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Abundancia y diversidad del fitoplancton en el Embalse de Salto
Grande (Argentina - Uruguay). Ciclo estacional y distribucion espacial
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RESUMEN

El embalse de Salto Grande es un ecosistema artificial creado para la produccion hidroeléctrica. Este sistema tiene un tiempo
de residencia bajo, 12.3 dias, su régimen térmico es polimictico y la morfologia es dendritica. En este embalse se ha estudiado
la composicion, abundancia y diversidad del fitoplancton en relacion con el ciclo estacional y los parametros fisicos y quimi-
cos. La abundancia anual ha variado de 16 a 1963 ind mI'!. Los maximos valores se registraron en verano en las estaciones
situadas en brazos con dominancia de Aulacoseira y Microcystis. Los valores minimos se encontraron en el canal principal y
durante el invierno donde dominaban los fitoflagelados nanoplancténicos. La diversidad anual mostré un patrén inverso con
un rango de variacion entre 0.6 y 4.4 bits ind-!. En este trabajo se discute una sucesion estacional de estrategas C aR y S, como
sugiere Reynolds 1988.

Palabras clave: fitoplancton, diversidad, sucesion de estrategas, embalses.

ABSTRACT

Salto Grande reservoir is an artificial ecosystem created for hydroelectric power generation. This system has low retention
time, 12.3 days, polymictic regime, and dendritric morphology. The composition, abundance and diversity of phytoplankton in
relation with the seasonal cycle and physicochemical parameters were investigated in this reservoir. Annual abundance varied
from 16 to 1963 ind ml-!. The maximum values were registered in summer, in the stations located in the branches with
Aulacoseira and Microcystis dominance. The minimum ones corresponded to the main channel in winter were nanoplanktonic
phytoflagellates dominated. The annual diversity showed an inverse trend ranging between 0.6 and 4.4 bits ind-!. In this paper,
a succession from C to R and S strategy is discussed, as suggested by Reynolds (1988).

Keywords: phytoplankton, diversity, strategist succession, reservoirs.

INTRODUCCION laterales (Beron, 1990; Chalar et al. 1993; Conde

et al, 1996) y presenta caracteristicas de ambien-

El embalse de Salto Grande constituye una obra
de represamiento del Rio Uruguay de caracter
binacional Uruguayo-Argentino. Fue creado para
generacion de energia hidroeléctrica entrando en
operacion en 1979. Es utilizado ademds para
abastecimiento de agua potable, navegacion,
riego y recreacion. Segun Salas y Martino
(1990), de acuerdo a su temperatura media anual
mayor a 15°C y su temperatura minima superior a
10°C, el sistema podria considerarse como calido
tropical. En base a las caracteristicas fisico-qui-
micas, el embalse estad formado por dos subsiste-
mas definidos por el cauce principal y los brazos
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te meso-eutrofico. La comunidad fitoplanctonica
estd dominada por diatomeas del género
Melosira (Aulacoseira spp), en casi todo el siste-
ma y durante gran parte del afio, siendo acompa-
fladas por cyanobacterias Microcystis aeruginosa
en los brazos Gualeguaycito y Mandisovi (mar-
gen argentino), al final del verano y otofio
(Quirés y Luchini, 1983).

Este estudio pretende aportar informacion
nueva sobre la composicion y dindmica de la
comunidad fitoplanctonica y analizar su distri-
bucién espacial y temporal, en relacion a los
parametros abidticos.
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Tabla 1. Caracteristicas morfométricas del Embalse Salto Grande.
Morphometric features of the Salto Grande Reservoir.

