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Algas fitoplanctónicas del río Piedra Blanca (Córdoba,
Argentina) y su relación con los factores ambientales

R E S U M E N — María Elisa Luque y Ana L. Martínez de Fabricius. 2003. Distribución temporal

de algas fitoplanctónicas en el río Piedra Blanca (Córdoba, Argentina). Lilloa 42 (1-2). El objeti-
vo de esta investigación fue analizar las variaciones temporales en la composición y abundan-

cia de las algas planctónicas en el río Piedra Blanca, así como la influencia de los factores

ambientales sobre los biológicos durante un ciclo anual. Las muestras fueron recolectadas men-
sualmente desde junio de 1988 a junio de 1989, en un punto seleccionado del río Piedra Blan-

ca. Se registraron simultáneamente parámetros físicos e hidráulicos. Se identificaron 220 taxa,

10 Cyanophyceae, 36 Chlorophyceae, 171 Bacillariophyceae, 1 Euglenophyceae y 2 Dinophyceae.
La densidad del fitoplancton osciló entre 2 org.ml-1 en el mes de junio de 1988 y 425 org.ml-1en

junio de 1989. La clase Bacillariophyceae contribuyó con la mayor densidad representando un 93%.

Las especies Cocconeis placentula var. lineata, Cocconeis placentula var. euglypta, Melosira varians
y Synedra ulna constituyeron el mayor aporte a la densidad fitoplanctónica. Las Chlorophyceae

predominaron durante los meses de verano. El pH, conductividad y sólidos disueltos permitieron

explicar las variaciones de número de especies y densidad de organismos.
Palabras clave: Río, Cyanophyceae, fitoplancton, comunidad, Bacillariophyceae, Chlorophyceae.

S U M M A R Y — María Elisa Luque y Ana L. Martiínez de Fabricius. 2003. Fitoplankton temporal
distribution in Piedra Blanca River (Córdoba, Argentina). Lilloa 42 (1-2). The aim of this investigation

was to analyze the seasonal variation in the composition and abundance of the planktonic

communities of the River Piedra Blanca and the influence of the environmental factors about the
biological during an anual cycle. Monthly samples were collected from June 1988 to June 1989,

at selected site of the river Piedra Blanca. In the phytoplanktonic communities, 220 taxa were

identified, 10 Cyanophyceae, 36 Chlorophyceae, 171 Bacillariophyceae, 1 Euglenophyceae and 2
Dinophyceae. The density of the fitoplankton oscillated between 2 org.ml-1 (June 1988) and 425

org.ml-1 (june 1989). Bacillariophyceae contribution a 93% to the phytoplanktonic density, whereas

Cocconeis placentula var. lineata, Cocconeis placentula var. euglypta, Melosira varians and Synedra
ulna were the gratest contribution to phytoplanktonic density. Chlorophyceae predominated during

summer. The pH, conductivity and dissolved solids explain the variations of the number of species

and density of the organisms.
Key words: River, Cyanophyceae, Fitoplankton, Community, Bacillariophyceae, Chlorophyceae.
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Introducción

El estudio de la estructura y dinámi-

ca de la comunidad algal en ríos es

complejo debido a la interacción entre

variables geomorfológicas, hidrológicas

y bióticas que operan en una escala de

amplio rango e influyen en la dinámi-

ca trófica y ciclo de nutrientes (Rout &

Gaur, 1994). La conformación de aso-

ciaciones algales en un río son el re-

sultado de la totalidad de condiciones

ambientales, y pueden así reflejar la

estructura y el funcionamiento del eco-

sistema (Sabater et al., 1988). En sis-

temas lóticos el tiempo de residencia

del agua es un factor importante para

el crecimiento de las algas suspendi-

das. Existen evidencias que la abun-

dancia y diversidad específica de las
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algas planctónicas tiende a aumentar

río abajo, sin embargo el fitoplancton

nunca está confinado a una extensión

particular del río (Hynes, 1970).

En Argentina, la mayoría de los es-

tudios de la comunidad fitoplanctónica

se ha efecutado en ríos de gran em-

bargadura como el Paraná y Paragüay

(Anselmi de Manavella & García de

Emiliani, 1995; Zalocar de Domitrovic,

1992). En la provincia de Buenos Aires

se han efectuado estudios ecológicos

sobre fitoplancton en los ríos Salado y

Samborombón (O’Farrell, 1993; Solari,

1995) y ríos contaminados, como Luján

y Matanza-Riachuelo (Conforti et al .,

1995; Del Giorgio et al., 1991).

