43, fig. 44 a-c.

Células fusiformes, varias veces mas largas que anchas, aplanadas dorso-
ventralmente, con forma de cinta, recurvada respecto a su eje longitudinal. Extremo
anterior redondeado y posterior afinandose gradualmente. Numerosos cromatéforos
discoides, y cuerpos de paramilon dispersos irregularmente en la célula.

Dimensiones celulares: Células de 80-120 um de longitud y 16-20 pm de ancho.

148



BAZAN, Graciela I. “Estudios ficolégicos en el sistema lenitico de La Arocena......................... i

LAMINA IX

71

v

Figs.: 64- Sellaphora pupula; 65- Stauroneis anceps forma gracilis; 66- Rhopalodia
gibberula; 67- Rhopalodia gibberula var. vanheurckii; 68- Rhopalodia operculata; 69-
Nitzschia littoralis; 70- Nitzschia perminuta; 71- Nitzschia recta. Escala: 10 ym.
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Material estudiado: Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517,
19/05/2006 (SRFA) 518, 10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007
(SRFA) 540, 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA)
570, 20/08/2007 (SRFA) 571; Este: 19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513,
19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA) 515, 25/05/2007 (SRFA) 548, 25/05/2007
(SRFA) 549, 25/05/2007 (SRFA) 550; Oeste: 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007
(SRFA) 576, 20/08/2007 (SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA) 578; Canal: 20/08/2007
(SRFA) 572, 20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: Dulceacuicolas. En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a
conductividad moderada. Especie B-mesosaprobia. Habitual en el epiliton y entre

macréfitas sumergidas.

Distribuciéon: Cosmopolita. Bélgica, Polonia, Rumania y Rusia. En Argentina: Buenos
Aires, “Delta del Parana”. En la Regiéon Centro: Cordoba (Tell 1985). Nueva cita para la

provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Euglena variabilis Klebs
Lam. X Fig. 73

Klebs 1883: 300, lam. 3, fig. 4, 8; Lemmermann 1910: 499; Skuja 1948: 191, lam. 21,
fig. 14; Starmach 1983: 91, fig. 144; Tell & Conforti 1986: 34, fig. 15 a, b;

Células ovoides, con el extreme anterior redondeado y el posterior romo, en
secciéon transversal circular. Cuticula estriada espiraladamente. Con numerosos
cromatoforos pequerios, discoides y un cuerpo notable de paramilon. Estigma rojo

oscuro.
Dimensiones celulares: Células de 22-30 um de longitud y 9-12 um de ancho.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532, 25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007
(SRFA) 546, 25/05/2007 (SRFA) 547; Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006
(SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518, 10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA)
539, 10/02/2007 (SRFA) 540, 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552,
25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555, 20/08/2007
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(SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569, 20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA)
571; Este: 10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA) 535,
10/02/2007 (SRFA) 536, 20/08/2007 (SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007
(SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA) 565; Oeste: 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007
(SRFA) 543, 10/02/2007 (SRFA) 544, 25/05/2007 (SRFA) 557, 25/05/2007 (SRFA)
558, 20/08/2007 (SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007 (SRFA) 577,
20/08/2007 (SRFA) 578; Canal: 20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007 (SRFA) 573,
20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
Especie B-mesosaprobia.

Distribucion: Cosmopolita. Espafia, Polonia y Rumania. En Argentina: Buenos Aires,
‘Delta del Parana”. En la Region Centro: Cérdoba (Tell 1985). Nueva cita para la

provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Constante.

Euglena viridis Ehrenberg
Lam. X Fig. 74

Ehrenberg 1830: 32; Lemmermann 1910: 491; Skuja 1948: 183-184; Skuja 1949: 183;
Skuja 1956: 228; Starmach 1983: 64, fig. 71-74; Tell & Conforti 1986: 30, fig. 4 a-e.

Células fusiformes, con el extreme anterior fusiforme y el posterior terminando
en punta. Cuticula finamente estriada en espiral. Cuerpos de paramilon ovoides,
ubicados en la region media del cuerpo celular. Flagelo mas largo que el cuerpo

celular. Estigma carmin brillante.
Dimensiones celulares: Células de 45-62 ym de longitud y 9-13 um de ancho.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511; Sur:
19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518, 25/05/2007
(SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA)
554, 25/05/2007 (SRFA) 555, 20/08/2007 (SRFA) 568, 20/08/2007 (SRFA) 569,
20/08/2007 (SRFA) 570, 20/08/2007 (SRFA) 571, Este: 10/02/2007 (SRFA) 533,
10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA) 535, 10/02/2007 (SRFA) 536; 25/05/2007
(SRFA) 548, 25/05/2007 (SRFA) 549, 25/05/2007 (SRFA) 550; Oeste: 20/08/2007
(SRFA) 575, 20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007 (SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA)
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578; Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541, 20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007 (SRFA) 573,
20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.
Especie B-mesosaprobia.

Distribucion: Cosmopolita. USA, Espafia, Gran Bretafia, Polonia, Rumania, China,
Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Buenos Aires, “Delta del Parana™. En la
Region Centro: Cérdoba (Tell 1985). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Lepocinclis texta (Dujardin) Lemmermann
Lam. X Fig. 75

Lemmermann 1901: 90; Lemmermann 1910: 507; Starmach 1983: 103, fig. 178-181;
Tell & Conforti 1986: 61, fig. 91, 92 a-c.

Basonimo: Crumenula texta Dujardin 1841: 353, iam. 5, fig. 8.

Células de contorno ovoides, con el extremo anterior asimétrico, con una
depresion lateral y el posterior anchamente redondeado. Cuticula hialina con estrias
espiraladas. Numerosos granulos de paramilon distribuidos irregularmente. La longitud

del flagelo es igual o mas larga que la del cuerpo celular. Estigma voluminoso.
Dimensiones celulares: Células de 40-60 um de longitud y 25-45 pm de ancho.