Superficie 780 km?
Volumen 5109 x 106 m3
Profundidad media 6.4m
Profundidad maxima 35.0m
Ancho medio 5.4 km
Ancho maximo 9.0 km
Longitud 100 km
Desarrollo linea de costa 11.9
Perimetro 1190 km
Tiempo de residencia promedio 11.3 dias

AREA DE ESTUDIO

Las caracteristicas morfométricas del Embalse
de Salto Grande se detallan en la tabla 1. El Rio
Uruguay es el principal tributario. El mismo
nace aproximadamente a 60 km del Océano
Atlantico en la Serra do Mar (Santa Catarina -
Brasil) y recorre 1800 km en direccion Oeste y
Sur, hasta su desembocadura en el Rio de la
Plata. Su lecho es principalmente de roca basal-
tica, siendo el margen uruguayo mas elevado
que el argentino. El régimen hidrolégico del rio
presenta sus mayores caudales durante el invier-
no y los menores en verano. El caudal medio en

Figura 1. Esquema mostrando la ubicacion del Embalse de
Salto Grande en la region y las estaciones de muestreo en el
embalse. R- Represa, A- La Paloma, G- Gualeguaycito e I-
Itapebi. Diagram showing Salto Grande Reservoir location in
the region, and the sampling stations in the reservoir. R-
Dam, A- La Paloma, G- Gualeguaycito e I- Itapebi.

72 afios de registro fue de 4643 m3 s-! con mini-
mos y maximos de 92 y 36100 m3 s°! respecti-
vamente (CTM, 1982).

La cuenca del Rio Uruguay abarca 297 199 km?
de extension en territorios de Brasil, Argentina y
Uruguay, mientras que la cuenca del embalse es de
224 000 km?2 . Las precipitaciones anuales en la
cuenca tributaria varian entre 1000 y 2000 mm.
Enla cuenca del embalse se registra un pro-
medio anual de 1260 mm. Las temperaturas
medias anuales son de 19 °C y los vientos predo-
minantes son del NE y SO con promedios anuales
de 7'y 14 km h! respectivamente.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron cuatro estaciones de muestreo
en la cabecera del embalse, dos en el curso prin-
cipal denominadas Represa (R) y La Paloma (A),
una en el brazo Gualeguaycito (G) en el margen
argentino, al Este, y otra en el brazo Itapebi (I) en
el margen uruguayo, al Oeste (Fig. 1). Las mues-
tras se tomaron con una frecuencia bimensual
entre mayo y setiembre (invierno) y mensual
entre setiembre y abril (primavera a otoilo).

En cada estacién se midié la temperatura y se
tomaron muestras para la determinacion de soli-
dos suspendidos totales, fosforo total, fosfato,
nitratos y silicatos, segiin la metodologia descrita
en Conde et al. (1997). Se tomaron muestras para
el andlisis cualitativo de fitoplancton mediante
arrastre superficial con una red de plancton de 33
um y para el analisis cuantitativo y de clorofila a
con bomba de succion a las profundidades
correspondientes al 100 %, 50 %, 1 % de luz
incidente en la superficie de la columna de agua
yalm,5my 10 m por debajo del limite del
1 %. Esta ultima profundidad no fue considerada
para la clorofila a. Las muestras cualitativas se
fijaron in situ con formalina neutralizada al 4%
de concentracion final. Para la clasificacion de
las Divisiones se siguio el criterio de Silva (1972,
en Parra y Bicudo, 1995). Los organismos flage-
lados nanoplanctonicos (< 30 um) no identifica-
dos se agruparon bajo la denominacion de
“Fitoflagelados”. Para el analisis cuantitativo, las
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Figura 2. Variacion anual de la abundancia de los taxa domi-
nantes en las estaciones de muestreo. Annual variation of the
abundance of phytoplankton dominant taxa at the sampling
stations.

muestras se fijaron in situ con solucion lugol y se
realizo el recuento con microscopio invertido uti-
lizando camaras de sedimentacion de 2, 5, 10, 20
y 50 ml (segiin Utermohl, en Hasle, 1978). Las
especies se cuantificaron por organismos, consi-

derandose como tal una colonia, un filamento o
una célula, segun el nivel de organizacidn especi-
fico. Se definieron como especies abundantes
aquellas que registraron una abundancia relativa
mensual igual o mayor al 5 % en, al menos, un
mes y en dos estaciones como minimo; especies
frecuentes las que registraron abundancia relativa
mensual igual o mayor al 0.5 % en un mes y dos
estaciones y especies raras las que registraron
abundancia relativa mensual menor al 0.5 %. El
analisis de clorofila a se realizd con etanol
caliente (Nush, 1980) y se midi6 la absorbancia a
665 y 750 nm con un espectrofotometro (UV-V).

