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INTRODUCCION

Las Cianofitas también llamadas algas verdes azules, son microorganismos
procariontes, aerébicos y fotoautétrofos. Comprenden formas unicelulares y multicelulares,
que poseen Clorofilaa (Castenholz and Waterbury, 1989), procesos de vida que requieren sélo
agua, dioxido de carbono, substancias inorganicas y luz. La fotosintesis es su principal modo
de obtencidn de energia (Fay, 1965). Son organismos con caracteristicas celulares primitivas,
pero de gran potencial bidtico y tolerantes, en su mayoria a condiciones adversas a otros
organismos, por lo cual han obtenido el calificativo de “oportunistas”

Muchas Cianofitas son sensibles a altas intensidades de luz. Pero ciertas Cianofitas que
forman floraciones superficiales visibles tienen una gran tolerancia a altas intensidades de luz.
Paerl et. al. (1983), relaciona esto a un incremento en la produccion de carotenoides los cuales
protegen las células de la fotoinhibicion. Estan ademas caracterizadas por un favorable balance
energético, su mantenimiento constante es lento lo cual significa que ellas requieren poca
energia para mantener la estructura y funcién celular (Gons, 1997, Van Liere et al, 1979).
Como resultado de esto, las Cianofitas pueden mantener relativamente una tasa de crecimiento
competitivamente mas eficiente, que otros organismos fitoplancténicos, cuando la intensidad
de luz es baja (Kallgvist, 1981). La habilidad de las Cianofitas para crecer a intensidades de luz
baja y en diferentes calidades de luz, les permite, crecer a la sombra de otros organismos
fitoplanctonicos (Van Liere & Mur, 1979). Debido a esto, en aguas con elevada turbidez tienen
mejores oportunidades de excluir competitivamente a otras especies. Esto explicaria porqué
las Cianofitas que pueden crecer bajo condiciones nutricionales muy pobres, a menudo
desarrollan floraciones, en aguas eutréficas ricas en nutrientes. Las condiciones de luz en un
cuerpo de agua dado determina el alcance para el cual propiedades fisiologicas de las
Cianofitas seran una ventaja en su competicion con otros organismos fitoplanctonicos. (Mur
et.al.; 1978).

Muchas Cianofitas fitoplanctonicas contienen vesiculas de gas (Walsby, 1981), que
pueden darle a las células cianofiticas una densidad mucho mas baja que la del agua. Asi, la
regulacion de descenso permite a las colonias buscar la posicion que les otorguen las
condiciones de luz que son dptimas para su crecimiento. Otra caracteristica que favorece a las
Cianofitas es una substancial capacidad de almacenaje de fosforo para realizar de dos a cuatro
divisiones celulares, lo cual corresponde a un doble incremento en su biomasa, en



comparacion con el resto de las algas competidoras (Chorus & Bartram, 1999). Esto
significa que ellas pueden dejar fuera de competencia a otros organismos fotosintéticos bajo
condiciones de limitacion de fosforoy nitrogeno.

También encontramos especies de Cianofitas fijadoras de nitrogeno atmosférico
(especies del genero Anabaena, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis, Nodularia y Nostoc)
que puedena menudo ser relacionadas a periodos limite de nitrégeno disuelto. Un nimero de
especies fijadoras de nitrégeno puede formar colonias y poseen vesiculas de gas. Esto significa
que ellas pueden regular su descenso en la columna de agua, como Microcystis sp, y pueden
formar capas de verdin en lazona litoral por laaccion del viento (Chorus & Bartram, 1999).

El predominio de cianobacterias en muchos lagos mesotréficos y eutréficos hacia el
final del verano y en otofio se explicaria por su capacidad para fijar Nitrdgeno molecular
(Margalef, 1983; Paerl, 1988).

Su adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales posibilita su aparicidn tanto en
el suelo como en el medio acuético, en estos Ultimos preferentemente, en los ambientes de
agua dulce, alcalinos o neutros con pH entre 6 y 9, y T° entre 15 y 30 C° y una alta
concentracion de nutrientes, principalmente fosforo y nitrogeno (Roset et al, 2001). Pero las
localidades de agua dulce con diversos estados troficos son los habitats mas prometedores para
las Cianofitas (Chorus & Batram, 1999). Las Cianofitas se desarrollan especialmente cuando
las condiciones ambientales se desvian notablemente de las relaciones habituales. Todo
cambio en la relacién entre nitrégeno y fosforo acaba manifestandose en un avance o un
retroceso en el desarrollo de las Cianofitas (Margalef, 1983). Una baja relacion entre las
concentraciones de nitrégeno y fosforo podria favorecer el desarrollo de floraciones de
Cianofitas. Una comparacion entre la optima relacion de N: P para las algas eucariotas (16-
23moleculasN:1 moléculas de P) con la relacion optima para las Cianofitas formadoras de
floraciones (10-16 moléculas de N: 1 moléculas de P), muestran que la relacion es mucho mas
baja para las Cianofitas. (Schreus, 1992). Esta principal relacion de fésforo y nitrégeno, se ha
manifestado en lagos, embalses y aguas loticas, fuentes valiosas de agua potable para
consumo humano, parael desarrollo agricola e industrial y para acciones de recreacion

.Los lagos y embalses tienen caracteristicas especiales (como por €j.: mayor tiempo de
permanencia del aguay por ende, menor renovacion de lamisma, y en el caso de los embalses
las interacciones de fuerzas naturales y artificiales en la operatividad de los mismos) que los
hacen mas susceptibles a la contaminacion y deterioro que los rios. Este malestar, de dichos
cuerpos de agua se ha visto acelerado por las acciones antropogeénicas,



Como aguas residuales insuficientemente tratadas, escurridos de areas agricolas
fertilizadas, actividad ganadera e industrial y deforestacion, asi como otras, que suman la lista
de las demandas del desarrollo demogréfico, pero que paralelamente han ocasionado en lagos
y embalses un enriquecimiento excesivo de dichos nutrientes (nitrégeno y fosforo), por
ejemplo, concentraciones de fésforo, mayores a 0,01ug/L (Chorusy Mur, 1998).

La eutroficacidn, es un proceso por el cual en una masa de agua, inicialmente pobre en
nutrientes (nitrégeno y fosforo) u oligotréfica, se incrementa la concentracion de los mismos
originandose como respuesta bioldgica, un aumento significativo de la concentracién de
algas, generalmente Cianofitas (Margalef, 1983).

Asimismo el incremento de la eutroficacion en las aguas dulces revela que el excesivo
desarrollo o floraciones de Cianofitas sera cada vez mas comun (Lopretto et. al., 1995).Dentro
del tipo de afectaciones que producen las Cianofitas se encuentran: los problemas de las
formaciones antiestéticas de concentraciones superficiales (verdin), el agotamiento de
oxigeno disuelto (anoxia), la disminucion de la biodiversidad, entre los mas importantes.
Ademas su lenta tasa de crecimiento estd compensada por la alta prevalencia de sus
poblaciones ya establecidas (Chorus & Bartram, 1999); ademéas producen mortandad de peces
y lamuerte de ganado y otros animales debido a la ingesta de toxinas algales. Asi, las toxinas
en el agua son generadas casi exclusivamente por las Cianofitas, las cuales producen diferentes
compuestos toxicos intracelulares que se incorporan al agua al romperse las células o al morir
las algas; clasificados generalmente como: neurotoxinas, hepatotoxinas, citotoxinas y
endotoxinas. Las especies del gen. Microcystis sp, son responsables de mas del 60% de los
casos de intoxicacion de diferentes organismos acuaticos como terrestres en todo el mundo.
Las spp. de Microcystis sp, generan una toxina hepatotdxica, la microcystina, (Chorus &
Bartram, 1999) que quimicamente es un polipéptido soluble en agua y que puede, por lo tanto,
pasar al agua de consumo. La microcystina aparte de encontrarse en Microcystis sp, también se
presenta en cepas de Anabaena sp. ; que forman espumas superficiales. Se ha observado un
alto contenido de microcistinas en Planktothrix (sin. Oscillatoria) agardhii y P. rubescens
(Fastner y otros, 1998). Ademas de los problemas de toxicidad implicitos, estas floraciones
producen, por otras vias, un deterioro general de la calidad del agua, ya sea por la produccion
de metabolitos fuertemente oloroso, en el caso de Anabaena sp (Silva et al, 1994); o la
produccion de afecciones gastrointestinales, dermatogenas o por riesgos de dafio hepaticoy la
actividad generadora de tumores (Falconer y Yeung, 1992), por la capacidad acumulativa de la
toxicidad de la microcystina, demostrada por Fitzgeorge y otros (1994). Las Cianofitas no son
pastoreadas con lamisma magnitud que otras algas planctonicasy su



desarrollo tiene minimas restricciones. Sin embargo las Cianofitas son atacadas por
virus, bacterias y actinomicetes, aunque el efecto de estos enemigos naturales en el declive de
sus poblaciones no esta aln bien entendido. Ellas tienen pocos enemigos naturales y su
capacidad pararegular su profundidad previene la sedimentacion, y la pérdida del crecimiento
de sus poblaciones son generalmente bajas.

La presencia de floraciones de Cianofitas en el Embalse de Salto Grande fue registrada
practicamente desde que se llené el embalse (Quiros Y Lucchini, 1982; Beron, 1990).

Estudios previos realizados en el Embalse de Salto Grande, indican su caracter
mesoeutrofico, evidenciando excesiva carga de nutrientes. Han sido reportadas intensas
floraciones de Microcystis aeruginosa en los brazos laterales cercanos a la represa de Salto
Grande durante el periodo estival, pudiendo extenderse a gran parte del embalse, aunque las
concentraciones halladas expresadas en clorofila a, no son uniformes (CTMSG, 1986; Conde
et.al., 1996; Chalaret. al., 2002).