Material estudiado: Norte: 10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532; Sur:
19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada a
moderada-alta. Especie a -mesosaprobia.

Distribuciéon: Cosmopolita. Espana, Polonia, Rumania y China. En Argentina: Buenos
Aires, “Delta del Parana”. En la Regién Centro: Cordoba (Tell 1985). Nueva cita para la
provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Phacus acuminatus Stokes

Lam. X Fig. 76

Stokes 1885: 183. Skuja 1948: 199; Skuja 1949: 163; Skuja 1956: 236, lam. 42, fig. 6;
Prescott 1951: 396, lam. 88, fig. 4, Starmach 1983: 152, fig. 258-267; Tell & Conforti
1986: 78, fig. 126 a-c.

Células de contorno ampliamente ovoides, hasta casi circulares, con el extremo
anterior redondeado y el posterior ancho que termina en un apéndice caudal, breve,
apenas pronunciado. Células aplanadas dorsiventraimente. Cuticula con estrias
longitudinales. Uno o dos cuerpos de paramilon. La longitud del flagelo es igual a la del
cuerpo celular. Estigma presente.

Dimensiones celulares: Células de 20-22 um de longitud y 20-23 pm de ancho.

Material estudiado: Sur: 19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517,
19/05/2006 (SRFA) 518, 10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007
(SRFA) 540; Este: 19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513, 19/05/2006
(SRFA) 514, 19/05/2006 (SRFA) 515; Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Distribucion: Cosmopolita. USA, Cuba, Gran Bretana, Polonia, Turquia, Libia, China,
Australia y Nueva Zelanda. En Argentina: Buenos Aires, Chaco. En la regién Centro:

sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Trachelomonas robusta Swirenko emend. Deflandre
Lam. X Fig. 77

Deflandre 1926; Starmach 1983: 361, fig. 897; Prescott 1951: 416, lam. 83, fig. 29; Tell
& Conforti 1986: 141, fig. 308, a-g.

Trachelomonas robusta Swirenko 1914: 636.

Loriga de contorno subgloboso u oval, con espinas cortas, homogéneamente
distribuidas. Poro sin cuello. Capsula parda rojiza oscura.

Dimensiones celulares: Células de 22-25 pym de longitud y de 16-20 um de ancho.
Poro de 24 uym.
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Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511,
10/02/2007 (SRFA) 531, 10/02/2007 (SRFA) 532, 25/05/2007 (SRFA) 545, 25/05/2007
(SRFA) 546, 25/05/2007 (SRFA) 547; Sur: 25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007
(SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA)
555; Este: 19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513, 19/05/2006 (SRFA) 514,
19/05/2006 (SRFA) 515, 10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007
(SRFA) 535, 10/02/2007 (SRFA) 536; Oeste: 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007
(SRFA) 543, 10/02/2007 (SRFA) 544.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Distribucion: USA, Gran Bretafia, Polonia, Rumania, Africa, Australia y Nueva
Zelanda. En Argentina: Buenos Aires, Corrientes, Santa Fe. En la region Centro: sin

registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Trachelomonas volvocina Ehrenberg

Lam. X Fig. 78; Lam. XIl Fig. 94
Ehrenberg 1833: 315; Lemmermann 1910: 522; Starmach 1983: 298, fig. 586; Tell &
Conforti 1986: 114 fig. 212 a-e.

Loriga globosa, esférica; sin cuello. Capsula de paredes lisas, incoloras a

amarillentas.
Dimensiones celulares: Células de 9-11 ym de diametroetro.

Material estudiado: Norte: 19/05/2006 (SRFA) 510, 19/05/2006 (SRFA) 511; SUR:
19/05/2006 (SRFA) 516, 19/05/2006 (SRFA) 517, 19/05/2006 (SRFA) 518, 20/10/2006
(SRFA) 524, 20/10/2006 (SRFA) 525, 20/10/2006 (SRFA) 526, 20/10/2006 (SRFA)
527, 10/02/2007 (SRFA) 538, 10/02/2007 (SRFA) 539, 10/02/2007 (SRFA) 540,
25/05/2007 (SRFA) 551, 25/05/2007 (SRFA) 552, 25/05/2007 (SRFA) 553; Este:
19/05/2006 (SRFA) 512, 19/05/2006 (SRFA) 513, 19/05/2006 (SRFA) 514, 19/05/2006
(SRFA) 515, 10/02/2007 (SRFA) 533, 10/02/2007 (SRFA) 534, 10/02/2007 (SRFA)
535, 10/02/2007 (SRFA) 536, 25/05/2007 (SRFA) 548, 25/05/2007 (SRFA) 549,
25/05/2007 (SRFA) 550, 25/05/2007 (SRFA) 554, 25/05/2007 (SRFA) 555, 20/08/2007
(SRFA) 562, 20/08/2007 (SRFA) 563, 20/08/2007 (SRFA) 564, 20/08/2007 (SRFA)
565; Oeste: 10/02/2007 (SRFA) 542, 10/02/2007 (SRFA) 543, 10/02/2007 (SRFA)
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544, 25/05/2007 (SRFA) 557, 25/05/2007 (SRFA) 558, 20/08/2007 (SRFA) 575,
20/08/2007 (SRFA) 576, 20/08/2007 (SRFA) 577, 20/08/2007 (SRFA) 578; Centro:
10/02/2007 (SRFA) 537; Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541, 25/05/2007 (SRFA) 556,
20/08/2007 (SRFA) 572, 20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada.

Frecuente entre macréfitas sumergidas. Epiliticas.

Distribucion: Cosmopolita. Francia, Polonia y Australia. En Argentina: Buenos Aires,
Corrientes, Neuguén, Rio Negro, Santa Fe, Tierra del Fuego. En la Regién Centro:

Cérdoba (Tell 1985). Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucion espacio-temporal: Continuo. Anual. Constante.