RESULTADOS
Composicion taxonémica

Se determinaron 187 taxa correspondientes a las
Divisiones Chlorophyta (105), Bacillariophyta
(25), Euglenophyta (21), Cyanophyta (20),
Chrysophyta (7), Dinophyta (4), Cryptophyta
(3) y Xanthophyta (2). Del total de taxa registra-
dos, 19 correspondieron a nuevas citas para
Uruguay (De Ledn y Pérez, en preparacion).

Variacién espacial y temporal
del fitoplancton

La variacion anual de la comunidad fitoplancto-
nica se analiz6é a partir de las especies mas
abundantes. Del total de 187 taxa determinados,
25 resultaron abundantes. La comunidad del
fitoplancton del Embalse Salto Grande, estuvo
compuesta por un bajo numero de especies
abundantes (14.4 %) y un numero alto de espe-
cies raras (53 %). Las especies frecuentes repre-
sentaron el 47 % del total de taxa determinados.

La abundancia de la comunidad fitoplanctoni-
ca, analizada en base a las especies frecuentes
(Fig. 2), present6 un rango de variacion entre 16
org. ml-! (‘estacion R, mayo) y 1963 org. ml! (I,
diciembre). La distribucion vertical de los orga-
nismos determind mayor abundancia en la zona
eufotica, mientras que espacialmente la mayor
abundancia se registrd en las estaciones de los
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Figura 3. Variacion anual de la clorofila a en superficie, en
las estaciones de muestreo. Annual variation of surface chlo-
rophyll a at the sampling stations.

brazos y temporalmente en verano (entre diciem-
bre y abril). En las estaciones R y A (cauce princi-
pal), las abundancias promedio anuales fueron
similares entre si y menores que en G e I (brazos).

La comunidad fitoplanctonica registré su
menor abundancia (< 100 ind ml-!), entre mayo
y noviembre en las cuatro estaciones de mues-
treo. En diciembre se incremento la densidad de
organismos principalmente en I (ca. 2000 org.
ml-!), mientras que en enero, el incremento se
registré en todas las estaciones. Estas diferen-
cias se debieron principalmente al crecimiento
de Bacillariophyta en I (en diciembre) y de
Cyanophyta en G (febrero, marzo y abril),
seguidas de Bacillariophyta y flagelados (Fig.
2). Dentro de estos grupos las especies mas
abundantes fueron: Aulacoseira sp 'y A. ambigua
en 1y Aulacoseira sp, A. ambigua, Anabaena
planctonica y Raphidiopsis mediterranea en G.

Biomasa del fitoplancton

La biomasa fitoplancténica, medida como la con-
centracidon de clorofila a , registré un valor pro-
medio anual de 2.01 pg I-! para las 4 estaciones, 5
profundidades y 9 meses analizados. Los meno-
res valores se registraron en las estaciones del
cauce principal (R y A), con un minimo de
0.15 pg I'! en mayo (Fig. 3). La mayor concentra-
cion de clorofila a se registrd en diciembre, con
un maximo de 17.2 pg I'! (promedio para la
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Figura 4. Variacion anual de la diversidad fitoplanctonica en
las estaciones de muestreo. Annual variation of phytoplankton
diversity at the sampling stations.

columna de agua) en I. Dicho aumento se encon-
tr6 asociado a un incremento de la abundancia de
Aulacoseira spp. En G la mayor concentracion se
registrd en marzo y abril (7.0 pg I'' y 5.7 pg I'1,
respectivamente) y estuvo asociada al aumento
de las poblaciones de Cyanophyta (4dnabaena
planctonica, Raphidiopsis mediterranea).

Diversidad del fitoplancton

Para el analisis de diversidad se utilizaron los
datos de abundancia de las especies mas fre-
cuentes. Se excluyeron los fitoflagelados por
tratarse de un grupo multiespecifico.

Los valores de diversidad oscilaron entre 0.6
y 4.4 bits ind"! con un promedio de 2.68 para
todo el sistema. Los valores mas altos corres-
pondieron generalmente a los meses frios (mayo
a octubre) mientras que la menor diversidad fue
registrada en los meses cdlidos (diciembre,
febrero y marzo) (Fig. 4).