La aplicacion de modelos simples de prediccion que relacionan la intensidad de las
floraciones con las condiciones de carga y renovacion del volumen del embalse, han sido
exitosas y permiten, con las debidas restricciones, efectuar prondsticos para la épocaestival.

Dado que en el embalse de Salto Grande se han aplicado dichos modelos (Berony
Lee, 1984; Otaegui, 1995), se utilizaran como referencia los criterios y la metodologia
correspondientes para el desarrollo de esta tesina.



OBJETIVO GENERAL.:

- Evaluar el comportamiento temporo-espacial de Cianofitas en los brazos (Arroyos)
Gualeguaycito Grande, Chicoy area de confluencias de dichos Arroyos laterales al Embalse de

Salto Grande.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1-Determinar la estructura vertical de poblaciones de Cianofitas, y su variacion en el tiempo.

2-Registrar los factores fisicos citados por la bibliografia, que controlan el desarrollo de

poblaciones de Cianofitas.



HIPOTESIS

El desarrollo y distribucion espacial de las floraciones de Cianofitas en el Embalse de Salto
Grande esta condicionado y regulado por los factores estacionales, hidroldgicos y las

caracteristicas geogréaficas locales.

10



AREA DE ESTUDIO

El embalse de Salto Grande comprende una obra de represamiento del Rio Uruguay de
caracter binacional Argentino-Uruguayo. Su construccion se inicio en 1975y se llend en 1979.
Fue creado para la generacion de energia hidroeléctrica, ademas de su utilizacion con fines
domeésticosy sanitarias, navegaciony riego.

El embalse, de tipo rio, tiene forma dendritica y esta ubicado entre los paralelos 29°
43'y 31° 12' sur y los meridianos 57° 06" y 57° 55' oeste. Es considerado un sistema calido
tropical, segun Salas y Martino (1990), por su temperatura media anual mayor a 15 °C y su
temperatura minima superior a 10 °C. Sus caracteristicas morfométricas se detallan en la tabla
n°1. Se presenta como un ambiente con dos subambientes diferenciados (figura 1). Una zona
central que abarca un 70% de la superficie total, con un tiempo medio de permanencia
histdrico a cota maxima de 0,031 afios, y cinco brazos laterales de distintas caracteristicas
(Quirds y Cuch, 1982; Quiros y Luchini, 1982). De ellos, el Arroyo Gualeguaycito es uno de
los brazos, ubicado en las proximidades de la represa de Salto Grande, y abarca un 8,5% de la
superficie total. La seleccidn del mencionado brazo, como area de estudio, radica en el interés
de las altas densidades y continuas floraciones de Cianofitas que se han registrado en él, al
arrastre de estas algas a areas recreativas, originando problemas sanitarios a las primeras y en
las tomas de captacion de aguas con fines domésticos en el segundo (Prioridad/Convenio RA-
ROU).

Dentro de este Arroyo se seleccionaron tres estaciones de muestreo con diferentes
caracteristicas geogréficas:

- Cabecera del brazo (A°) Gualeguaycito Grande, ubicado entre los 31° 07' Latitud sury
los 58° 01' Longitud oeste (G2).

- Centro del brazo (A°) Gualeguaycito Chico, ubicado entre los 31° 12' Latitud sury los
57°58' Longitud oeste(G3).

- Area de confluencia de los brazos antes mencionados, ubicada a los 31° 11' Latitud sury
los57° 58' Longitud oeste (G1). (figuraly 20)

El Rio Uruguay, principal tributario del embalse Salto Grande nace en Brasil (Estado
de Santa Catarina) y recorre 1.800 Km hasta su desembocadura en el Rio de la Plata. Su lecho
es principalmente de roca basaltica, siendo el margen uruguayo mas alto que el argentino. El
régimen hidrologico del rio presenta sus mayores caudales durante el inviernoy los menores en
verano. El caudal medio en 72 afios de registro fue de 4,643 m’s * con minimos y méaximos de
92y36,100 m’s ", respectivamente (CTM, 1982).
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La cuenca del Rio Uruguay abarca 224,000 km* de extension en territorios de Brasil,
Argentina y Uruguay, mientras que la cuenca del embalse es de 47,235 km’ (figura 2). En la
cuenca del embalse las precipitaciones registran un promedio de 1,260 mm anuales. La
temperatura anual alcanza los 19°C y los vientos predominantes del NE y SO con promedios
anules de 7y 14 km./h respectivamente, siendo la primavera la estacion méas ventosa.

Conrespecto a las actividades mas importantes de la cuenca inmediata, principalmente
en la Provincia de Entre Rios, se destaca el cultivo de citrus; en particular las tierras que
bordean el Arroyo Gualeguaycito se utilizan para estas actividades; provocando posiblemente
un ingreso continuo de nutrientes, principalmente nitrégeno y fosforo. Esto, supuestamente,
favoreceria el desarrollo de las Cianofitas en el Brazo Gualeguaycito. Otras actividades como
laavicultura, la ganaderia vacuna, la forestacion y el cultivo de arroz, provocarian también un
ingreso de nutrientes. En el margen uruguayo, la ganaderia extensiva ocupa el 84% de las
superficies agropecuarias y le sigue en importancia la produccion agricola 9% (De Leon,
2000).
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Tabla 1. Caracteristicas morfométricas del Embalse Salto Grande

Superficie 780 km?
Volumen 5000 HM®
Profundidad media 6,4m
Profundidad méaxima 35,0m
Ancho medio 5,4Km
Ancho méximo 9Km
Longitud 100 Km
Desarrollo linea de costa 11,9

Figura 1a: Mapa ubicando el embalse Salto Grande y las estaciones de muestreo: G2: A° Gualeguaycito Grande,
G3: A° Gualeguaycito Chico, y G1: Area de confluencia de ambos Arroyos
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Figura 1b: Perfil de profundidad de las tres estaciones de muestreo.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo forma parte de un estudio realizado entre Febrero 2003 y Agosto 2003.
Los analisis quimicos y biologicos fueron realizados en los laboratorios de la Comision Técnica
Mixta de Salto Grande y en los laboratorios de la Facultad de Ciencias en la Alimentacion de la
Universidad Nacional de Entre Rios, siguiendo las técnicas de Standard Methods (APHA, 1985).

Se seleccionaron tres estaciones de muestreo en el brazo (A°) Gualeguaycito; ubicado en
las proximidades de la represa de Salto Grande: una de las estaciones, en la zona correspondiente a
la cabecera del Arroyo Gualeguaycito Grande (G2), otra en el centro del Arroyo Gualeguaycito
Chico (G3)y en el Area de confluencia de dichos Arroyos (G1). (Figura n° 1). Se realizaron en
total 6 muestreos: con una frecuencia trisemanal, entre Febrero y Marzo, y los 3 restantes se
tomaron acorde con las condiciones climaticas de la region en estudio y la actividad operativa de
laRepresa.

En cada estacion, se realizaron perfiles de temperatura (T°) y oxigeno disuelto (OD), y se
obtuvieron insitu medidas del pH, de la conductividad y de la transparencia del agua. En latabla 2
se listan los parametros analizados y lametodologia aplicadaen el analisis.

Los valores de los factores hidrologicos como el Aporte y la Cota fueron suministrados por
el Laboratorio de Ecologiade laCTM-Salto Grande.

Se extrajeron cuatro muestras de agua por estacion: agua superficial, limite inferior de la
capa eufdtica (2-2,5mts); una muestra integrada de la capa eufética (Chalar et al.; 2002) y una
muestra cualitativa superficial.

. Cuantitativas con botella muestradora Ruttner-Hidrobios de 2 litros de capacidad y por arrastre
vertical con red de 30 micras;
. Cualitativas por arrastre superficial con red de 30 micras.

Las muestras cualitativas se dividieron en dos submuetras, manteniendo una de ellas fresca
parael analisis inmediatoy la otra se fijo in situ con formalina neutralizada al 4% de concentracion
final. La observacion del material se realiz6 en microscopio 6ptico comun. Las muestras fueron
fijadas in situ con solucién de Lugol para el andlisis cuantitativo. El recuento se realizé con
microscopio invertido utilizando, camaras de sedimentacion de 1 y 2 ml (segun Utermohl, en
Hasle, 1978); solo para muestras de Cianofitas dominantes segun estudios de referencia:
Anabaenay Microcystis sp. Los filamentos de Anabaena sp. con 4 o mas células
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se cuantificaron como un organismo, al igual que las colonias de Microcystis sp. con mas
de 10 células.

Los organismos zooplanctdnicos observados fueron los capturados junto al fitoplancton.

Las muestras para las determinaciones de clorofila a, se almacenaron en bidones de 2 litros
de capacidad. El filtrado se realiz entre las 3 'y 6 hs de extraida la muestra, a través de filtros
Whatman GF/C, los cuales se conservaron a 20 °C. La extraccion se realizd con acetona 90%
(Nush, 1980), y se aplict el Método espectrofotométrico tricomatico.

La determinacion de posibles relaciones entre las variables bidticas y abidticas se
analizaron segun el coeficiente de correlacién de Pearson y el Andlisis de componentes
principales. La clasificacion de las correlaciones, se expreso de acuerdo a la metodologia
propuesta por Sade El Juri (1986), (tabla 3). Para analizar la afinidad basandose en las variables
estudiadas, entre los distintos muestreos se aplicé el indice de distancia Euclidiana y los
resultados fueron expresados en un dendrograma utilizando el UPGMA (método de agrupamiento
de pares no ponderados). Los analisis se obtuvieron mediante Excel/Program, y MVSP (Multi-
variate Statistical Package).
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Tabla 2: Parametros ambientales y fisico-quimicos considerados y metodologia utilizada en los

Andlisis.