Orden Colaciales

Familia Colaciaceae

Colacium epiphitycum Fritsch
Lam. X Fig. 79

Fritsch 1933: 124, fig. 2i-l, Starmach 1983: 543, fig. 1411; Tell & Conforti 1986: 183,
fig. 429.

Células ovaladas, fijas sobre un sustrato. Extremo anterior aguzado y posterior
redondeado. Pedulnculos hialinos, ramificados. Cromatéforos discoides. Cuerpos de

paramilon pequefos.

Dimensiones celulares: Células de 20-27 pm de longitud y de 10-12 pm de

diametroetro.

Material estudiado: Canal: 25/05/2007 (SRFA) 556, 20/08/2007 (SRFA) 572,
20/08/2007 (SRFA) 573, 20/08/2007 (SRFA) 574.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada a

moderada-alta.

Distribucién: Gran Bretafa, Polonia, Rumania y China. En Argentina: Buenos Aires.

En la Regién Centro: sin registros previos. Nueva cita para la provincia de La Pampa.

Distribucién espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.
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Clase Chrysophyceae
Orden Monosigales

Familia Monosigaceae

Codosiga corymbosa (Entz) Bourrelly
Lam. X Fig. 80

Bourrely, P. 1957 segun Starmach 1968: 341, fig. 629.

Basénimo: Codonocladium corymbosum Entz 1883: 147 segun Lemmermann 1910:
351.

Colonias fijas, pedunculadas, arborescentes. Pedicelos que se bifurcan, habitualmente
en cuatro. Células ovaladas, desnudas, polo anterior de la célula provisto de una
coana transparente, de cuyo centro emerge un largo flagelo. Contenido celular

incoloro.

Dimensiones celulares: Cuerpo celular de 10 ym de longitud y 7,5 ym de diametroetro;

coana de 8-10 um de largo y flagelo de aproximadamente 30 pm.
Material estudiado: Canal: 10/02/2007 (SRFA) 541, 25/05/2007 (SRFA) 556.

Ecologia: En pH alcalino; aguas carbonatadas, tolerante a conductividad moderada a

moderada-alta. Sobre macréfitas sumergidas.

Distribuciéon: Hungria, Rumania y Polonia. En Argentina: sin registros previos. Nueva

cita para la provincia de La Pampa.
Distribucion espacio-temporal: Zonal. Estacional. Esporadica, ocasional.

Observaciones: Starmach (1968) cita la especie en aguas estancadas, epifita sobre

algas filamentosas, en nuestro material lo encontramos epifito sobre Oedogonium sp.

156






BAZAN, Graciela I. “Estudios ficolégicos en el sistema lenitico de La Arocena......................... "

LAMINA X

Figs.: 72- Euglena spiroides; 73- Euglena variabilis; 74- Euglena viridis; 75-
Lepocinclis texta; 76- Phacus acuminatus var. acuminatus; 77- Trachelomonas
robusta; 78- Trachelomonas volvocina var. volvocina;, 79- Colacium epiphitycum; 80-
Codosiga corymbosa. Escala: 10 pm.
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LAMINA XI

Figs.: 81- Oscillatoria subrevis f. maior; 82- Merismopedia elegans; 83- Schroederia
planctonica; 84- Sphaerocystis schroeteri; 85- Scenedesmus obtusus f. alterna; 86-

Scenedesmus dimorphus; 87- Ankistrodesmus fusiformis. Escala: 10 pm.
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LAMINA XIlI

Figs.: 88- Botryococcus braunii; 89- Scenedesmus arcuatus;, 90- Scenedesmus
acutus; 91- Closterium acerosum; 92- Ulothrix variabilis;, 93- Staurastrum

planctonicum, 94- Trachelomonas volvocina. Escala: 10 ym.
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LAMINA Xl

Figs.: 95- Aulacoseira granulata var. angustissima; 96- Aulacoseira italica;, 97-
Diatoma tenue; 98- Melosira ambigua; 99- Fragilaria vaucheriae; 100- Cyclotella

striata. Escala: 10 pm.
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LAMINA XIV

Figs.: 101- Synedra delicatissima; 102- Amphipleura lindheimeri; 103- Anomoeoneis
costata; 104- Craticula cuspidata; 105- Cymbella cuspidata, 106- Diploneis puella; 107-

Navicula decussis. Escala: 10 pm.
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LAMINA XV

Figs.: 108- Navicula rhynchocephala; 109- Navicula tripunctata; 110- Pinularia
mesogongyla;, 111- Rhopalodia gibberula var. vanheurckii; 112- Rhopalodia gibberula;
113- Rhopalodia operculata; 114- Nitzschia recta. Escala: 10 pm.
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VHI - DISCUSION

VIII. 1. Aspectos hidrolégicos y fisico-quimicos

La laguna La Arocena, caracterizada por un régimen hidrico de tipo pluvial, no
registré grandes variaciones en su volumen acueo durante el ciclo de muestreo. Para
el periodo de estudio los registros de precipitaciones se mantuvieron dentro de los
valores estadisticos para la década 1991-2000 (Servicio Meteorolégico Nacional).

El aumento de la temperatura del agua y del aire estuvo en relacién con los
valores térmicos estacionales, registrandose las maximas temperaturas durante las
estaciones de primavera y verano. La escasa diferencia entre las amplitudes térmicas
del agua y del aire puede deberse a la poca profundidad del cuerpo de agua, que a su
vez nos permite comprobar el comportamiento polimictico de la laguna. Los valores de
pH no registraron amplias variaciones, los que oscilaron dentro del rango alcalino,
caracteristicos de las lagunas del este de la provincia de La Pampa (Alvarez, 1993;
Alvarez & Bazan, 1994; Alvarez et al., 2000, 2003, 2004; Bazan & Alvarez, 2004;
Bazan et al., 1996 a, 2002, 2003, 2004)

La concentracion de OD guardé una estrecha relacion con la temperatura,
encontrandose sus maximos en otofio e invieno, en coincidencia con las bajas
temperaturas. Por otra parte su medida infiere un equilibrio dinamico en un ambiente
eutrofico como lo es la laguna en estudio (Cole, 1988; Margalef, 1983; Schwoerbel,
1975).