En las estaciones R y A, el indice de diversi-
dad fue mayor al comienzo del periodo de estu-
dio, disminuyendo progresivamente. G e I pre-
sentaron la misma tendencia en el tiempo, pero
con mayores oscilaciones. En diciembre se
registr6 una disminucioén de la diversidad en
todas las estaciones y en enero un incremento.

Parametros ambientales

La temperatura minima del agua se registro en
julio (11.8 °C), aumentando hasta alcanzar el
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maximo en enero (26.5 °C). No se registraron
diferencias verticales que permitieran definir
una estratificacion térmica. El caudal de ingreso
(Qi) y el caudal de salida (Qs) fueron altos
durante el invierno y menores en verano (Fig.
5). Durante los meses de verano se registro un
aumento del nivel del agua del embalse de apro-
ximadamente 1 m. Consecuentemente con las
variaciones de los aportes y salidas de agua y el
manejo del nivel de la cota, el tiempo de resi-
dencia del embalse fue mayor en verano con un
maximo de 24 dias en diciembre y menor en
invierno con un minimo de 4 dias en julio
(media anual = 14 dias). La temperatura del
agua se correlacion6 positivamente con el tiem-
po de residencia (p<0.01) (Fig. 6A). La precipi-
tacion local medida en la estacion meteorologi-
ca cercana al drea de estudio presentd un
comportamiento similar al tiempo de residencia,
mostrando que la magnitud de dichos aportes no
fueron significativos comparados con los apor-
tes provenientes de la cuenca media y alta apor-
tados por el cauce principal.

La concentracion de sdlidos suspendidos,
fosfatos y fésforo total presentaron los valores
maximos en invierno y se correlacionaron posi-
tivamente entre si (p<0.01) y negativamente con
el tiempo de residencia (p<0.01) (Fig. 6B). La
concentracion de nitratos y silicatos (Fig. 6C),
presentd un comportamiento diferente de los
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Figura 5. Variacion anual de los parametros fisicos y quimi-
cos (media de las cuatro estaciones). A- temperatura y tiempo
de residencia. B- Solidos suspendidos totales (SST), fosfatos
(POy) y fosforo total (PT). C- Precipitacion local, nitratos
(NOZ) vy silicatos (SiO3-,). Annual variation of the physical
and chemical parameters (mean of the four sampling stations).
A- temperature and retention time. B- Total suspended solids
(SST), phosphates (PO,) and total phosphorus (PT). C- Local
rainfall, nitrates (NO?-3) and silicates (SiO% ).

parametros anteriores, con maximos en los
meses de verano, relacionandose con el aumen-
to de la precipitacion local.

DISCUSION
Composicion y ciclo estacional

La comunidad fitoplanctoncia del embalse estu-
vo dominada por Bacillariophyta, Cyanophyta y
fitoflagelados nanoplancténicos. Junto con
dichos grupos se determinaron una importante
variedad de especies de Chlorophyta y Eugle-
nophyta y pocas especies de Chrysophyta,
Cryptophyta y Dinophyta. Esta composicion fue
similar a la encontrada por Quirds y Lucchini
(1983), en el mismo sistema y por Bonilla (1997)
y Pérez et al. (1999), en los embalses sobre el
Rio Negro (Uruguay). La variedad de especies de
Chlorophyta, Bacillariophyta y Euglenophyta,
coincidié con los resultados encontrados por
O’Farrell e Izaguirre (1994), referidos a la com-
posicién del fitoplancton del Rio Uruguay.
Espacialmente, se registraron diferencias entre la
composicion taxonomica del cauce principal y
los brazos, principalmente debido a la dominan-
cia de diatomeas en las primeras y la mayor den-
sidad de cianobacterias en las ultimas. Entre las
especies de Aulacoseira, fue muy frecuente y
abundante la especie 4. ambigua y su forma spi-
ralis. Esta especie no fue encontrada en otros rios
de la region, constituyendo un taxa caracteristico
del Rio Uruguay (O’Farrell, 1994).