PARAMETROS METODO

Temperatura (T°) TermoOmetro de mercurio

Oxigeno disuelto (OD) Método Electrométrico, con Oximetro. Mod.
YSI 58.

Conductividad Método Electrométrico, con conductimetro
(PARSEC SA. modelo Antaces)

pH Método Electrométrico, con pH-metro (ORION
modelo SA 720)

Transparencia del agua Disco de Secchi.

Aportes

CTM-Salto Grande (Base de Datos)

Cota

CTM-Salto Grande (Base de Datos)

Tabla 3: Clasificacion del coeficiente de correlacion (r) de Pearson, seguin Sade El Juri (1986).

CLASIFICACIONDEr

Correlacion
Mala

Regular
Buena
Muy Buena

Perfecta

r entre

0.0y -0.45
-0.45y -0.65
-0.65y -0.85
-0.85y -1.00

-1.00

0.0 y0.45
045y 0.65
0.65Yy 0.85

0.85y 1.00

1.00

Inversa

Directa
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RESULTADQOS

Resultados de las variables fisicas y quimicas.

El méaximo valor promedio de Aporte fue 9349 m°s *, en marzo 2003, y el minimo de 2415
m’s ‘en agosto del mismo afio. La Cota maxima promedio fue de 35,3 m en los meses de marzoy
abril de 2003, y laminima de 33,9 m en agosto (figura 2). Los valores promedio en el periodo de
estudio 2003 fueron de 5670 m’s' de Aportes y de 35 m para la Cota.

El valor maximo de temperatura se observo en febrero de 2003 en la estacion G3 (29,9 °C)
y el minimo se constato en la estacion G2 (12,6 °C), en julio de 2003 (figura 3). La columna de
agua presentd un gradiente vertical de temperatura, con diferencias mayores a 1,4 °C entre
superficie y limite inferior de Zona eufética (L,.,, = 2-2,5 m), durante los dos primeros meses de
muestreo en las tres estaciones estudiadas, alcanzando maximos de gradiente de 4,8 °C, 3,9 °Cy
2,4°C, enel mesde febrero 2003, en las estaciones G3, G2, G1; respectivamente (figura 4).

En latabla 4, se presentan las medias, maximos y minimos de los seis muestreos de cada
estacion. A partir de los mismos se observa que la concentracion media de oxigeno disuelto no
vario significativamente, con valores entre 8,69 mg/l y 8,76 mg/l. EI menor valor de oxigeno
disuelto ocurrié en la estacion G3 (6,4 mg/l) y el méximo en la estacion G1 (12,2 mg/l) (figura 3).
La concentracion de oxigeno disuelto también presento diferencias entre superficie y limite
inferior de Zona eufdtica (L,,,), siendo eéstas mayores en los primeros meses de muestreo. La
mayor diferencia se registro en la estacion G1 (12,2 mg/l en superficiey 6,9 mg/l en L, ); durante
el muestreo de marzo del 2003.

El pH presentd valores cercanos a la neutralidad, no obstante, se constato en las estaciones
G2 y G1 valores maximos de (9,22 y 9,13), en los meses de febrero y marzo de 2003
respectivamente (figura 3). EI menor valor promedio se observo en la estacion G3 (7,37), sin
presentar mayores diferencias significativas con los valores promedio del resto de las estaciones.

Los valores de conductividad, fueron similares para la mayoria de las estaciones de
muestreo a lo largo del tiempo, registrandose los maximos valores (62 uS/cm), en las estaciones
G1y G3. El minimo valor promedio se registro en la estacion G2 (54,97 uS/cm), en el mes de
agosto de 2003 (figura 3).
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Latransparencia del agua fue baja. EI minimo valor promedio se registré en la estacion G2
(0,45m) y el maximo valor en las estaciones G1y G3 (0,70 m) (figura 3). El limite calculado de la
zona eufotica (segun Margalef, 1983) estuvo entre 0,81 m en febreroy 1,89 men abril, mayoy
agosto, respectivamente (media=1,47 m)

La concentracion media de clorofilaa de las estaciones fue 12,95 ug/l, 27,42 ug/l y 9,87
ug/l, para G1, G2 y G3 respectivamente. El valor minimo de clorofilaa se registré en la estacion
G1(1,1ug/l), enel mesde julio de 2003 y el maximo valor en la estacion G2 (97,2 ug/l), en el mes
de febrero del mismo afio. Los valores promedios para la concentracién de clorofilaaen el Limite
inferior de la capa eufoticaen las estaciones fueron 3,68 ug/l, 6,26 ug/ly 3,52 ug/l,en G1, G2y G3,
respectivamente. La minima concentracion de clorofilaa en limite inferior de la capa eufotica fue
de 1,1 ug/lenel mesde julio, y laméxima fue de 10,1 ug/l, en febrero 2003 (figura 5y 6). Respecto
a la variacion espacial la estacién G2 se destaco por presentar los valores mas altos, excepto en
los meses de marzo y agosto de 2003, en donde los maximos valores se registraron en las
estaciones G1 y G3 respectivamente (figura 7). En la variacion temporal se observd a las
concentraciones més altas de clorofila a durante los primeros meses del periodo de estudio
(febrero, marzo y abril) donde se registro en estos meses un 87% de la concentracion total de
clorofila a en las estaciones G1y G2 y un 63% para la estacion G3 (figura 8). La media de
clorofilaade las tres estaciones de estudio (G1, G2, G3) alo largo del tiempo fue de 16,74 ug/I.
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Figura 2. Aportes y cota promedios del Embalse Salto Grande entre febrero de 2003 y agosto
2003 (promedio de los 10 dias previos al muestreo).
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Tabla 4: Valores Medios, Minimos y Méaximos de las variables fisicas y quimicas.
El Fito-Total equivale a la suma de las concentraciones de las especies de Microcystis sp.
y Anabaena sp, en la capa eufética integrada.

Estacion Temp. oD pH K  Secchi Clo"a" Fito
°C mg/I puS/cm mts g/l Total
G1 org/ml
Media 20,00 8,70 7,63 55,17 0,65 12,95 6481,8
Minimo 14,20 6,60 6,70 52,00 0,60 1,10 1245,0
Maximo 27,40 12,20 9,13 62,00 0,70 26,00 10193,0
G2
Media 19,80 8,76 7,77 54,97 0,50 27,42 7156,5
Minimo 12,50 6,80 6,70 51,00 0,40 5,60 3060
Maximo 28,20 10,50 9,22 61,00 0,60 97,20 11217
G3
Media 20,37 8,69 7,37 55,3 0,65 9,87 5880,17
Minimo 14,10 6,40 6,83 51,00 0,60 3,00 1648

Maximo 29,90 10,90 8,79 62,00 0,70 20,90 10866
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Tabla 5: Valores Medios, Minimos y Maximos de clorofila a superficie y limite inferior de
la capa eufética (Lzeu) durante el periodo de estudio febrero-agosto de 2003.

Clordfila a Cadilaalzw)
Gl G2 G3 (€%
Min. 1.1 5.6} 3 Mn 11 26 18
Media 12.95 27.4 9.87 Media 363 629 33
Max . 26 97.5] 20.9 Vax. 64 101, 55
Clorofila"a"
100+
80
601
ug/It 40/ I:|Min._
EMedia
20 OMax.
0 |
Gl G2 G3
Estaciones
Clordfila "a" (Lzeu)
12,
104
8,
ug/lt 61 OMin.
4 EMedia
21 OMax.
0,
Gl G2 G3
Egaciones

Figura 5: Valores Medios, Minimos y Maximos de la concentracion de clorofila a
superficie y limite de la capa eufotica (Lzeu) durante el periodo de estudio febrero-

agosto de 2003.
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Resultados de la estructura del ensamble fitoplanctonico
observado en las tres estaciones (G1, G2 y G3) del brazo (A°)
Gualeguaycito Embalse de Salto Grande.

Las Cyanophyta fueron los organismos que mejor representados estuvieron
en las tres estaciones de muestreo por formas pertenecientes al Orden
Chroococcales (4 taxa), capaces de desarrollar floraciones téxicas, como la
cosmopolita Microcystis aeruginosa. Esta estuvo acompafiada de forma
ininterrumpida por Pseudanabaena mucicola; una oscillatoria de pequefio tamafio
(menor a 10u), presente en el mucilago de la primera. Entre las formas filamentosas,
el Orden Hormogonales (4 taxa) estuvo representado por Anabaena circinalis y
Anabaena spiroides, quienes fueron las mas frecuentes (Lista 1).

Las Chlorophyta presentaron igual nimero de taxa que las Cyanophyta,
pero con una significativa diferencia en la abundancia a favor de las ultimas. Dentro
de la division estuvieron representados las clases, Chlorophyceae (4
Chlorococcales, 1 Volvocales, 1 Ulothricales) y la clase Zygnemaphyceae (2
Desmidiales). La especie Clorella vulgaris, estuvé presente en las estaciones G1y
G2, durante todo el periodo de estudio, excepto en el muestreo de agosto donde no
se registro y si se observo la presencia por vez primera durante el periodo de estudio
de Chlamydomonas sp, acomparfiando en varias colonias de Microcystis aeruginosa.
Ulothrix sp, registrd6 una presencia mucho menor que Clorella vulgaris durante el
periodo de estudio y no estuvo entodas las estaciones; siendo la estacion G3, donde
mas se la observo (Lista 1).