Los valores de soélidos disueltos, conductividad, nitritos y nitratos variaron a io
largo de todo el ciclo anual. Las concentraciones maximas se observaron en verano, a
consecuencia del aporte de sustancias provenientes de la ciudad de General Pico, asi
como del drenaje natural de los campos circundantes en la época de luvia.

A efectos del control de la calidad hidroquimica de las aguas, se puede
clasificar la laguna mediante el indice ISQA (indice Simplificado de Calidad) segun
Queralt (1982). Este indice permite determinar zonas donde se deben aplicar medidas
correctivas, con la finalidad de realizar gestiones de manejo y orientar sobre los
posibles usos de las aguas superficiales. Los parametros utilizados fueron: demanda
quimica de oxigeno (DQO), materia en suspension, conductividad eléctrica y

temperatura. De acuerdo a los resultados obtenidos el agua de la laguna se clasificaria
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como no apta para consumo humano pero agua apta para uso recreativo como pesca,

actividades nauticas.

Del conjunto de resultados obtenidos se desprende la importancia de las
precipitaciones y el aporte el proveniente de los desagues pluviales en la génesis y
evolucién de las lagunas, pudiéndose justificar su composicion quimica
independientemente de aportaciones procedentes del agua subterranea. Sin embargo,
no se puede menospreciar el aporte que los acuiferos realizan para la permanencia de

los cuencos de agua (Medus et al., 1982).

De acuerdo al contenido de sales, el agua se clasifica como deficiente para el
consumo del ganado bovino (menos de 1g/l). Es asi que su bajo contenido salino no
contribuye con estos minerales a la dieta animal, presentando sintomas de “pica” y/o

“hambre de sal”.

El indice practico de salinidad (RAS = 8) que se registré para la laguna fue de
C1-S1, indicador de valores muy bajos de salinidad, esto permite que sus aguas
puedan usarse para regadio de la mayor parte de los cultivos independiente de casi
todos los suelos ya que su contenido de sodio no genera riesgo de acumulacion de
sodio intercambiable y sus efectos para ciertos cultivos (Custodio & Llamas, 1976).

Del andlisis comparativo de las variables fisico-quimicas proporcionadas por el
laboratorio CORPICO, para los afios 2000 y 2008, se observa que los datos no
presentan grandes variaciones en sus rangos en el transcurso del tiempo registrado.
En valoracion de los estudios integrados, en esta laguna los estudios realizados
permiten inferir y categorizar que nos encontramos en presencia de una laguna con un

ritmo evolutivo de eutroficacion natural, propio de una cuenca endorreica.

VIll. 2. Aspectos biolégicos

La ficoflora de la laguna La Arocena, esta caracterizada por una amplia
variedad de taxa, con predominio de las clases Cyanophyceae, Chlorophyceae y
Bacillariophyceae. De acuerdo a la clasificacion de alianzas especificas en
asociaciones algales, segun Margalef (1983), que considera la distribucién de
especies algales con valor diagnéstico reconocidas en una serie de inventarios, aun no
existiendo una total relacion univoca de especies pero si de géneros y frecuencias,
corresponde clasificar esta asociacion como Scenedesmetum-Cyclotelatum-

Planktothricum.
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De las cianoficeas registradas Planktothrix agardhii y Aphanizomenon flos-
aquae, prevalecieron durante todo el ciclo anual, siendo ambas especies
toxicogénicas. Su aparicion es considerada como responsable de la muerte de peces y
ganado en areas geograficas muy diversas (Margalef, 1983), asi como indicadoras del
incremento de nutrientes en lagos con un alto grado de eutroficacion o hipertréficos
(Romo ef al., 2008).

La mayor proporcion de Chlorophyceae pertenece al grupo de Chlorococcales,
cuyas especies varian en relacion a distribucion y frecuencia para las distintas

estaciones del afio. El género con mayor nimero de especies fue Scenedesmus.

De la flora diatomolégica los géneros del Orden Pennales con mayor numero
de especies fueron Navicula y Nitzschia, mientras que de las Centrales predominaron
Aulacoseira granulata y Cyclotella meneghiniana, especies cosmopolitas de amplia
distribucion y citada para lagos desde oligotréficos a hipereutréficos (Oliva Martinez ef
al., 2008), asi como en embalses y rios (Pérez, 2002; Luque & Martinez de Fabricius,
2005 y Martinez de Fabricius et al., 2007).

La laguna La Arocena es extremadamente dependiente de las variables medio
ambientales. La frecuente mezcla de agua, caracteristica de su naturaleza polimictica,
y las condiciones eutréficas, propias de lagunas turbias (Quirés, 2004; 2005)
promueven la seleccion de especies R-estrategas tales como especies de Oscillatoria,
Lyngbya, Raphidiopsis y diatomeas como Aulacoseira granulata y Cyclotella
meneghiniana. La influencia de la mezcla en la columna de agua, combinada con el
contenido de nutrientes del medioambiente sobre la composicién del fitoplancton, han
sido ampliamente estudiados para variadas regiones (Reynolds, 1988; lzaguirre &
Vinocur, 1994; Zalocar de Domitrovic et al., 2007).

El analisis de la distribucion temporo-espacial de las especies algales muestra
una cierta heterogeneidad dentro de la columna de agua. Es asi que en primavera se
observa un ensamble biolégico de Aulacoseira granulata acompafiada con
Chlamydomonas y Cyclotella; Navicula radiosa y N. rhynchocephala asi como
Nitzschia linnearis y N. palea y el agrupamiento de Synedra acus, S. ulna 'y Tetraedron
caudatum. De este analisis se puden discriminar sélo cuatro agrupamientos o
“parches” donde coexisten en todos los puntos de muestreo las especies

mencionadas.