En la provincia de Tucumán las inves-

tigaciones en ríos ponen de manifiesto la

eficacia del uso de algas planctónicas

como bioindicadoras para evaluar la ca-

l idad del agua (Mirande et al. ,  1999;

Seeligmann et al., 2001). Investigaciones

realizadas en la provincia de Córdoba, en

las cuencas de los ríos Tercero y río

Cuarto han aportado al conocimiento flo-

rístico y bioecológico. Estos estudios han

contribuido además a ampliar las carac-

terísticas autoecológicas de las especies

(Luque et al., 1997; Luque & Martinez de

Fabricius, 2000; Martínez de Fabricius,

1995; Martínez de Fabricius et al., 2003;

Martínez de Fabricius & Corigliano, 1989;

Martínez de Fabricius & Gari, 1996).

El objetivo de esta investigación es

analizar la composición y abundancia

de las algas planctónicas en el río

Piedra Blanca, así como la influencia

de los factores ambientales durante un

ciclo anual.

Material y Método

El sitio de muestreo se ubica en un

punto del río Piedra Blanca en la loca-

lidad del mismo nombre, ubicado en la

pedanía San Bartolomé, Departamento

de Río Cuarto, entre los 32° 54’S y 64°

50’O, a una altitud de 618 msnm. situa-

do a 8 Km aguas arriba de la confluen-

cia de los ríos Piedra Blanca y Las

Cañitas y distante unos 70 km de la

ciudad de Río Cuarto (Fig. 1).

Es uno de los ríos más importantes

de la provincia de Córdoba, junto con

el río Tercero integran la cuenca exo-

rreica del Carcaraña. Según Strahler

(1981) de 5º orden, posee una longitud

de 85 km, un ancho medio de 15 m,

una profundidad que oscila entre 0.5 a

0.6 m, a excepción de las épocas de

crecientes, donde suele alcanzar pro-

fundidades medias de 1 m. Este curso

de agua posee un régimen hídrico de

tipo pluvial, con un caudal anual de

3.524 m3 seg, en el sustrato predomi-

nan bloques y guijarros, con tramos

muy turbulentos o rabiones, que alter-

nan con remansos.

La recolección de las muestras se

realizó mensualmente durante el perío-

do comprendido entre junio de 1988 y

junio de 1989. Se analizó un total de 13

muestras cuantitativas del fitoplancton

obtenidas por filtración de 100 litros de

agua a través de una red de plancton

de 25 μm de diámetro de poro, entre

los 10 y 40 cm de profundidad, en el

cauce central del río. Simultáneamente

se registraron parámetros fisicoquímicos

e hidráulicos: temperatura y pH median-

te el uso de P. Altronix M-206 y la con-

ductividad con sensor Altronix CT2,

sólidos disueltos, velocidad de corriente

(mediante el uso de un objeto despla-

zado por el agua: flotador) y caudal.

Las muestras fijadas con formalde-

hído al 4% y rotuladas se incorporaron

al Herbario del Departamento de Cien-

cias Naturales de la Facultad de Cien-

cias Exactas, Físico-Químicas y Natu-

rales de la UNRC, con la sigla RCC.

Las determinaciones se realizaron con

un microscopio óptico Zeiss Lab. 16 y

la bibl iografía consultada consta en

Luque y Martínez de Fabriicus (2000).

El total de las especies determinadas

se ordenó según Bourrelly (1981, 1985,



L i l l o a  4 2  ( 1 – 2 ) :  6 9 – 7 9 ,  2 0 0 5 7 1

1990) para las Cyanophyceae, Chloro-

phyceae, Dinophyceae y Euglenophy-

ceae y según Simonsen (1979) para

las Bacillariophyceae.

Para las diatomeas se procedió a la

eliminación de la materia orgánica si-

guiendo el método de Hasle & Fryxell

(1970) y se realizaron preparados diato-

mológicos permanentes según técnicas

recomendadas por Hasle (1978), utili-

zando Hyraxâ como medio de montaje.

Los recuentos se realizaron por tran-

sectas según el método propuesto por

Villafañe & Reid (1995) y los valores

se expresan en promedios de los cál-

culos realizados.

Se calculó el índice de diversidad: H

(Shannon & Weaver, 1963) y el compo-

nente de equitatividad: E. Se determi-

naron los estadísticos descriptivos de

las variables fisicoquímicas y biológi-

cas, comprobándose su normalidad

mediante la prueba de c2-cuadrado

(Sokal & Rohl, 1979). En caso de dis-

tribuciones no normales, los datos fue-

ron transformados logarítmicamente (lo-

garitmo decimal). La relación entre

variables se analizó a partir de los

coeficientes de correlación lineal sim-

ple (r de Pearson) y los parámetros de

las ecuaciones de regresión l ineal.