Segun estudios anteriores (O’Farrell, 1994;
O’Farrell e Izaguirre, 1994 y O’Farrell et al.,
1996), realizados en el Rio Uruguay y en quince
importantes rios de la cuenca del Rio de la Plata
incluyendo diversos tramos del Rio Parand y
afluentes, la composicion de la comunidad fito-
planctonica del Embalse de Salto Grande puede
definirse como eupotamoplancténica.

De acuerdo con Reynolds (1988), la comuni-
dad fitoplanctonica se estructura, basicamente,
en relacion a la disponibilidad de nutrientes y
luz. En ambientes con disponibilidad de
nutrientes, predominan organismos oportunis-
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Figura 6. Variacion anual del tiempo de residencia hidraulico,
caudales (Q) de ingreso y salida y de la cota en el Embalse de
Salto Grande. Annual variation of the retention time, inflow
(O Ingreso), outflow (Q Salida), and elevation at Salto Grande
Reservoir.

tas, de rapido crecimiento y reproduccion, gene-
ralmente de pequefio tamafio y alta relacion
superficie/volumen, denominadas C-estrategas.
En ambientes con limitacion de nutrientes, pre-
dominan los organismos tolerantes a este stress
o S-estrategas. En ambientes con cambios fre-
cuentes en la calidad de luz debido generalmen-
te a turbulencias, predominan los R-estrategas.
De Melo y Huszar (2000), encontraron predo-
minancia de organismos de pequefio tamafo y
caracteristicas de C estrategas al comienzo del
periodo de mezcla en el Lago Batata, Brasil .
Segln estos autores, las condiciones de flujo
permanente favorecen el desarrollo de estos
organismos sobre otros grupos. La presencia
cuantitativamente dominante de los fitoflagela-
dos nanoplancténicos en el Embalse de Salto
Grande al comienzo y final de este estudio,
podria explicarse por sus caracteristicas de
organismos oportunistas, alta relacion superfi-
cie/volumen, alta eficiencia para la incorpora-
ciéon de nutrientes y alta tasa de reproduccion

(Reynolds, 1984, 1988; Sandgren, 1988). Ello
los coloca en el grupo de los C estrategas. El
mayor desarrollo de las cianobacterias coincidid
con el periodo de concentracion indetectable de
fosforo y con la mayor disponibilidad de nitro-
geno y silicatos. Ello pondria en evidencia su
eficiencia para crecer en ambientes limitados
por nutrientes, especialmente P (Reynolds,
1988, 1997), representando a los S estrategas.
La dominancia de formas filamentosas sobre las
coloniales, indicaron las condiciones turbulen-
tas del sistema, caracteristica que también fue
encontrada por Hino (1979), para el embalse de
Lobo (Broa). Microcystis aeruginosa, la especie
colonial mas abundante, alcanzé mayor desarro-
llo en G, mostrando las caracteristicas mas
eutroficas de esta estacion.

Las diatomeas céntricas del género Aulaco-
seira dominaron la comunidad fitoplanctonica
del Embalse Salto Grande, por su densidad y pre-
sencia constante en la mayoria de las muestras.
Resultados similares fueron observados en estu-
dios anteriores de este sistema (Quirds y Luchini,
1983; Beron, 1990), en otros embalses de la
region (Bonilla, 1997; Goémez, 1990, 1991; Hino,
1979; O’Farrell, 1994; Pérez et al., 1999;
Reynolds et al., 1986; Tundisi, 1990a; Vila,
1987) y en los embalses espafioles (Margalef et
al., 1976; Planas, 1975). Estos organismos,
caracteristicos de sistemas turbulentos y someti-
dos a constantes cambios en la calidad de luz
debido a sus movimientos a través del gradiente
luminico, son tipicos R estrategas. La dominan-
cia de Aulacoseira, indicaria que el embalse Salto
Grande tiene caracteristicas de un gran rio
(Goémez, 1990, 1991; O’Farrell et al., 1996),
especialmente en su cauce central.