En verano se pueden establecer agrupamientos o “parches” donde participan
en todos los puntos de muestreo cianoficeas como Aphanizomenon y Aphanocapsa,
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junto a Aulacoseira granulata, que mantiene su predominio durante el ciclo anual,
mientras que Craticula cuspidata se asocia con las cloroficeas Cosmarium
pyramidatum y Dictyosphaerium ehrenbergianum. En otro parche varias especies de
Pediastrum, Hantzschia amphioxys conjuntamente a Scenedesmus acuminatus y S.

ecornis, Tetraedron caudatumy Trachelomonas.

Las muestras colectadas en las distintos sitios de ofofio presentaron una
distribucién especifica mas homogénea, pero con registros esporadicos, en contraste
con el agrupamiento de especies, Anabaenopsis, Aulacoseira, Coelastrum, Craticula
cuspidata, Tetraedron caudatum y Trachelomonas. Mientras que en invierno el mayor
ensamble en todos los sitios de muestreo lo componen especies de Chlorella
ellipsoidea, Chroococcus minimus, Closteriopsis, Dictyosphaerium y especies de
Monoraphidium, Navicula cryptocephala, Oocystis lacustris, O. solitaria; Planktothrix,
Staurastrum y especies de Synedra.

Estos anadlisis particulares y exhaustivos infieren y comprueban que la
caracteristica polimictica de la laguna estuvo influida por variables ambientales, como
la direccion de los fuertes vientos de la zona (NE-SO), disminuyendo la homogeneidad

esperada.

Igualmente concomitante con ello la categorizacion biolégica de este
ecosistema lenitico endorreico corresponde a una asociacion diatomeas-cloroficeas y
cianoficeas, integrada por especies constantes durante el ciclo anual y acompaiiado

por una escasa ficoflora asociada de ocurrencia esporadica.

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua de la laguna condicionan la
aparicion ocasional de ficoflora acompafante, basicamente en relacién a las
fluctuaciones de los valores de conductividad, asi como el clima de la regién. Estas
variables influyen marcadamente en las concentraciones “in situ” de la disponibilidad
de nutrientes, en especial la relacién N:P, que recibe también derivados de aguas del
canal con concentraciones de P mayores provenientes del desagiie de efluentes

domiciliarios.

Por lo dicho anteriormente se comprende que el elemento realmente limitante
es el fésforo, si bien en ciertas condiciones el retraso en el ajuste de la concentracion
de nitrogeno a la del fésforo, puede favorecer el desarrollo de determinados
organismos, por ejemplo de las cianoficeas. Este grupo algal regula la relacién fosforo
y nitrégeno combinado en el agua. Cuando dicha relacion se desvia a favor del fosfato,

se desarrollan cianoficeas que introducen nitrégeno combinado en el sistema, como
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ocurre en la laguna La Arocena durante las proliferaciones de Planktothrix agardii y

Aphanizomenon flos-aquae.

Los indicadores biolégicos se definen como especies o comunidades que por
su presencia proporcionan informacién sobre el entorno fisico o quimico de un sitio en
particular (Bellinger & Sigee, 2010). Las preferencia bioecolégicas y el potencial
bioindicador obtenido de cada especie, permitié caracterizar a la laguna La Arocena
dentro del rango saprobico como: B-mesosaprobica. Esta valoracion se corresponde a
aguas de moderada a alta contaminacion organica, con registros mayores en la

estacion de verano de 2007 y menores en primavera de 2006.

Por otra parte los resultados obtenidos en base a los valores especificos para
la aplicacién del indice de calidad de agua de Sladecek (1984-1986), ubica a esta
laguna dentro del rango a-mesosaprobica que confirman y ponen de manifiesto el aito
grado de contaminaciéon. Los mayores valores observados se registraron durante el

verano de 2007 y el menor grado de calidad de agua en invierno del mismo afio.

Los indices de saprobiedad, tienen un caracter semicuantitativo, donde entran
en consideracién la abundancia o frecuencia relativa de las especies y un juicio de
valoracion acerca de su condicién bioindicadora. Sus restricciones, se basan en la
interpretacién de requerimientos ecoldgicos y tolerancia adjudicada a las especies
presentes, los que deben ser comprobados a escala local y regional, para estandarizar
su comportamiento especifico bajo las condiciones ambientales dominantes (Salusso
& Morafia, 2002; Bellinger & Sigee 2010).
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IX - CONCLUSIONES

Se determinaron un total de 251 taxa pertenecientes a las Clases
Cyanophyceae (55), Chlorophyceae (100), (80) Bacillariophyceae y 16 pertenecientes
a clases acompafiantes. Estos resultados amplian la distribucion geografica para
Argentina con nuevos registros para el pais. De las 80 especies citadas por primera
vez para La Pampa 16 son nuevos registros para Argentina: Dichothrix fusca Fritsch;
Arthrospira tenuis Bruhl & Biswas, Oscillatoria subrevis f. maior G.S. West, Oscillatoria
proboscidea Gomont, Tetraedron triangulare Korshikov, Schroederia planctonica
(Skuja) Philipose, Kirchneriella irregularis var. spiralis Korshikov, Monoraphidium
indicum Hindak, Monoraphidium obtusum (Korshikov) Komarkova-Legnerova,
Tetrastrum elegans Playfair, Scenedesmus obtusus forma alterna (Reinsch) Compére,
Scenedesmus bernardii G.M.Smith, Pediastrum simplex Meyen var. simplex, Ulothrix
variabilis Kutzing, Staurastrum planctonicum Teiling, Codosiga corymbosa (Entz)
Bourrelly y 18 taxa amplian su distribucioén a la region central: Raphidiopsis curvata
F.E.Fritsch, Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov, Scenedesmus arcuatus
(Korshikov) Hindak, Actinastrum hantschii Lagerheim, Pediastrum duplex Meyen var.
duplex, Closterium venus Kitzing ex Ralfs, Staurastrum tetracerum Ralfs, Melosira
ambigua (Grunow) O.Mlller, Synedra delicatissima W. Smith, Anomoeoneis costata
(Kitzing) Hustedt, Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve, Cymbella cuspidata
Rabenhorst, Stauroneis anceps forma gracilis Ehrenberg, Phacus acuminatus Stokes,
Trachelomonas robusta Svirenko emend. Deflandre, Trachelomonas volvocina

Ehrenberg, Colacium epiphitycum Fritsch.