Para el análisis de la influencia de los

Fig. 1. Cuenca hidrográfica del río Cuarto. Localidad de muestreo en el río Piedra Blanca.
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parámetros ambientales sobre los des-

criptores biológicos se utilizó el análi-

sis de correlación múltiple.

Resultados

Las variaciones estacionales del

caudal están determinadas por las pre-

cipitaciones, las que durante el año de

estudio oscilaron entre 242 mm en

marzo y 0 mm en junio de 1989

El caudal registrado varió entre 0,57

m3 seg-1 y 1,4 m3 seg-1 y la velocidad

de corriente fluctuó entre 0,25 m seg-1

y 0,66 m seg-1 (Cuadro 1).

Durante el año de muestreo la tem-

peratura del agua varió entre 6 ºC y 28

Cuadro 1. Registros mensuales de variables fisicoquímicas e hidrológicas en el río Piedra Blanca

(Córdoba, Argentina) año 1988-1989. Referencias: Cond.: Conductividad (μS cm-1); SD: Sólidos

disueltos (ppm); Caudal: (m3 seg-1); Vel. Corriente: (m3 seg.-1); Prec.: Precipitaciones (mm). Según
registros propios.

Fig. 2. Variación de la densidad del fitoplancton por clases algales en el río Piedra Blanca, período

1988-1989.



L i l l o a  4 2  ( 1 – 2 ) :  6 9 – 7 9 ,  2 0 0 5 7 3

ºC, el pH osciló entre 6,5 y 8,5, la

conductividad registró valores compren-

didos entre 92 μS cm-1 y 277,38 μS

cm-1 y los sólidos disueltos variaron

entre 70 ppm y 180 ppm (Cuadro 1).

Del análisis de la comunidad fito-

planctónica se determinaron 220 taxa,

de los cuales 10 son Cyanophyceae,

36 Chlorophyceae, 171 Bacillariophy-

ceae, 1 Euglenophyceae y 2 Dinophy-

ceae (ver Luque & Martínez de Fabri-

cius, 2000).

La densidad osciló entre 2 org

ml-1 en el mes de junio de 1988 y 425

org ml-1 registrados en junio de 1989

(Fig. 2). La clase Bacillariophyceae fue

la más abundante con un valor máxi-

mo de 407 org ml-1 en junio de 1989.

Las especies Cocconeis placentula var.

l ineata, C. placentula var. euglypta,

Reimeria uniseriata, Melosira varians y

Synedra ulna, presentes a lo largo de

todo el año, fueron más abundantes

durante los meses de mayo y junio de

1989. El máximo valor correspondió a

Cocconeis placentula y sus variedades

con 220 org ml-1 en el mes de junio

de 1989. Las Chlorophyceae registra-

ron valores comprendidos entre 0,13

org ml-1 en el mes de junio de 1988

y 8,5 org ml-1 en el mes de noviembre

de 1988. Las especies Dictyosphaerium

pulchellum, Spirogyra sp., Scenedes-

mus ecornis fueron más abundantes

en los meses de verano con 1,80 org

ml-1, 2,10 org ml-1 y 1,25 org ml-1 res-

pectivamente. En la clase Cyanophy-

ceae la mínima densidad se presentó

en el mes de abril de 1988 con 0,04

org ml-1 y la más elevada en el mes

Cuadro 2. Composición específica y densidad (org ml-1) del fitoplancton en el río Piedra Blan-

ca, año 1988-1989. Del total de especies se seleccionó aquellas con densidad superior a 8 (org
ml-1) en la clase Bacillariophyceae y a 1,5 (org ml-1) en la clase Cyanophyceae y Chlorophy-

ceae durante el ciclo anual.
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de junio de 1989 con 4,93 org ml-1.

De ellas, Lyngbya sp. y Merismopedia

glauca fueron las más abundantes con

3,80 org ml-1 y 4,21 org ml-1 respecti-

vamente (Cuadro 2).