En la Divisiéon Bacillariophyta; estuvieron presentes las clases
Centrobacillariophyceae (4 Centrales) y la clase Pennatibacillariophyceae (4
Pennales). El Género Aulacoseira sp. fue el mas representativo de las diatomeas y
estuvo presente en las tres estaciones durante todo el periodo de estudio. En el
Orden Pennales, el Género Navicula sp,si bien fue el mas representativo, no estuvo
presente en todas las estaciones durante el tiempo de estudio (Lista 1).
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Lista 1: Composicién del ensamble fitoplanctonico observado en las tres estaciones
(G1, G2 y G3) del brazo (A°) Gualeguaycito del Embalse de Salto Grande, durante el
periodo de estudio (febrero2003-agosto2003).

La composicion se determind baséndose en el andlisis de la presencia de los organismos en las muestras
cualitativas y cuantitativas.

Division CYANOPHYTA

Clase Cyanophyceae

Orden Chroococcales:

Croococcus sp.

Microcystis aeruginosa. Kitzing.
Microcystis flos-aquae. (Witte.) Kirchner.
Microcystis wesembergii. Komarek
Orden Hormogonales

Anabaena circinalis. Rabenh. Ex Born. Et Flash.
Anabaena spiroides. Klebahn.
Anabaenasp.

Pseudanabaena mucicola. (Hub-Pest. et Naum.) Anagnostidis et. Komarek.
Division CHLOROPHYTA

Clase Chlorophyceae

Orden Volvocales

Chlamydomonas sp.

Orden Chlorococcales

Ankistrodesmus sp.

Clorella vulgaris

Scenedesmus sp1

Scenedesmus sp2

Orden Ulothricales

Ulothrix sp.

Clase Zignemaphyceae

Orden Desmidiales

Closterium sp.

Staurastrum sp.

Division BACILLARIOPHYTA

Clase Centrobacillariophyceae

Orden Centrales

Aulacoseira granulata. (Ehr.) Simonsen.
Aulacoseira sp.

Cyclotella sp.

Melosira varians. Agardh.

Clase Pennatibacillariophyceae
Orden Pennales

Navicula sp:

Navicula sp,

Nitzchia sp.
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Variacion temporal de laabundancia de Cianofitas dominantes (Microcystis sp
y Anabaenasp) en las estaciones de muestreo.

Estacion G1 (Area de confluencia de los brazos (A°) Gualeguaycito Grande y Chico

Microcystis sp. : (Figura 9: Ay B).

En esta estacion, los maximos valores de Microcystis sp. , para la capa eufotica integrada
se registraron en febrero, marzo y agosto de 2003, con 8477 org/ml, 10159 org/mly 7569 org/ml
(22%, 27% y 20% de abundancia, respectivamente), y un minimo de 1211 org/ml (3% de
abundancia), en julio del mismo afio. Los valores de abundancia de Microcystis sp. Superficie
(sup=0,50 m) y Microcystis sp. , limite zona eufotica (Lzeu= 2-2,5 m), tuvieron un maximo de
6492 org/mly 3229 org/ml, respectivamente, en marzo de 2003, y un minimo de 335 org/mly 165
org/ml, en febrero del 2003, respectivamente. El valor promedio de Microcystis sp. Sup y
Microcystis sp. Lzeu, durante todo el periodo de estudio fue de 2450 org/ml y 1266 org/ml,
respectivamente. La abundancia de Microcystis sp. , fue mayor durante todo el periodo de estudio
en superficie, que en limite zona eufética. En casi todo el periodo de estudio, la estacion G1
estuvo principalmente representada por Microcystis aeruginosa, quien presento floraciones
visibles de gran desarrollo en febreroy marzo del 2003.

Anabaena sp. : (Figura 10: Ay B)

Los maximos valores de abundancia de Anabaena sp. en la capa eufética integrada se
registraron en mayo y agosto de 2003, con 235 org/mly 370 org/ml (28% y 44% de abundancia,
respectivamente), y un minimo de 34 org/ml (4% de abundancia) en marzo y julio del mismo afio.
La abundancia de Anabaena sp. superficie (sup=0,50 m), registré un valor maximo de 269
org/ml en marzo 2003, y un minimo valor de 34 org/ml en julio de 2003. Anabaena sp. limite zona
eufética (Lzeu=2-2,5m), registré un maximo de 101 org/ml.
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en mayo 2003, cuyo valor de abundancia es la excepcion durante todo el periodo de
muestreo en donde, supera la abundancia de Anabaena sp. sup. (34 org/ml, respectivamente). El
valor minimo Anabaena sp. Lzeu, registrado fue de 6 org/ml en julio del correspondiente afio. El
valor promedio de abundancia de Anabaena sp. sup y Anabaena sp. Lzeu, durante todo el periodo
de estudio fue de 116,3 org/mly 49 org/ml, respectivamente.

Estacién G2 : Cabeceradel brazo (A°) Gualeguaycito Grande.

Microcystis sp: (Figura 11: Ay B)

En esta estacion, Microcystis sp, al igual que en la estacion G1, presenta las mayores
abundancias. Los maximos valores de Microcystis sp en la capa eufética integrada registrados,
fueron, 9015 org/ml, 9823 org/ml y 11135 org/ml (22%, 24% y 26% de abundancia) en febrero,
marzo y abril del 2003, respectivamente. El minimo se registré en mayo del 2003, con 2758 Org/m
(7% de abundancia). El valor promedio de la capa eufotica integrada durante el periodo de estudio
fue de 6963,5 org/ml. Los maximos de abundancia registrados por Microcystis sp. superficie,
fueron en marzo y abril 2003 con 4979 org/ml y 4340 org/ml, respectivamente, y el minimo se
observo en agosto 2003 con 572 org/ml. Su valor promedio en el periodo de estudio fue de 2017
org/ml. Microcystis sp. Lzeu, presentd valores en la mayor parte del periodo de estudio muy
cercanos a su valor promedio (1077,2 org/ml), a excepcidon de febrero 2003 (342 org/ml) y agosto
2003 (370 org/ml), quienes fueron los minimos valores registrados. Sus valores maximos de
abundancia se registraron en marzo y julio de 2003 con 1547 org/ml y en abril de 2003 con 1648
org/ml. En mayo y julio de 2003, Microcystis sp. Lzeu, presentdé mayores valores de abundancia
que Microcystis sp. superficie.
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Anabaena sp: (Figura 12: Ay B)

Al igual que en la estacion anterior, Anabaena sp. se presento en todo el periodo de
muestreo, pero en esta estacion con una proporcion levemente mayor. La capa eufética integrada
presentd sus méaximos de abundancias de 302 org/mly 572 org/ml (26% Yy 49% de abundancia), en
mayo y agosto de 2003, respectivamente, coincidiendo con los meses en donde también la
estacion G1 presentd sus maximos. En el mes de febrero y el mes de marzo de 2003 se registraron
los minimos de 33 org/ml y 34 org/ml (3% de abundancia, respectivamente). El valor promedio
durante todo el periodo de estudio de la capa eufética integrada fue de 193 org/ml. En superficie
Anabaena sp. presentd maximos de abundancias en febrero y marzo de 2003, con 269 org/ml y
201 org/ml, respectivamente; y un minimo de 13 org/ml en julio del mismo afio. El valor
promedio registrado durante todo el periodo de estudio fue de 114,2 org/ml. En marzo 2003,
Anabaena sp. Lzeu, present6 su maximo de abundancia con 101 org/ml, sin diferenciarse de la
abundancia de superficie; y en febrero de 2003 un minimo de 32 org/ml. El valor promedio de
Anabaena sp. fue de 50,3 org/ml. En abril, mayo y agosto del 2003 Anabaena sp. superficie y
limite de zona eufética no presentaron diferencias en la abundancia, pero en julio 2003 la
abundancia fue mayor en limite zona eufotica.

Estaciéon G3: centro del brazo (A°) Gualeguaycito Chico.

Microcystis sp: (Figura 13: Ay B)

En dicha estacion, los valores de abundancia maximos de Microcystis sp. para la capa
eufética integrada fueron de 7636 org/ ml, 6291 org/ml y 10092 org/ml (23%, 19% y 29% de
abundancia), en febrero, abril y agosto de 2003, respectivamente; y se registré un minimo de 1581
org/ml (5% de abundancia), en julio 2003. Su valor promedio en el tiempo de estudio fue 5601
org/ml. En superficie, Microcystis sp, presentd maximos de abundancia de 2792 org/ml y 2758
org/ml, en marzo y agosto del 2003, respectivamente; y un minimo de 295 org/ml en febrero del
mismo afio. La abundancia promedio durante el periodo de estudio fue 1501 org/ml. Los valores
méaximos de Microcystis sp, limite zona eufotica fueron 1716 org/ml
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y 1245 org/ml en marzo y agosto 2003, meses estos en donde también se registraron los
maximos valores de Microcystis superficie, al igual que el mes de febrero el cual registro el
minimo de 145 org/ml para Microcystis sp, limite zona eufética. En mayo 2003, la abundancia de
superficie fue levemente menor que la de limite zona eufética. El valor promedio para Microcystis
sp, fuede 943,7 org/ml.