Las restantes: Chroococcus minor (Kutzing) Nageli, Merismopedia elegans A.
Braun in Ktzing, Anabaena spiroides Klebahn, Sphaerocystis schroeteri Chodat,
Eremosphaera eremosphaeria (G.M.Smith) R.L.Smith & Bold, Ankistrodesmus
fusiformis Corda, Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs, Botryococcus braunii Kiitzing,
Scenedesmus acutus Meyen, Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kitzing,
Scenedesmus falcatus Chodat, Pediastrum simplex Meyen, Closterium acerosum
Ehrenberg ex Ralfs, Cosmarium botritis Meneghini, Cosmarium granatum Brébisson ex
Ralfs, Cosmarium pyramidatum Brebisson, Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs,
Staurastrum leptocladum Nordstedt, Aulacoseira granulata var. angustissima (Miller)
Simonsen, Aulacoseira italica (Ebrenberg) Simonsen, Cyclotella striata (Kutzing)
Grunow, Diatoma tenue C. Agardh, Fragilaria vaucheriae (Kitzing) B.Petersen,
Amphipleura lindheimeri Grunow, Craticula cuspidata (Kitzing) D.G.Mann, Diploneis
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puella (Schumann) Cleve, Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann, Gomphonema
minutum (C. Agardh) C. Agardh, Navicula decussis @Dstrup, Navicula exigua var.
capitata Skvortsov & Meyer, Navicula menisculus Schumann, Navicula perminuta
Grunow, Navicula rhynchocephala Kutzing, Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory,
Navicula viridula (Kitzing) Kutzing, Pinnularia mesogongyla Ehrenberg, Sellaphora
pupula (Kutzing) Mereschkovsky, Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Miller,
Rhopalodia gibberula var. vanheurckii O.F. Muller, Rhopalodia operculata (Agardh)
Hakanson, Nitzschia littoralis Grunow, Nitzschia perminuta (Grunow) M. Peragalio,
Nitzschia recta Hantzsch, Euglena spiroides Lemmermann, Euglena variabilis Klebs,
Euglena viridis Ehrenberg, Lepocinclis texta (Dujardin) Lemmermann, locales o propias

circunscriptas al area de estudio.

De acuerdo a la clasificacion de asociaciones algales de Margalef (1983) segin
la distribucién de especies algales con valor diagnostico, corresponde clasificar esta
asociacion como Scenedesmetum-Cyclotelatum-Planktothricum.

Las cianoficeas Planktothrix agardhii y Aphanizomenon flos-aquae, que
predominaron durante todo el ciclo anual, suponen un riesgo para los organismos que

habitan la laguna debido a su capacidad de producir cianotoxinas.

La oscilaciéon de la T° del agua estuvo fuertemente influida por la temperatura
ambiental debido a la poca profundidad que presenta la laguna. La transparencia del
agua presentd variaciones en concordancia con el aumento o disminucién de la

concentracion de organismos.

La saprobiedad obtenida seglin el método de Pantle & Buck y la calidad del
agua aplicando el indice de Sladececk (ICA) categorizan a la laguna La Arocena como
de aguas altamente contaminadas, con valores de S= 2,16 B mesosaprobios y ICA=
3,04 a mesosaprobios respectivamente.

Los valores de saprobiedad aportados para cada especie en particular, asi
como los rangos de eurioicidad para determinar el estado de la salud biol6gica del
agua son nuevas contribuciones para la ciencia en areas sin registros previos como la

provincia de La Pampa.

La facie hidroguimica del agua clasifica a esta laguna como bicarbonatada
calcico-sadica (Custodio & Llamas, 1976). Los datos quimicos obtenidos permitieron
clasificar a las aguas como aptas para el consumo del ganado y uso agricola. Dicha
determinacion se logré a través del calculo del RAS (indice de absorcién de sodio) y la
utilizacion de tablas de aptitud (rangos de valores permitidos) segun Bavera (2001).
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El indice practico (RAS = 6) fue el C1-S1, indicador de aguas con valores muy
bajos de salinidad, aptas para la mayor parte de los cultivos en casi todos los suelos.
En cuanto a su contenido de sodio, éste permite su uso para riego con bajo riesgo de

acumulacion de sodio intercambiable.

El bajo contenido salino (menos de 1g/l) la clasifica como deficiente para
bovinos por niveles menores de minerales para la dieta animal, provocando sintomas

de pica y/o hambre de sal.

De lo expuesto en los paragrafos precedentes surge una conclusién analitica y
analdgica que toma como base lo estudiado en el pasado reciente y su extension a
futuras investigaciones, dentro del marco biolégico estricto asi como en un marco mas

amplio tanto interdisciplinario como intradisciplinario.
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X - PERSPECTIVAS

La composicion de una comunidad de organismos no refleja condiciones
instantaneas, sino la integracion de las caracteristicas del ambiente sobre cierto
tiempo. Esto revela factores que operan de vez en cuando y escapan facilmente a un

analisis puntual.

Es recomendable mantener una continua medicion y sucesivos analisis a partir
de los presentados, en especial de organismos productores. Estos datos entre si y con
otros parametros bidticos y abiéticos contribuiran en el monitoreo y profundizacion del
conocimiento bioecolégico del ecosistema en estudio y sus fluctuaciones espaciales y

temporales.