La clase Bacillariophyceae represen-

tó un 93% de la densidad del fitoplanc-

ton, las Chlorophyceae contribuyeron

con un 5% y las Cyanophyceae apor-

taron un 2%. La máxima densidad re-

gistrada mensualmente por las clases

algales fue de un 99% por las Bacilla-

riophyceae en el mes de mayo de

1989; 32% por las Chlorophyceae en el

mes de febrero de 1988 y 26% por las

Cyanophyceae en el mes de febrero de

1989 (Fig. 3). Las especies que contri-

buyeron a estos porcentajes fueron:

Lyngbya sp. en las Cyanophyceae y

Dyctyosphaerium pulchellum y Scene-

desmus ecornis en las Chlorophyceae.

En la clase Bacil lariophyceae las

especies que estuvieron presente gran

parte del año y las que contribuyeron

a la máxima densidad registrada men-

sualmente fueron: Cocconeis placentula

var. euglypta, Cocconeis placentula var.

lineata, Reimeria uniseriata y Synedra

ulna (Fig. 4).

El índice de diversidad de Shannon

Weaver varió entre 2,37 bits org.-1 para

el mes de setiembre y 5,16 bits org.-1

en el mes de diciembre. La equidad

presentó un rango de variación entre

0,41 en setiembre y 1,31 en junio de

1988 (Fig. 5).

Entre los factores abióticos analiza-

dos: la temperatura, pH, conductividad

y sólidos disueltos presentaron coefi-

cientes de correlación lineal significa-

tivos con algunas variables biológicas.

El pH, la conductividad y la concentra-

ción de sólidos disueltos incidieron en

la diversidad, la riqueza específica total

y la riqueza específica de diatomeas (p

< 0,01 y p < 0,05). Estos factores tam-

bién estuvieron relacionados con la

densidad de clorofitas con valores lige-

ramente menores (p < 0,05). La con-

ductividad y los sólidos disueltos se

relacionaron con una de las especies

más abundantes Reimeria uniseriata

(p<0,01) (Cuadro 3).

Discusión

Las precipitaciones determinaron las

variaciones del caudal del río, que al-

canzó valores máximos en los meses

de verano, en invierno las precipitacio-

Fig. 3. Distribución mensual del porcentaje de densidad por clase algal, registrado en el río Piedra

Blanca, período 1988-1989.
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nes fueron muy escasas a nulas y el

río volvió a presentar un caudal míni-

mo. El comportamiento de los sólidos

disueltos y la conductividad aparece

inversamente correlacionado con las

precipitaciones y el caudal. Es conoci-

do que la reducción del caudal produce

un consecuente aumento de la concen-

tración iónica (Hynes, 1970) y con

posterioridad a la época de lluvias se

eleva la capacidad de dilución de las

aguas reduciendo los registros de es-

tas variables.

El aumento de la temperatura del

agua y del aire estuvieron en relación

con los valores térmicos estacionales,

los valores más elevados se registraron

en primavera y verano. La escasa di-

ferencia entre las amplitudes térmicas

del agua y del aire puede deberse a la

reducida profundidad del curso de

agua. Los valores de pH no registraron

amplias variaciones y los datos oscila-

ron dentro de valores circunneutrales.

Similares registros han sido obtenidos

en arroyos y ríos tributarios de la cuen-

Cuadro 3. Coeficiente de correlación lineal simple: R y de determinación: r2. La variable depen-

diente: descriptores biológicos 1 e independientes los factores abióticos: 2 temperatura (ºC); 3:

pH; 4: Conductividad (μS cm-1) y 5: sólidos disueltos (ppm). * < 0,05, ** < 0,01.

Fig. 4. Variación estacional del porcentaje de densidad algal de las especies más abundantes

de la comunidad fitoplanctónica en el río Piedra Blanca, período 1988-1989.
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ca del río Cuarto y otros cursos fluvia-

les del Valle de Calamuchita que inte-

gran la cuenca del río Tercero (Martí-

nez de Fabricius, 1996; Martínez de

Fabricius & Corigliano, 1989).

Las especies algales dominantes,

tanto en número de especies como en

densidad, en el fitoplancton pertenecen

a la clase Bacillarioplyceae y Chloro-

phyceae, componentes que se reportan

para ríos y arroyos de nuestro país

(Anselmi de Manavella & García de

Emiliani, 1995; Luque & Martínez de

Fabricius, 2000; Martínez de Fabricius

& Gari, 1996; Seeligmann et al., 2001;

Zalocar de Domitrovic, 1992).