Anabaena sp. (Figura 14: Ay B)

En esta estacion, Anabaena sp, alcanzé los valores de abundancia de la capa eufética
integrada mas altos en comparacion con las estaciones anteriores los cuales fueron, 370 org/ml y
774 org/ml (22% y 47% de abundancia) en mayo y agosto del 2003, respectivamente; meses en
cuales se presentaron los maximos de abundancia en las tres estaciones (G1, G2 y G3). El mes de
julio registr6 el minimo de 67 org/ml (4% de abundancia). El valor promedio del periodo de
estudio para la capa eufotica integrada fue 279,2 org/ml. En superficie, Anabaena sp, presentd
maximos de abundancia de 303 org/ml y 201 org/ml en febrero y agosto de 2003,
respectivamente; y un valor minimo de 6 org/ml en julio del mismo afio. El valor promedio del
periodo de estudio para Anabaena sp, superficie fue de 118,7 org/ml. En los meses de marzo y
abril de 2003 se presentaron los maximos de abundancia para él limite de zona eufotica de 101
org/ml, respectivamente; y un minimo valor de 6 org/ml en febrero de 2003. El valor promedio
para limite zona eufética, durante el periodo de estudio fue de 57,2 org/ml. Los meses de marzoy
julio de 2003, presentaron mayor abundancia para Anabaena sp, en él limite zona euféticay en el
mes de mayo 2003, laabundancia fue igual tanto para superficie como para limite zona eufética.
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Figura 9: Variacion temporal (febrero 2003 a agosto 2003) de la abundancia de
Microcystis sp, Estacion G1. A: presenta la variacion temporal en org/ml de
Microcystis sp en la capa eufotica integrada. B: la variacion de la abundancia
temporal de Microcystis sup. Y Microcystis Lzeu.
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Figura 10: Variacién temporal (febrero 2003 a agosto 2003) de la abundancia de
Anabaena sp, en la Estacion G1. A: presenta la variacion temporal en org/ml de
Anabaena sp en la capa eufé6tica integrada. B: la variacién de la abundancia
temporal de Anabaena sp sup.y Anabaena Lzeu.
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Figura 11: Variacion temporal (febrero 2003 a agosto 2003) de la abundancia de
Microcystis sp, Estacion G2. A: presenta la variacion temporal en org/ml de
Microcystis sp en la capa eufdtica integrada. B: la variacion de la abundancia
temporal de Microcystis sup. Y Microcystis Lzeu.
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Figura 13: Variacién temporal (febrero 2003 a agosto 2003) de la abundancia de
Microcystis sp. Estacién G3. A: presenta la variacion temporal en org/ml de
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Figura 14: Variacion temporal (febrero 2003 a agosto 2003) de la abundancia de
Anabaena sp, en la Estacion G3. A: presenta la variacion temporal en org/ml de
Anabaena sp en la capa eufética integrada. B: la variacion de la abundancia
temporal de Anabaena Sup. Y Anabaena Lzeu.
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Resultados de la composicion del ensamble zooplanctonico observado en las
tres estaciones (G1, G2 y G3) del brazo (A°) Gualeguaycito del Embalse de
Salto Grande.

La composicion de lacomunidad zooplancténica se caracterizo por la presencia en el
Reino Protista de Protozoa, Rotifera, ademas de larvas nauplii y microcrustaceos de los grupos
Cladoceray Copepodos de los 6rdenes Calanoiday Ciclopoida.

Los grupos identificados al principio del periodo de estudio (febrero y marzo del
2003) fueron organismos pertenecientes al microzooplancton, muy pequefios pero con un
marcado movimiento erratico, a los cuales se los agrupo en el Orden de los Ciliados. El grupo
Rotifera estuvo representado por el género Keratellasp, quien junto alos Ciliados, fueron los
organismos zooplancténicos que se observaron cuando la abundancia fitoplanctonica alcanzo
sus maximos valores (ver anexos).

A partir del mes de abril y mayo de 2003, se observé una codominancia entre el
microzooplancton y crustaceos. En la estacion G1 en todas las estaciones y G3 (se observaron
Copepodos, Nauplius y al rotifero Keratella sp). Los Copepodos fueron quienes mas
abundaron en la estacion G1 (area de confluencias de Iso brazos) y Nauplius lo hizo en la
estacion G3 (centro del brazo Gualeguaycito Chico). En la estacion G2 (Cabecera del Brazo
(A°) Gualeguaycito Grande), los rotiferos presentaron la mayor abundancia de organismos
representado por los generos Trichocerca sp y Conochilus sp, este ultimo genero con una
significativa abundancia en esta estacion. Se observo la presencia de organismos de gran
desarrollo pertenecientes al genero Vorticella sp. No se observo a Keratella sp, en G2 en el mes
deabril.

En julio del 2003 se observé al Protozoo tecado Difflugia sp en las estaciones G1y G3,
con unamarcada presencia.

En agosto, la comunidad zooplanctonica en las tres estaciones estuvo dominada por
Keratellasp, por Ciliados no determinadosy por larvas Nauplii (Anexos).
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Resultados de la zooplanctdnico observado composicidén del ensamble en las
tresestaciones (G1, G2y G3) del brazo (A°) Gualeguaycito Embalse de Salto
Grande.

Phylum Rotifera
Clase Monogononta

OrdenPloima
Familia:

Brachionidae
Keratella cochlearis
Keratellasp

Trichocercidae  Trichocercasp.

Orden Flosculariacea
Familia:

Conochilidae Conochilus unicornis. (Rroousselet 189)
Conochilus sp.
Phylum Artropoda
Clase Crustacea
Orden Cladocera
Suborden Calyptomera

Familias:
Daphnidae Ceriodaphniasp.
Moinidae Moinasp.
Bosminidae Bosminasp.

Orden Copepoda

Suborden Calanoida

Familia: Diaptomidae NI

Copepoditos

Suborden Cyclopoida

Familia Cyclopoide NI
Nauplius

Phylum Protozoa
Protozoo Tecado Difflugiasp

Orden Ciliados
\Vorticellasp,
Vorticellasp,



Observaciones Zooplanctonicas

El zooplancton encontrado en el brazo (A°) Gualeguaycito, estuvo caracterizado por la
presencia de Rotifera y microcrustaceos como los organismos mejor representados. Los
rotiferos fueron dominantes durante los meses de mayor aporte y de densidades algales
(febrero y marzo 2003) suponiendo esto debido a su condicion de estrategas r y por ser
organismos mas competitivos bajo condiciones de elevado flujo (Nogueira, 2001). Durante
estos meses, estos organismos encontrarian las condiciones adecuadas para incrementar sus
poblaciones por las elevadas temperaturas y la disponibilidad de alimento (Chalar et al,
2002).

En abril y mayo de 2003, aparecieron los microcrustaceos. Se registrd una
disminucion de los aportes y una elevada cota, lo que se traduciriaen una leve estabilidad del
medio, que favorece el desarrollo de estrategas k (crustaceos). Este grupo dominé en las
estaciones G1 y G3, a través de copepodos y nauplius, respectivamente. Los rotiferos
dominaronen laestacion G2 y tuvieron un incrementoen el nimero de especies. Aparecieron
los géneros, Trichocerca sp, y Conochilus sp, este Gltimo con una gran densidad. Ademas se
observad la presencia de organismos de gran desarrollo pertenecientes probablemente al género
Vorticellasp.

En los meses de julio y agosto 2003, se observo una reduccion de la densidad de
crustaceos. Los rotiferos estuvieron representados por Keratella sp y los Ciliados por
organismos del género Vorticella sp, en las tres estaciones.

Estudios previos mencionan a ladominancia de Rotifera, como posible indicador de un
estado eutrdfico en el embalse debido a su amplio espectro de alimentacion (algas, detritus y
bacterias), y composicién de especies oportunisticas (Pejler, 1983; Matsumara-Tundisi et al,
1990). La utilizacion de asociaciones de rotiferos como indicadores de eutrofizacion fue
propuesta para el embalse Salto Grande por Chalar et al. (1993). En el periodo 2000-2002
(Chalar et al, 2002) se registrd la supuesta asociacion Conochilus unicornis: Keratella
cochelaris, como caracteristica de ambiente eutrofizado. Durante el presente trabajo se
registraron estas especies, pero no de manera asociativa. EI género Vorticella sp, se presentd
muy ligado a las colonias de Microcystis aeruginosa (figura n° 15). Esto haria pensar
supuestamente en ampliar el estudio de esta asociacion, para observar si seria posible utilizar
especies de Vorticellasp, como indicadores de eutrofizacion en dicho sistema.

44



Figura 15. Asociacién de especies de Vorticella sp, junto a colonias de
Microcystis aeruginosa a lo largo del periodo de estudio (febrero-agosto de
2003), enel Brazo (A°) Gualeguaycito.

(fotografias propias del autor).
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DISCUSION

Composicién

La comunidad fitoplancténica del Brazo (A°) Gualeguaycito estuvo representada
basicamente por Cyanophyta, como el grupo cuantitativamente dominante, y los grupos
Bacillariophyta y Chlorophyta presentes en menor proporcion. En todos los muestreos
realizados Microcystis aeruginosa, fue dominante. Lleg6 a formar durante el periodo
conformado entre los meses de febrero-abril y agosto de 2003, verdaderas floraciones;
acompariados, aunque en menor densidad por Anabaena sp. Este género presenté una
variacion morfoldgica, especificamente Anabaena circinalis y A. spiroides. A. circinalis con
formas pequefias (filamentos con pocas células) se presentd con mas frecuencia cuando se
produjeron las floraciones algales, pero a medida que estas disminuian en intensidad, fue
acompariada por A. spiroides la cual tuvo un aumento en el desarrollo de sus filamentos (mas
largos y espiralados) y células de mayor didametro, superando en cantidad, al finalizar el
periodo de estudio a A. circinalis, quién también present6 un mayor desarrollo morfolégico.
Ambas especies, no presentaron heterocistes durante todo el periodo de estudio (febrero-
agosto 2003), esto podria deberse aque el ambiente de estudio se encontraria rico en nutrientes
con nitrégeno (Prosperi, 1999). Se observo también un aumento en la concentracion de
individuos a medida que pasaba el periodo de muestreo, a excepcion del mes de julio 2003
donde se observé un minimo fitoplanctonico. Las Diatomeas se presentaron ocasionalmente,
representadas por especies del género Aulacoseira, a lo largo del periodo de estudio. Se
observo sustitucion de formas: pequefias (filamentos cortos) al principio de los muestreos y
cada vez mayores (filamentos largos) a medida que transcurria el tiempo de estudio,
posiblemente debido a un cambio en las condiciones ambientales, en particular en la
disminucion de la concentracion de los nutrientes mas importantes, como el SiO2 'y PO4 (De
Ledn H, 2000).