La Tesis Doctoral permite proyectar diversas lineas de investigacion vinculadas

a las lagunas de la provincia de La Pampa.

4 Se considera necesario continuar con el relevamiento de la laguna a fin de
contar con un parametro de base para otros ecosistemas lacustres, ya sea
para la provincia de La Pampa como para otros sistemas comparables. Esta
proyeccion se extiende a lagunas que si bien no tienen influencia directa de
industrias contaminadoras, soportan un alto impacto de la actividad

agropecuaria intensiva.

& Se deberian evaluar los efectos del sobrepastoreo del fitoplancton de la laguna,
mediante el estudio complementario incorporando el estudio del zooplancton,

asi como macroinvertebrados, componentes biolégicos de las redes tréficas.

& A la vez que ha aumentado la preocupacion por la pérdida de biodiversidad
también ha declinado el interés en los estudios floristicos. Sin embargo los
cuerpos de aguas continentales son fuente de una creciente y diversa
especiacion. Al presente los inventarios floristicos disponibles son escasos a

nivel mundial y Argentina no se diferencia a nivel global.

& El nivel tréfico de una laguna requiere estudios prolongados en el tiempo, a fin
de determinar los efectos e impactos que modifique en forma adversa las

condiciones de base.
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“Estudios ficologicos en el sistema Jenitico de La Arocena

Step Clusters Distance  Similarity Joined 1 Joined 2
1 4 50 50 1 5
2 3 52.2388077 47.7611923 2 3
3 2 53.0864182 46.9135818 1 2
4 1 95.7446823 4.25531769 1 4
Similarity Matrix
PN PE PS PCa PW
PN * 38.5542 36.8 0 50
PE * * 47.7612 4.2553 46.9136
PS * * * 2.2472 335.0244
PCa * * * * 0
PW * * * * *

Cuadro 2. Primavera 2006: PN: Primavera Norte; PE: Primavera Este; PS: Primavera Sur;
PCa: Primavera Canal; PW: Primavera QOeste.

Cuadro 3. Verano 2007: VN: Verano Norte; VE: Verano Este; VCe: Verano Centro; VS: Verano
Sur; VCa: Verano Canal; VW: Verano Oeste.

Step Clusters Distance  Similarity Joined 1 Joined 2

1 5 52 48 2 4

2 4 53.7313423 46.2686577 1 6

3 3 54.2483673 45.7516327 1 2

4 2 59.6491241 40.3508759 1 5

5 1 60 40 1 3
Similarity Matrix

VN VE VCe VS VCa vw
VN * 45.7516 38.7755 40.6015 29.0598 46.2687
VE * * 40 48 37.3134 42.3841
VCe * * * 37.8947 30.3797 375
Vs * * * * 40.3509 41.2214
VCa * * * * * 31.3043
vw * * * * %k *
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Cuadro 4. Otofio 2007:

OW: Otofio Oeste.
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ON: Otofio Norte; OE: Otorio Este; OS: Otofio Sur; OCa: Otorio Canal;

Step Clusters Distance Similarity Joined 1 Joined 2
1 4 50.5747108 49.4252892 1 3
2 3 56.363636 43.636364 1 2
3 2 57.746479 42.253521 1 5
4 1 63.742691 36.257309 1 4
Similarity Matrix
ON OE 0s OCa ow
ON * 43.6364 49.4253 31.1111 36.3636
OE * * 38.3562 24.2991 42.2535
os * * * 36.2573 34.0741
OCa * * * * 22.9167
ow % % " * *

Cuadro 5. Invierno 2007: IN: Invierno Norte; IE: Invierno Este; ICe: Invierno Centro; IS:
Invierno Sur; ICa: Invierno Canal; IW: Invierno Oeste.

Step Clusters Distance Similarity Joined 1 Joined 2

1 5 36 64 4 6

2 4 38.5620918 61.4379082 4 5

3 3 45.0980377 54.9019623 2 4

4 2 45.5999985 54.4000015 2 3

5 1 51.6339874 48.3660126 1 2
Similarity Matrix

IN IE iCe IS ICa Iw
IN * 48.366 44.8 44 39.2157 44.2857
IE * * 53.6232 50.3067 50.6024 54.902
ICe * * * 51.8519 49.2754 54.4
IS * * * * 55.2147 64
ICa * i * * * 61.4379
Iw * % * * * %
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XIl. 2. Tabla 1: Valores de s y g para las especies de la laguna La Arocena (L.P.).

TAXA

Aphanothece stagnina
Achnanthes exigua

Achnanthes fanceolata
Achnanthes sp.

Actinastrum hantschii ™
Actinastrum raphidioides
Amphipleura lindheimeri *
Amphora pediculus

Amphora veneta

Anabaena flos-aquae

Anabaena innequalis

Anabaena spiroides™

Anab aena variabilis
Anabaenopsis arnoldii
Ankistrodesmus falcatus™
Ankistrodesmus fusiformis *
Ankistrodesmus gracilis*
Anomoeoneis costata *
Anomoeoneis sp.
Aphanizomenon flos-aquae
Aphanocapsa elachista
Arthrospira tenuis™

Aulacoseira granulata
Aulacoseira granulata var. angustissima™
Aulacoseira itélica™
Botryococcus braunii

Caloneis amphisbaena™
Campilodiscus sp.
Chamaesiphon minutus
Chamaesiphon sp.
Chamaesiphon subglobosus
Chlamydomonas sp.

Chlorella ellipsoidea

Chlorella vulgaris

Choccoccus minimus
Chromulina sp.

Chroococcus giganteus
Chroococcus minor *
Chroococcus turgidus
Closteriopsis acicularis var. acicularis
Closterium acerosum *
Closterium venus™*

Cocconeis placentula var. lineata
Codcsiga corymbosa*
Coelastrum astroideum var.astroideum
Coelastrum microporum var. octaedricum
Coelosphaerium confertum
Coelosphaerium minutissimum
Colacium epiphitycum™
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Cosmarium botritis*
Cosmarjum granatum*™
Cosmarium pyramidatum™
Cosmarium sp.