Durante el periodo de estudio se observo una
sustitucion de los estrategas C-S-R, en respuesta
a las variaciones del ambiente (Fig. 7). En otofio
e invierno (mayo y julio), cuando se registraron
los mayores caudales de ingreso y las mayores
concentraciones de nutrientes y so6lidos suspen-
didos, se encontr6 una alta abundancia de los
fitoflagelados nanoplanctonicos. Nuestros resul-
tados indican que la baja temperatura, la alta tur-
bulencia y la poca penetracion de la luz debida a
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la alta turbidez inorganica, habrian limitado la
presencia de otras especies (Gliwitz, 1999;
Reynolds, 1984, 1997; Sommer, 1993), favore-
ciendo a las mas eficientes en la incorporacion
de nutrientes, con alta tasa de crecimiento (estra-
tegas C) y con mayor eficiencia fotosintética
para desarrollarse en un ambiente turbio y turbu-
lento (estrategas R). A finales de invierno y en
primavera (setiembre a diciembre) la disponibili-
dad de nutrientes y el incremento de la radiacion
solar y la temperatura favorecieron el creci-
miento de las Chlorophyta de pequefio tamafo
(C-estrategas). En noviembre, coincidiendo con
una alta concentracion de SiO, y el maximo de
PO, y SST, se registr6 un aumento de la abun-
dancia de las Bacillariophyta (R-estrategas). El
maximo poblacional alcanzado en diciembre, se
reflejo en el incremento de la concentracion de
clorofila a y en la disminucion de los nutrientes
al final de la primavera y verano (diciembre a
marzo). Desde febrero hasta abril, la concentra-
cion de P fue indetectable, determinando la pre-
sencia de las Cyanophyta, tolerantes al stress de
nutrientes o S-estrategas. A partir de febrero dis-
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minuye la abundancia de las Bacillariophyta y
aumenta la poblacion de fitoflagelados (C-estra-
tegas), indicando el comienzo de un nuevo ciclo
a partir de otofio. Los resultados indican una pre-
sencia de estrategas C en otofio e invierno, susti-
tuidas por R en primavera y verano y éstas por S
al final del verano y otofio.

Abundancia, biomasa y diversidad

La abundancia del fitoplancton del embalse pre-
sentd dos periodos claramente diferenciados: 1-
abril a noviembre (invierno) y 2- diciembre a
marzo (verano). Durante el primer periodo, la
abundancia promedio fue inferior a 100 ind ml-!,
similar a la registrada para lagos oligotroficos
(Izaguirre et al., 1990), de régimen hidrologico
variable (Garcia, 1980) y sistemas loticos
(Garcia y Anselmi, 1989; Zalocar y Vallejos,
1982) de la misma region. En cambio, la abun-
dancia registrada a partir de diciembre, superior
a 1000 ind ml-!, estuvo en el rango de los
ambientes 1énticos (Garcia y Anselmi, 1989)
mesotroficos a eutréficos (Calijuri y Tundisi,
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Figura 7. Sucesion estacional de los estrategas fitoplanctonicos C, S y R y su relacion con los factores ambientales en el Embalse
Salto Grande. Seasonal succession of phytoplanktonic C, S and R strategists, and its relationship with environmental factors at the

Salto Grande Reservoir.
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1990; Garcia, 1977; Izaguirre y Vinocur, 1994a;
Izaguirre et al., 1990) o de grandes rios
(O’Farrell y Izaguirre, 1994; Schiaffino, 1981;
Zalocar y Vallejos, 1982).

La biomasa fitoplancténica medida como
concentracion de clorofila a fue baja. Segun la
escala utilizada por Tundisi et al. (1988), en
base al indice de Carlson para 23 embalses del
Estado de Sao Paulo, el sistema se clasificaria
como ultraoligotrofico a oligotrofico (concen-
tracion promedio menor a 2.5 pug I!). Segun el
indice utilizado por Salas y Martino (1990) para
sistemas calidos tropicales, Salto Grande seria
oligotrofico (62 % de probabilidad (Chalar et
al., 1993). El patrén de variacion temporal de la
biomasa fitoplanctonica fue igual al registrado
por Montecino y Cabrera (1982), para el embal-
se Rapel, un sistema eutr6fico monomictico
templado y por Bonetto et al. (1972) para
embalses de la region subtropical templada.