Las Cianofitas, consideradas como estrategas-S (limitados por nutrientes), segln
Reynolds (1988, 1997) se desarrollan especialmente cuando las condiciones ambientales se
desvian notablemente de las relaciones habituales. Todo cambio en la relacion entre nitrogeno
y fésforo acaba manifestandose en un avance o un retroceso en el desarrollo de las Cianofitas
(Margaleff, 1983). La ventaja competitiva de las Cianofitas por su capacidad de almacenar
fésforo, favoreceria su crecimiento sobre otras especies, cuando la concentracion
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Del nutriente fuese indetectable (Pearl, 1988; Sommer, 1988) (ver anexos).

La composicion fitoplancténica del brazo (A°) Gualeguaycito registrada a través del
presente trabajo basicamente fue similar a la registrada en los periodos: -1982 (Quiros &
Lucchini), 1992-93 (Chalar et al, 1998; De Ledn H, 2000) y 2000-2002 (Chalar et al, 2002),
destacandose la ausencia de: Raphidiopsis mediterranea y Radiocystis fernandoy, sefialadas
como especies dominantes y mejor representada, respectivamente y la presencia de Chlorella
vulgaris, no registrada en los trabajos anteriores. Dicha especie fue reemplazada en agosto del
2003 por Chlamydomona sp, que se observo por primera vez en este mes.

Abundanciay biomasa.

Durante el periodo de estudio las especies dominantes (Microcystis sp y Anabaeana
sp), presentaron una variacién en su abundancia, registrada en dos periodos (Figuras 19 y 20).
El primero comprendié los meses Febrero-marzo-abril 2003. Se registraron 1os maximos
aportes y cota promedio, los valores de T° y pH mas altos y una leve estratificacion.
Microcystis sp, presento un 64,4 % de abundancia total, con un maximo valor promedio de
densidad, 8122 org/ml. El desarrollo de floraciones estuvo en las tres estaciones de muestreo,
con las colonias de Microcystis aeruginosa, facilmente identificables, en estadios o fases de
crecimiento multiples; convivencia de fases y predominio de las fases de crecimiento inicial
(1b, Vb), exponencial (VI, Va) y estacionario (Il1) (Reynolds et al, 1981) (anexos),
coincidiendo con algunos de los estadios observados en el periodo de estudio 2000-2002
(Chalar et al, 2002). Los valores de concentracién de clorofila a, acompafiaron las variaciones
de abundancia de Microcystis sp. Estos representaron el 82,1% de la concentracion total
registrada. Se observo una correlacion Directa en toda el area de estudio. En las estaciones G1
y G3 (r=10,79, r= 0,61, respectivamente) la correlacion fue de Regular a Buena 'y en G2 (r=
0,48) fue regular.

No obstante, en la estacion G2 se observé en el mes de marzo una concentracion de 8,3
ug/lt, en comparacion a la del mes de febrero de 97,5 ug/It, siendo este el valor maximo en todo
el periodo de estudio. Las Cianofitas que forman floraciones superficiales visibles tienen una
gran tolerancia a las altas intensidades de luz (Chorus & Bartram, 1999). Paerl et al, (1983)
relaciona esto con unincremento en la produccién de carotenoides los cuales
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protegen las células de la fotoinhibicion. Estas propiedades de las Cianofitas les
permiten crecer a intensidades de luz baja y el capturar ciertas cualidades de luz especificas les
permite crecer a la “sombra” de otros organismos del fitoplancton (Chorus & Bartram, 1999).
Esto podria explicar el bajo valor de clorofila a registrado en marzo, a pesar del aumento en la
densidad de org/ml que se registré en este mes. Una densidad de fitoplancton elevada provoca
una turbidez elevada que se corroboraria con el bajo valor de Secchi en ese mes=0,300 0,40 y
poca luz, por lo tanto las Cianofitas son el grupo de organismos que mejor pueden crecer en estas
condiciones (Chorus & Bartram, 1999).

Anabaena sp, en el primer periodo, presentd un comportamiento inverso al descripto para
Microcystis sp. Registro la menor abundancia promedio; 90 org/ml; y un 23,76% de abundancia
total. Present6 una correlacion Inversa con la concentracion de clorofilaa. En las estaciones Gly
G2 la correlacion fue Regular (r= -0,50, r= -0,46, respectivamente) y sin relacion real en la
estacion G3.

El segundo periodo comprendi6 los meses de mayo, julio y agosto 2003. Durante el
mismo, los aportes y la cota disminuyeron hasta un minimo, como también los valoresde T°y pH
La abundancia de Microcystis sp solo presentd, un 35,6 % de la abundancia total. Las fases de
crecimiento, de senescencia (la), estacionaria (I11) y exponencial (VI, Va) predominaron y
también, aungque en menor medida, las fases de crecimiento de declinacion (I1). La concentracion
de clorofilaaregistro un 17,9% de laconcentracién total.

La abundancia de Anabaena sp, mostrd un crecimiento marcado en este periodo con una
abundancia promedio de 291 org/mly un 76,26% de abundancia total. Este aumento puede estar
relacionado, a la condicién hidrodinamica imperante en este periodo. Los filamentos de
Anabaena sp, cambiarian lentamente de posicion vertical, opuestamente a las colonias de
Microcystis sp de gran tamarfio, que al poseer vesiculas de gas les permitiria migrar rapidamente
en la columna de agua, por ende, adaptarse a las masas de agua turbulentas en las que deben
volver a la zona eufotica durante los periodos de tranquilidad, mientras que las especies con
filamentos aislados se adaptan a masas estables de agua en las que permanecen en capas bien
definidas (Darley WM, 1987). Asi, cuando las condiciones hidrodinamicas se presentaron mas
inestables (primer periodo), las colonias de las especies de Microcystis fueron las dominantes.
Pero al presentarse un medio més estable (segundo periodo), el incremento de la densidad de
Anabaena sp fue mayor (figuras2y 3).
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Apartir de mayo, en laestacion G2y julio para las estaciones G1y G3, se registraron los
minimos de laabundancia total (Microcystis sp + Anabaeana sp), que coincidio con los valores
de temperaturay de pH, mas bajos. (figura 3)

Las abundancias de Microcystis sp, como de Anabaena sp, pertenecientes al limite de
la capa eufética presentaron de manera mas frecuentes en este segundo periodo valores
superiores a las abundancias de superficie en las estaciones G2 y G3 (figuras 9B-14B).

Al final del periodo de estudio (agosto 2003) se observaron florecimientos, aunque no

con lamagnitud que se observé al inicio del presente trabajo (febrero 2003).
Con el objetivo de analizar la distribucion de las observaciones (estaciones y los meses) con
relacion alas variables bioldgicas, fisicasy quimicas se realizé un Anélisis de Componentes
Principales (ACP). Dicho anélisis aplicado a las variables (Tabla 6 y figura 16 y 17), permitid
reducir la informacion a dos componentes que explicaron el 61,3% de la varianza total. El
primer componente explico el 47.7% de la variacion total y las variables (bioldgicas) que
proporcionaron mayor informacién fueron: Microcystis sp, en la capa euf6tica integrada
(Mint), Microcystis sp, en superficie (Msup), Anabaena sp, superficie (Asup)y Anabaenasp,
en la capa eufética integrada (Aint). Las variables fisicas y quimicas mas relacionadas fueron:
la concentracion de clorofilaa en superficie (Clas), los valores de temperatura en superficie,
im, 2m y 3m de profundidad (Tsup, T1im, T2m y T3m), el aporte (Qe), la Cota, la
conductividad (Cond), la transparencia del agua (Sh,0), el pH, la concentracién de feofitinaa,
superficie (Feos) y limite de la capa eufotica (Feol) y los valores de oxigeno disuelto en 1m, 2m
y 3mde profundidad (OD1m,OD2my OD3m).

Asi, hacia el extremo positivo se ubicaron los muestreos correspondientes a febrero,
marzo y abril en las tres estaciones de estudio (G1, G2 y G3). El muestreo de febrero se
caracterizd por presentar la mayor temperatura y pH. La mayor concentracion de clorofila a
superficie, elevada densidad de Microcystis sp de la capa eufética integrada y de Anabaena sp
superficie.

En marzo las estaciones G1 y G2 presentaron similares caracteristicas al mes de
febrero, con respecto a las variables antes mencionadas. La estacién G3 en marzo, se comportd
diferente al resto de los muestreos, posiblemente debido a que registrd valores inversos de las
variables, con respecto a las estaciones G1 y G2 y particularmente, registr6 una mayor
densidad de Anabaena limite de la capa eufética. En este mes los aportes y la cota tuvieron los
valores promedios més altos.
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El muestreo de abril comparte con el de marzo, el registro de las maximas densidades de
Microcystis sp superficie y Microcystis sp limite de la capa eufética en las estaciones G1, G2y
G3.