Craticula cuspidata™
Cryptomonas sp
Cyanobacterium cedrorum
Cyclotella meneghiniana
Cyclotella striata™
Cylindrospermum sp.
Cymatopleura solea
Cymbella affinis

Cymbella cuspidata™
Dactylococcopsis irregularis
Denticula sp.

Dermocarpa versicolor
Diatomna tenue*

Dichothrix fusca™
Dictyosphaerium ehrenbergianum
Dictyosphaerium elegans
Dictyosphaerium puichellum
Dictyospherium tetrachotomum
Diploneis puella*

Encyonema minutum™
Entophysalis sp.

Epithemia adnata

Epithemia adnata var. proboscidea
Epithemia sorex
Eremosphaera eremosphaeria*
Eremosphaera sp.

Euglena sp.

Euglena spiroides™

Euglena viridis*

Eunotia sp.

Fragilaria sp.

Fragilaria vaucheriae*
Franceia ovalis

Gloeocapsa punctata
Golenkinia radiata
Golenkiniopsis parvula
Gomphonema sp.
Gomphonema gracile
Gomphonema minutum™
Gomphonema parvulum
Gomphonema truncatum
Gomphosphaeria aponina
Goniochloris sp.

Hantzschia amphioxys
Jaaginema pseudogeminatum
Johannesbaptistia pellucida
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2
4
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Kirchneriella aperta
Kirchneriella contorta var. contorta
Kirchneriella irregularis
Kirchneriella irregularis var. spiralis™
Kirchneriella obesa
Lagerheimia ciliata
Lepocinclis texta*
Lynghya hieronimusii
Lyngbya martensiana
Lyngbya sp.

Melosira ambigua*
Melosira varians
Merismopedia elegans™
Merismopedia glauca
Merismopedia tenuissima
Micractinium pusillum
Microcoleus sp.
Microcystis aeruginosa
Microcystis flos-aquae
Microcystis pulverea
Microcystis stagnalis
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium indicum™*
Monoraphidium irregulare
Monoraphidium obtusum™
Monoraphidium sp
Mougeotia sp.1
Mougeotia sp.2

Navicula cryptocephala
Navicula decussis*
Navicula exigua var. capitata™
Navicula menisculus™
Navicula perminuta*™
Navicula radiosa
Navicula rhynchocephala*
Navicula sp.

Navicula tripunctata *
Navicula veneta
Navicula viridula *
Navicula viridula var rostellata
Nitzchia acicularis
Nitzchia litoralis*
Nitzschia amphibia
Nitzschia capitellata
Nitzschia communis
Nitzschia constricta
Nitzschia fonticola
Nitzschia frustulum
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Nitzschia ganderscheimensis
Nitzschia hantzschiana
Nitzschia lacuum

Nitzschia linnearis

Nitzschia palea

Nitzschia perminuta*
Nitzschia recta*

Nitzschia sigma

Nitzschia sp.

Nostoc comunne
Oedogonium sp.1
Qedogonium sp.2
Oedogonium sp.3
Oedogonium sp.4

Oocystis lacustris

Oocystis parva

Qocystis solitaria
Oscillatoria limnetica
Oscillatoria proboscidea™
Oscillatoria sp.

Oscillatoria subbrevis
Oscillatoria subbrevis f. maior *
Pediastrum boryanum var. boryanum
Pediastrum clathratum
Pediastrum duplex
Pediastrum duplex var. duplex *
Pediastrum simplex var. simplex *
Pediastrum tetras

Pediatrum simplex™
Peridinium sp.

Phacus acuminatus *
Phacus sp.

Phormidium faveolarum
Phormidium sp.

Phormidium tenue

Pinnularia mesogongyla*
Planktothrix agardhii
Planktothrix prolifica
Pleurosigma sp.
Poliedriopsis spinulosa
Pseudoanabaena catenata
Raphidiopsis curvata *

Rhopalodia gibberula var. vanheurckii*

Rhopalodia gibberula®
Rhopalodia operculata™®
Salpingoeca sp.
Scenedesmus bernardii*
Scenedesmus aff. acuminatus

Scenedesmus acuminatus var. acuminatus

Scenedesmus acutus™
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Scenedesmus arcuatum™
Scenedesmus armatus
Scenedesmus bicaudatus
Scenedesmus dimorphus*
Scenedesmus disciformis
Scenedesmus disciformis f. disciformis
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus falcatus™*
Scenedesmus longispina
Scenedesmus obtusus var. alterna*
Scenedesmus opoliensis
Scenedesmus opoliensis var. carinatus
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus quadrispina
Scenedesmus sp.
Scenedesmus spinosus
Schroederia planctonica*
Schroederia setigera
Sellaphora pupula*
Sphaerocystis scroeteri*
Spirogyra sp.1

Spirogyra sp.2

Spirulina laxissima

Spirulina subsalsa
Staurastrum gracile*
Staurastrum leptocladum*
Staurastrum planctonicum™
Staurastrum sp.

Staurastrum tetracerum*
Stauroneis anceps
Stauroneis anceps f. gracilis*
Stephanodiscus sp.
Stigeocionium sp.
Synechococcus elongatus
Synedra acus

Synedra delicatissima*
Synedra ulna

Tetraedron caudatum
Tetraedron minimum
Tetraedron triangulare*
Tetraedron trigonum
Tetraselmis sp.

Tetrastrum elegans™
Tetrastrum peterfii
Tetrastrum staurogeniaeforme
Thalassiosira weisflogii
Trachelomonas robusta*
Trachelomonas sp.
Treubaria euryacantha

“Estudios ficolégicos en el sistema fenitico de La Arocena
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Tribonema sp.
Ulothrix variabilis*
Zygnema sp.1
Zygnema sp.2
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