El orden centrales estuvo represen-

tado por pocas especies, a diferencia

del orden Pennales quien contribuyó

con la mayor abundancia, contrariamen-

te a los resultados obtenidos para otros

cursos de agua (Anselmi de Manavella

& García de Emiliani, 1995; O’Farrell,

1993; O’Farrell & Izaguirre, 1994;

O’Farrell, 1994). Martínez de Fabricius

(1996) argumenta que el déficit de dia-

tomeas centricas en el río Cuarto ocurre

tanto en zonas de cabecera como río

abajo. La escasa profundidad del río

Cuarto inabilita a las diatomeas de gran

tamaño para mantenerse en la zona

fótica, ésta puede ser la explicación de

su ausencia en este curso de agua, ya

que según Reynolds (1994) es uno de

los grupos algales mejor adaptado a los

sistemas turbulentos y túrbidos con alta

concentración de nutrientes.

Las Bacillariophyceae fueron respon-

sables de la tendencia de la densidad

general a través del año. La densidad

algal estuvo regulada por una combina-

ción de cambios hidrológicos y de tem-

peratura. Así durante los meses de

mayo y junio de 1989, cuando las pre-

cipitaciones y el caudal disminuyen

brúscamente, la densidad algal es más

elevada. Por el contrario durante los

restantes meses del año, el efecto de

dilución fue la causa de la escasa

densidad de todas las clases algales.

Las fluctuaciones estacionales de la

densidad del fitoplancton presentó un

máximo al comienzo del invierno del

año 1989 y un mínimo en el período

de aguas altas. El efecto de dilución

sobre la abundancia del f itoplancton

durante el período de aguas altas ha

sido reportado para el río Paraná y su

llanura de inundación (Izaguirre et al.,

2001).

Fig. 5. Variación mensual de los índices de Diversidad: H (Shannon Weaver) y Equidad: E de

la comunidad fitoplanctónica.
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El incremento progresivo de las

Chlorophyceae en los meses de vera-

no resulta a partir de la influencia de

la temperatura relativamente alta, más

irradiancia, moderada velocidad de

corriente, largos períodos de luz solar,

que favorecen la presencia de numero-

sas especies de algas verdes, especial-

mente filamentosas. Resultados simila-

res se obtuvieron para otros ríos bajo

condiciones hidrológicos semejantes

(Martínez de Fabricius, 1986; Martínez

de Fabricius & Corigl iano, 1989;

O’Farrell, 1993).

La presencia de Cladophora glome-

rata y la constitución rocosa del lecho

constituyen un importante sustrato para

la fijación de organismos epífitos, es-

pecialmente diatomeas (Allan, 1995;

Sanchez, 1991), y sus desprendimien-

tos producen un gran aporte de algas

al plancton, tales como Cocconeis pla-

centula var. lineata y Cocconeis placen-

tula var. euglypta, las cuales se pre-

sentaron con elevada densidad en este

río. Similares resultados se obtuvieron

en tributarios superiores de esta cuen-

ca, donde la especie dominante fue

Cocconeis placentula var .  euglypta

acompañada de Achnanthes biosoletia-

na, Achnanthes minutissima y Reimeria

uniseriata (Martínes de Fabricius et al.,

2003). A partir de noviembre con el

progresivo aumento de las precipitacio-

nes y del caudal, se incrementa la

densidad de estas especies en el

plancton. Las especies de Bacillariophy-

ceae que integraron el fitoplancton han

sido caracterizadas por Patrick (1977)

y Kawamura & Hirano (1992) como

especies de hábito postrado. Diversos

autores han señalado la presencia de

diatomeas bentónicas en el plancton de

ambientes lóticos (Martínez de Fabri-

cius, 1986; O’Farrell ,  1994), lo que

hace suponer un aporte más o menos

contínuo del bentos como consecuen-

cia del control que ejerce el régimen

hidrológico sobre el fitoplancton de los

cursos de agua (Allan, 1995).

Con excepción de las épocas de ni-

veles de agua muy bajos (junio, julio,

agosto, y septiembre de 1988) la diver-

sidad de especies aumenta hacia el fi-

nal del período de estudio. Probable-

mente la menor concentración de sólidos

disueltos y por ende mayor transparen-

cia favorecieron la diversidad de espe-

cies en el período de mayor caudal.

La influencia de los factores físicos

y químicos, se ha señalado en la lite-

ratura para otros sistemas lóticos (An-

selmi de Manavella & García de Emi-

liani, 1995; Reynolds, 1992). En Piedra

Blanca, la estructura y dinámica de la

comunidad está controlada por factores

físicos y químicos en interacción con

los hidrológicos. El pH, la conductividad

y los sólidos disueltos explicaron la

variación de la riqueza específica total,

la riqueza específica de diatomeas y la

diversidad.
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