Hacia el extremo negativo, se situaron los muestreos correspondientes a los meses de
mayo, julio y agosto, en lastres estaciones (G1, G2y G3). El muestreo de julio se distinguio por
presentar los minimos valores de densidad de las especies de Microcystis y Anabaena,
especificamente los registrados por Anabaena sp de la capa eufotica integrada.

El muestreo de agosto se caracterizé principalmente por presentar los mayores valores
de oxigeno disueltoalos 2 y 3m de profundidad y los maximos valores de conductividad.

El componente 2 explico el 13,6 % de la variacion total y las variables biol6gicas mas
importantes fueron: Microcystis sp, en la capa eufotica integrada (Mint), Microcystis sp limite
de la capa eufética (Mleu), Anabaena sp, superficie (Asup), Anabaena sp, limite de la capa
eufética (Aleu) y las variables fisicas y quimicas fueron: concentracion de clorofila a en
superficie (Clas), concentracion de clorofilaa en limite de capa eufética (Clal), concentracion
de feofitina a, superficie (Feos) y limite de la capa eufética (Feol), oxigeno disuelto en
superficie (ODsup), los valores de oxigeno disuelto en 1m, 2m y 3m de profundidad (OD1m,
OD2my OD3m), pH, Transparencia del agua (Sh,0), conductividad ( Cond), aporte (Qe) y
cota.

Microcystis sp limite de la capa eufética (Mleu), Anabaena sp, limite de la capa
eufotica (Aleu), concentracion de clorofila a en limite de capa eufdtica (Clal) y oxigeno
disuelto en superficie (ODsup), son las Unicas variables que no tuvieron relacién con el
componente 1. EI componente 2, no presento relacion con las variables: Microcystis sp, en
superficie (Msup), Anabaena sp, en la capa eufética integrada (Aint) y La temperatura de
superficie, 1, 2y 3mde profundidad.

Tabla 6: Analisis de los componentes principales

Componente 1 Componente 2
Autovalores 9,592 3,921
Porcentajes 47,706 13,616
Porcentaje acumulado 47,706 61,122
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Componente 2

Referencias:

G102

Figura 16: Analisis de los componentes principales (casos).
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Figura 17: Analisis de los Componentes Principales (variables).
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Figura 18: Dendrograma- (Euclidiano- datos transformados a raiz

cuadrada).
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Del Andlisis de agrupamiento entre los meses y las estaciones, obtenido de la aplicacion
del indice de distancia Euclidiana, sobre la base de la cuantificacion de las variables
(biolbgicas) y las variables (fisicas y quimicas) del presente trabajo, se permite delimitar 3
grupos (Figura 18).

El grupo (A), formado por los muestreos de marzo y abril en las estaciones G1y G2, que
se unen a un nivel de disimilitud de 32,74%. Esto se puede deber a que en estos meses se
registraron los méaximos valores de abundancia para las especies de Microcystis,
manifestandose verdaderos florecimientos. Los Aportes y la Cota fueron méximosy laT° y el
pH elevados.

El grupo (B), se formo con el muestreo de julio en las estaciones G1 y G3, con un bajo
nivel de disimilitud 7,88%. La relacidn de estas estaciones en este mes puede deberse a que se
observo la minima densidad de las especies dominantes (Microcystis y Anabaena). La
concentracion de clorofila a, registro su mas bajo valory laT° y el pH presentaron valores muy
bajos.

Los grupos (A) y (B), se conformaron de acuerdo a valores extremos de las variables
(bioldgicas, fisicas y quimicas). (A): presentd los méximos en general y (B), los valores
minimos. El resto de los muestreos formaron el grupo (C), constituido por los meses y
estaciones que registraron valores intermedios y equilibrados entre las variables de estudio,
presentando unarelacion a un nivel de disimilitud del 48%.

Enel grupo (C), se observé unarelacion existente a niveles de disimilitud muy bajos, entre
las estaciones G1y G3, en los meses de febrero y mayo, con menos del 10% de disimilitud y en
agosto con un 20%. Esto puede deberse a que dichas estaciones presentaron valores de las
variables (fisicas -quimicas) muy similares. Es probable que el bajo nivel de disimilitud este
asociado a la tipografia y a la cercania entre estas estaciones. La estacién G2, por otro lado, se
registrd mas disimil con respecto a las estaciones G1 y G3. Esto se deberia a que esta Gltima
estacion seencuentramas alejada de las otras estaciones y presenta una morfometria diferente
(figuralay 1b).
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Caudal de Aportes y Cota del Embalse

Segln Berdn et al (1990), un caudal menor a 2000 m® s™ constituye un factor de
riesgo para el desarrollo de floraciones de Cianobacterias en el embalse de Salto Grande.
En el presente estudio, cuando las Cianofitas desarrollaron floraciones visibles en los
meses de febrero-marzo-abril 2003, los caudales de ingreso y la Cota registraron valores
superiores a 5000 m*s " y 35 m, respectivamente. Estos valores estan por encima de los
registrados en el periodo de estudio 2000-2002 (Chalar et al, 2002), exclusivamente los
periodos de verano (diciembre a marzo). Se registraron maximos promedios de 9349 m°s’y
36.27 m, en marzo y abril 2003, para el aporte y la cota respectivamente y minimos de
2415m°s 1y 33.9m, enagosto del mismo afio.

La abundancia de Microcystis sp, tuvo una correlacion Directa Mala con los
Aportes, en las estaciones G1y G2 (r=0.34 y r = 0.22, respectivamente), y una correlacion
Inversa Malaen laestacion G3 (r=-0.35). Lacorrelacion de laCota, conlaabundanciade
Microcystis sp, nopresentd unareal relacionen laestacion G1. Enlaestacion G2 hubo una
correlacion Directa Regular (r=0.59) y fue Inversa Malaen laestacion G3 (r =-0.39).

La relacién entre la abundancia de Anabaena sp, y los Aportes registré una
correlacion Inversa Mala; para las estaciones G1, G3y G2 (r=-0.29,r=-0.25y r=-0.43
respectivamente) y con la Cota tuvo unacorrelacion Inversa Buena (r=-0.69,r=-0.722,r=
-0.729, paraG1, G2y G3, respectivamente).

Analizando la distribucién de los aportes medios durante el periodo de estudio,
estos tuvieron una variabilidad que estableci6 una alternancia de los valores méaximos de
abundancia entre las estaciones G1, G2 y G3. Cuando los aportes fueron maximos, la
estacion con mayor abundancia fue G1, con caudales intermedios la estacion fue G2, y para
los aportes minimos la estacidn con mayor abundancia fue G3. Asi, teniendo en cuenta la
heterogeneidad espacial del embalse, de que el brazo Gualeguaycito queda separado de
este sistema, especialmente en verano (De Ledn H, 2000) y la ubicacion geografica de las
estaciones de estudio en este brazo, obligarian a pensar (segun Otaegui, 1995) en
considerar al caudal como la variable o factor principal de este sistema, cuya importancia
radicaen que:

(a). esproporcional asuvalorlacargade nutrientes (Py N) los que favorecenel
desarrollo de algas. Y la carga de solidos en suspensién que, por el contrario,

disminuyen latransparencia delagua, inhibiendo el desarrollo algal;

(b). amenor caudal mayor tiempo de residencia del agua lo cual favorece el desarrollo

de algas.
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Si bien los aportes son considerados como la variable o el factor principal de este
sistema (embalse), el brazo (A°) Gualeguaycito, no mostré una correlacion directa o inversa
buena, entre los aportes y las concentraciones de algas. La estacion G1, fue quien mas relacion
mostro con los aportes, probablemente por su cercania al cauce principal. Es la estacién mas
profunda del area de estudio, y registro junto a la estacion G3, los mayores valores de la
transparencia del agua (figura2) La estacion G3, es considerada como un bolsén con baja tasa
de renovacidn, esto puede corroborarse con la poca o mala correlacion que presentd con los
aportes. Durante el periodo de estudio G3, mostr6 una estable productividad, la cual alcanzé un
incremento méaximo al final del periodo de estudio, coincidiendo con el minimo registro del
caudal de entrada. La estacion G2, corresponde a la estacion més alejada del cauce principal
(figura 1a) y de acuerdo al andlisis de agrupamiento (figura 18) realizado se pudo observar su
mayor disimilitud con las estaciones G1y G3, las cuales a su vez presentaron una disimilitud
menor al 20%. La profundidad de G2 (figura 1b), es lamenor del area de estudio, y fue donde se
registrd los valores mas bajos de Secchi. No obstante, apesar que G2 presentd una correlacion
directa Mala con los aportes, registré altas densidades durante la mayor parte del periodo de
estudio, que obligarian a pensar que en ella, las Cianofitas se encuentran establecidas. Esto
podria deberse a los aportes que recibiria G2, desde las tierras circundantes, ocupadas
mayoritariamente por quintas de cultivos. Asi, la poca profundidad que presenta esta estacion
posibilitaria una mayor resuspension de los aportes antes mencionados (Chalar et al, 2002).
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CONCLUSIONES

En relacion con los objetivos planteados en este estudio y sobre los resultados
obtenidos y analizados, se ha observado que:

Durante los caudales de aportes méaximos, la mayor abundancia de algas Cianofiticas
se registrd en la estacion G1 (Area de confluencia de los brazos Gualeguaycito Grande y
Chico).

Durante los caudales de aportes intermedios, la mayor abundancia se registr6 en la
estacion G2 (cabeceradel brazo (A°) Gualeguaycito Grande).