La diversidad del fitoplancton de Salto
Grande fue relativamente baja (2.98 bits ind-!
promedio, 0.5 — 4.1 bits ind-!), en relacion a los
valores encontrados por O’Farrell y Izaguirre
(1994), para el Rio Uruguay aguas arriba (4.1-
5.8 bits ind-!) y abajo del embalse (3.2-4.3 bits
ind-1). Estos valores indican la alteracion de las
condiciones ambientales del rio al pasar de un
régimen fluvial a un embalse (Tundisi 1983,
1990b), pero no pueden considerarse per se indi-
cadoras de determinado estado trofico. Izaguirre
et al. (1990), determinaron un rango de 0.67 a
4.51 bits ind-! en 20 cuerpos de agua ultra-oligo
a eutroficos, de la region andino patagénica de
Argentina. Sin embargo, no pudieron establecer
diferencias de nivel tréfico en base al valor de
diversidad. Lobo y Kobayasi (1990), encontra-
ron mayor diversidad en ambientes con mayor
indice de saprobiedad, cuando esperaban lo con-
trario. Los mejores indicadores de cambios
en las caracteristicas troficas de rios y arroyos
serian las variaciones en la composiciéon y abun-
dancia del fitoplancton, mas que los indices de
diversidad (Stoermer y Smol, 1999).

En Salto Grande, los valores mas altos de
diversidad se registraron en invierno, cuando la
densidad fitoplanctonica fue baja (< 100 ind ml1-!)

y el sistema presentod caracteristicas loticas. Los
menores valores se registraron en el verano, en los
brazos cuando se observaron las mayores densida-
des de organismos (> 1000 ind ml!) y el sistema
presento caracteristicas mas lénticas. Las comuni-
dades sometidas a disturbios frecuentes de media-
na intensidad presentan diversidad alta (Holzman,
1993; Padisak, 1993; Reynolds, 1993; Sommer,
1993; Sommer ef al., 1993). Esto indicaria que el
régimen lotico del embalse constituye un distur-
bio frecuente para la comunidad, probable-
mente debido a los pulsos provocados por los
aportes de nutrientes, materiales particulados y
la turbulencia generada en el sistema. Izaguirre
y Vinocur (1994b) encontraron valores de diver-
sidad entre 4.0 y 4.8 en ambientes Iénticos de la
region con baja densidad de organismos (690 a
16500 ind ml!), coincidiendo con Branco y
Senna (1996), que encontraron correlacion nega-
tiva entre densidad y diversidad. Segun Margalef
(1997), la disminucion de la diversidad indica un
incremento de la actividad metabolica de los
organismos, de modo que las variaciones de
diversidad estan asociadas a las caracteristicas
productivas de la comunidad. La marcada estacio-
nalidad de la abundancia y biomasa del fitoplanc-
ton y de las caracteristicas ambientales estudia-
das, serian los factores determinantes de las
diferencias temporales en la diversidad encontra-
das en este sistema.

Estado Trofico

En la caracterizacion trofica de los cuerpos de
agua se utilizan diversos indicadores entre los
cuales se encuentran la composicidon, abundan-
cia, biomasa y diversidad fitoplanctonica. La
composicion del Embalse Salto Grande estuvo
generalmente dominada por diatomeas de
ambientes eutroficos, coincidiendo con los
resultados de Gomez (1991) en el Embalse del
Rio III. También fue similar a la composicion de
los embalses eutroficos analizados por Bonetto
et al. (1976) y a las asociaciones eutroficas y
mesotroficas determinadas por O’Farrell e
Izaguirre (1994b). Segun Duarte et al. (1992),
los lagos dominados por diatomeas tendrian
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caracteristicas mesotréficas, mientras que los
dominados por cianobacterias serian eutréficos
(Lampert y Sommer, 1997; Margalef, 1983;
Paerl, 1988; Pizzolon 1996; Scheffer et al.,
1997). En Salto Grande, las cianobacterias fue-
ron mas abundantes en los brazos, especialmen-
te en G. Beron (1990) y Quirds y Lucchini
(1983), mencionaron la presencia de floraciones
de M aeruginosa, practicamente uniespecifica,
entre abril y diciembre de 1980 en G. La densi-
dad de M. aeruginosa registrada en este estudio
fue alta pero no alcanz6 a los valores reportados
por estos autores.
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