Durante los caudales de aportes minimos, la mayor abundancia de Cianofitas se
registré en laestacion G3 (centro del brazo (A°) Gualeguaycito Chico).

- Enel brazo (A°) Gualeguaycito, Microcystis aeruginosa, dominé durante todo el
periodo de estudio en las tres estaciones de muestreo, manifestando verdaderas floraciones.
Las divisiones Bacillariophytay Chlorophyta, se presentaron en menor proporcion.

Se registré una marcada variacion temporal de la abundancia, que fue mayor durante
los meses maés célidos (febrero-marzo-abril 2003). La abundancia de Microcystis sp Yy
Anabaena sp, fue relativamente mayor en la capa eufética integrada, que en superficie y
limite inferior de la capa eufotica. Lo cual permite interpretar que estas especies se distribuyen
heterogéneamente en lamisma.

La concentracién de clorofila a registré valores, que de acuerdo a la clasificacion
trofica (Salas y Martino, 1990) corresponde a sistemas eutréfico y eutro-politrofico. Esta
variable presenté mayor variacion temporal que espacial y acompafi las variaciones de las
abundancias, principalmente las de Microcystis sp.

Las variables fisico-quimicas presentaron una marcada variacion temporal,
determinada en dos periodos: febrero, marzo y abril, con méaximos de temperatura, de pH,
aportes y cota, predominando caracteristicas de un ambiente mas inestable. El otro, entre
mayo, julio y agosto, con minimos de temperatura, de pH, aportes y cota, predominando
caracteristicas de un ambiente més estable.
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Las estaciones G1 y G3, tuvieron una mayor similitud en relacién con las variables
fisico-quimicasy las caracteristicas morfométricas, en comparacion a laestacion G2.

La estacion G2 constituye el &rea més favorable para el desarrollo de floraciones de
Cianofitas.

Por lo tanto puede concluirse que en relacion a las diferencias observadas en el
desarrollo de las algas cianofiticas se cumple la hip6tesis planteada en los siguientes términos:

No existiria una relacion biunivoca entre el caudal de aporte y el desarrollo de algas
cianofitas, pareciendo tener también influencia las caracteristicas geomorfoldgicas del lugar. A
su vez, éstas parecen influir en la composicion especifica, por lo cual los factores
hidrodindmicos y geomorfolégicos tendrian un efecto combinado.

Si se observa una relacion directa entre el desarrollo de las algas cianofitas y la
temperatura, considerado ésta como variable estacional.

Por lo tanto los factores utilizados en el presente estudio como hipotesis, tienen utilidad
como macro indicadores a los efectos de prever problemas de eutrofizacion, por lo que, a la
hora de establecer un plan de monitoreo, deberian ser considerados como parte de los criterios
de disefio del mismo.
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ANEX0 1: valores de las variables bioldgicas, fisicas y quimicas en todos los muestreos del periodo de

estudio.

Muestreos||c102|[c103 |[c104|G105|G107{|G108[G202|G203[G204 [|G205|G207|G20d|G302|G30d(G G307 ||G308
s | T

[Mint (org/mil)|| 8477] 10159| 6963 3668| 1211{ 7569| 9015( 9823| 11135| 2758{ 3869 5181/ 7636( 3599| 6291{ 4407 1581 10092
[Msup (org/ml) 335| 6492| 4003| 1346| 673| 1850| 701|4979| 4340 605| 908| 572| 295(2792| 1446| 1009| 706| 2758
Mleu (org/ml]| 165 3229| 2052| 975 30| 874| 342|1547| 1648|1009 1547| 370| 145| 1716|1076 1043 437| 1245
aint orgml)|| 101] 34| 70| 235| 34| 37| 33| 34| 82| 302| 135| 572 135| 200| 120 37| 67 774
lasup (org/ml)f 134 269 135| 34| 25| 101| 269| 201| 101| 67| 13| 34| 303[ 67 101| 34 6| 201
laeu (orgml)| 19| 67| 67| 101] 6| 34| 32| 34| 101] 67| 34 34 6 101 101| 34| M 67
[Clas (ugit) || 245 26| 168] 6| 11| 33| 975 83| 367| 97| 56| 67 209[ 9o 76| 81 3] 106
lclal ugnty || 68| 12| 65 36| 12| 28| 106| 296| 63| 81 7.5 26 55 38| 35 18 3
[Tsup(C) || 26.8| 27.4| 222| 181| 14.2| 147| 282| 26.3| 222| 17.2| 128| 155| 20.9[ 268 225 175 143 161
Tim(c) || 25.9| 258| 221| 17.6| 14.3| 14.7| 267 25.8| 22| 165| 128 15.3| 27.7| 25.4 225| 17.4] 141] 158
fom(c) || 248 255 22.1| 17.4] 14.3| 145| 249 25| 218| 163 127] 151 26| 252 225 17.1| 141 153
13m(C) || 244 253 221| 17.4] 14.3| 145| 243 249 213| 162| 126| 145| 25.1| 25.1| 224| 17.1| 141 149
lobs(mgit) || 86| 122| 9| 88 9| 103| 105 95| 98| 87102 101 103[ 77| 97 87 9 109
looimmont)|| 78| 85 9f 81| 89 103 91| 92| 86| 82 93 10l 92[ 65 91| 85 87 109
loDem(mgiy)|[ 69| 75| 85| 81| 88| 101| 68| 74| 83 78| 95 98 8 65 87 84 87 103
loosmmgiit)|| 66| 69 84 8 87 10| 69 72| 68 77| 92[ 97 72[ 64| 84| 81 87 101
[oH | 889 9.13| 7.4 67| 7.14] 675 9.22| 857| 83| 67| 7.14| 67| 8.79| 7.17| 7.48| 6.83] 7.15| 6.84
[shoo(mts) || 04[ o5 07] 06| 05 07 03] 04 o6 04 05 05 04 06l 07 07| 06 06
lcondusiem)| 548 52| 53| 52| 56| 62 548 53| 54| 51 56| 61| 51 58 m4| 52| 55 62
lge(m3) | 5526| 9349| 5136 8350| 2996| 2660| 5526( 9349| 5136| 8350| 2996| 2660| 5526( 9349| 5136 8350 2996| 2660
[Cota (mts) [[34.90| 35.28| 36.3| 35.1| 34.9| 33.9[34.90| 35.3| 36.27| 35.1| 34.9| 339[34.90[ 35.3| 36.3| 35.1| 34.91| 33.86

Referencias:

- Muestreo en la estacion G1 (&rea de confluencia de los Brazos (A°) Gualeguaycito Grande y Chico). Durante
los meses G102 (febrero),G103 (marzo), G104 (abril), G105 (mayo), G107 (julio), G108 (agosto)

- Muestreo en la estacion G2 (Brazo (A°) Gualeguaycito Grande). Durante los meses G202 (febrero), G203
(marzo), G204 (abril), G205 (mayo),G207 (julio), G208 (agosto).

- Muestreo en la estacion G3 (Brazo (A°) Gualeguaycito Chico). Durante los meses G302 (febrero), G303
(marzo), G304 (abril), G305 (mayo),G307 (julio), G308 (agosto).
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Anexo 2. Fotografias de especies dominantes durante el periodo de estudio Febrero
Agosto de 2003 presentes en el area de estudio: a). Microcystis aeruginosa en asociacion
con Pseudoanabaena mucicola; b) y de Anabaena spp. (Fotografias propias del autor).

(@)

Aumento: 40x

(b)
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Anexo 3. Fotografias de algunas de las especies de la comunidad zooplanctonica del
brazo (A°) Gualeguaycito del embalse de Salto Grande durante febrero-agosto de
2003. (fotografias propias del autor)

Rotiferos y Ciliado

Aumento: 40x

Microcrustaceos
Aumento: 10x
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Anexo 4. Tabla de valores de Nitrégeno (NT y NTD) y Fosforo (PT y PTD),
registrados en el Brazo (A°) Gualeguaycito en diferentes periodos de estudio.
Periodo 1992-1993: (De Led6n, M.L, 2000); 1994-1995: (Conde, Gorga, De
Leon y Clemente, 1996); 2002: (Chalar, De Ledén, Clemente, Brugnoli y
Paradiso, 2002)

k----: valores no registrados)

Afio Brazo (A°) Gualeguaycito
N (ug/lt) P (ug/lt)
#1992
Mayo 37,37 4,17
Julio 76,15 11,27
Setiembre 52,48 2,73
Octubre 61,40 8,32
Noviembre 49,25 6,88
Diciembre 44,27 1,17
#1993 B =
Enero 52,12_ 1,80
Febrero 99,61 1,36
Marzo 194,95 0,02
Abril 157,40 0,00
**1994 B B
Mayo 538,6 111,7
Junio 400,8 217,3
Julio 792,4 92,6
Septiembre 1537,6 164,9
**1995 B B
Marzo 426,8 109,7
Abril 2034 -----
Mayo 387,8 148,8
Junio 279,5 143,5
# Promedios mensuales
** Concentraciones mensuales promedio en ug/It. I
Afio: 2002 NTD// NT(ug/lt) ||PTD // PT(ug/lt)
Mes: **Enero
Estacion: G1J404,8//578,5 18,2 // 30,1
G2]256,4//564 38,9/ 69,9
G3J419,3//441 21,6 / 33,7
**Febrero
G14237,7 l[----- 14,5 /[-----
G2)265,2 //----- 24,9 //-----
G3)214,2 /[----- 14,7 //-----
*Marzo = =
G1j210,2 //----- 11,1 // 23,6
G2J108,1 /[----- 19,0 // 21,3
G3]210,2 //----- 18,8 // 25,1
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