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RESUMEN

El objetivo del estudio fue contribuir al conocimiento de la composicion y estructura
de la taxocenosis conformada por cianobacterias, clorofitas y euglenofitas de estos
ambientes extremos, en relacion a variables abidticas (conductividad eléctrica, sali-
nidad y pH del agua, altura sobre el nivel del mar y superficie lacustre). En 2005, se
efectué un muestreo interdisciplinario de veintiséis puntos de colecta en tres pro-
vincias del noroeste argentino (NOA). Los datos abidticos y bidticos registrados en
campo y en laboratorio se hicieron segtin protocolos convencionales. De acuerdo a
los resultados, la mayoria de los ejemplares identificados en Catamarca (coincidente
con Jujuy y Salta) fueron cosmopolitas y afines con la salinidad, destacdndose, en
general, las cianobacterias y Chroococcus turgidus dentro de este grupo; en segundo lu-
gar, estuvieron las algas verdes y, en el caso de las euglenofitas, no fueron registradas
en dicha provincia. La taxocenosis estuvo constituida tanto por especies propias del
fitoplancton como de otros habitats. Los valores bajos a intermedios de diversidad
(0,01-2,85) estarian vinculados al predominio de especies raras y de unas pocas do-
minantes. L.a biomasa mostr6 sensibilidad a las condiciones ambientales, en general
disminuy6 con el aumento de la salinidad, varié entre 24.007-60.396.324 mg/ml de C.
La aplicacién del Analisis de Componentes Principales, tanto para variables abidticas
como bidticas, fueron de utilidad porque aportaron datos complementarios sobre la
distribucion de los sitios. Por dltimo, la cuantificacién de cianobacterias capaces de
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ocasionar floraciones y potencialmente toxicas, como Chroococcus turgidus, Microcystis
flos-aquae y Nodularia spumigena conducen a sugerir un control periddico de estos
cuerpos de agua.

Palabras clave — Abundancia; Argentina; biomasa; diversidad; fitoplancton.

ABSTRACT

The aim this study was to contribute to the knowledge of the composition and
structure of taxocenosis formed by cyanobacteria, chlorophytes and euglenophytes
of these extreme environments in relation to abiotic variables (water electrical con-
ductivity, salinity, pH, height above sea level and lake surface). In 2005, an inter-
disciplinary sampling was carried out covering twenty-six collection sites in three
provinces from Argentinean Northwest. Abiotic and biotic data were recorded in
the field and in the laboratory following conventional protocols. According to the
results, most of the specimens in the province of Catamarca (coinciding with Ju-
juy and Salta) were cosmopolitan and related to salinity, with Cyanobacteria and
Chroococcus turgidus standing out in general within this group; green algae were in
second place, while euglenophytes were not recorded in this province. Taxocenosis
was made up of phytoplankton species and those coming from other habitats. The
low to intermediate values of diversity (0.01-2.85) would be linked to the dominance
of rare species and presence of a few taxa with high numbers of individuals. Biomass
showed sensitivity to environmental conditions, highlighting in general a decrease
of this variable with the increase in salinity, whose records varied between 24,007-
60,396,324 mg/ml of C. The application of the Principal Components Analysis for
abiotic and biotic variables was a useful tool because it provided complementary
information on the distribution of the selected sites. Finally, the quantification of
cyanobacterial species potentially toxic and capable of producing blooms, such as
Chroococcus turgidus, Microcystis flos-aquae and Nodularia spumigena lead to suggest a
periodic control of these water bodies.

Keywords — Abundance; Argentine; biomass; diversity; phytoplankton.

INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas esenciales porque cumplen funciones ecoldgicas
fundamentales para el hombre. Entre ellas, pueden nombrarse, la regulacion de los
regimenes hidrolégicos y la provision de recursos basicos (agua potable, peces, paja
para techar, pastizales para el ganado, etc.) para su subsistencia (Canevari et al., 1999).
Se reconocen en nuestro pais veintiin humedales ramsar, es decir, protegidos por
convenios internacionales (Vecinos del Humedal, 2013). La superficie del territorio
nacional ocupada por estos ambientes se estima en 600.000 km? que representan
el 21,5% (Kandus et al., 2008). El significado de la palabra “humedal”, en sentido
estricto, hace referencia a marismas, pantanos, turberas y superficies de aguas estan-
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cadas o fluyentes; permanentes o temporales; naturales o artificiales; dulces, saladas
o salobres; y extensiones de agua marina con profundidades en bajamar inferiores a
los seis metros (Canevari et al., 1998; Kandus et al., 2011). La expresion “ramsar” es
indicativa de la ciudad de Ramsar (Iran), donde se efectud y firmé el Primer Conve-
nio Internacional sobre Humedales en el afio 1971. La finalidad de este encuentro fue
proteger los ecosistemas elegidos como nidificaciones por las aves acuaticas (Coco-
nier, 2005). Aparte de su importancia como reservorios avicolas, estos ambientes son
(o deben ser) valorados, como reservas de agua, recarga de acuiferos, mitigadores de
erosiones y para el funcionamiento de cuencas hidrograficas menores. Son ttiles en
las retenciones, transformaciones y remociones de la materia organica, sedimentos,
nutrientes y contaminantes. Ademads de proporcionar refugios temporarios a aves
migratorias (flamencos andinos, chilensis y de james, otras) y a diversos mamiferos
(burros, llamas, vicunas, guanacos, zorros, chinchillas, etc.), albergan ejemplares de
plantas y animales endémicos. Sus condiciones de fragilidad y extremidad estan
asociadas a causas naturales como la presencia de varios meses de sequias, altas
irradiaciones, vientos constantes de diferentes intensidades, amplitudes térmicas
extremas y, también, a actividades antropicas tales como la agricultura no sostenible,
sobrepastoreo y la mineria a cielo abierto (Caziani y Derlindati, 1999).

En verano de 2005, se participd del III Censo Simultineo Internacional de
flamencos andino (Phoenicoparrus andinus), de James (I2 jamest) y chilensis (Phoeni-
copterus chilensis), organizado por el equipo para la Conservacion de Flamencos Al-
toandinos, encabezado por la Dra. Sandra Caziani, quienes nos invitaron para obte-
ner informacién ficoldgica de estos ambientes. Se llevo a cabo en la puna nortefia y
sirvié como base a varias publicaciones. El objetivo fue contribuir al conocimiento
de la estructura de la taxocenosis conformada por cianobacterias, clorofitas y eugle-
nofitas de estos ambientes extremos en relacion a variables abidticas (conductividad
eléctrica, salinidad y pH del agua, altura sobre el nivel del mar y superficie lacustre).
En Mirande y Tracanna (2009) se expusieron los cambios observados en las provin-
cias de Jujuy y Salta, incorporandose en esta nueva contribucion a la provincia de
Catamarca. Se pudo constatar en las lagunas de salinidades intermedias las maximas
densidades algales (7426 ind/ml en Catal), mientras que en las de dimensiones peque-
fias e hipersalinas se dieron los menores registros (24-43 ind/ml). Las entidades que
sobresalieron dentro de los grupos considerados fueron Phormidium molle Gomont,
P, tergestinum (Kiitz.) Anagnostidis et Komarek, Chlamydomonas tremulans Rodhe
et Skuja y Euglena proxima Dangeard. Respecto a las diatomeas, no consideradas a
fin de valorar los aportes dados por los otros grupos taxonoémicos, Seeligmann et al.
(2008) reconocieron, dentro de los 208 taxones identificados en humedales de altu-
ra jujenos, una dominancia de especies bentdnicas, capaces de vivir en ambientes
someros expuestos a desecaciones (Van Dam et al., 1994), tales como Nitzschia palea
(Kiitz.) W. Smith y Pinnularia brebissonnii (Kiitz.) Rabenhorst. Ademas, encontraron
una correlacion positiva entre la riqueza especifica con la altura, tanto para sitios
ubicados en la Puna como en la Cordillera Oriental. Mayores detalles sobre los
puntos seleccionados para esta publicacion, por ejemplo, desde el punto de vista
geomorfoldgico, climatico, conservacion y usos pueden consultarse en Mirande y
Tracanna (2007, 2009, 2015, 2017).
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Cabe destacarse que las recopilaciones sobre estos ambientes extremos son esca-
sas, debido a la precariedad y peligrosidad de los caminos, muchas veces, no visibles
ni siquiera como huellas. Existen otros antecedentes vinculados a estos cuerpos de
agua, tanto a nivel limnoldgico (Halloy, 1978, 1982; Salusso et al., 1997b) como
ornitolégico (Caziani y Derlindati, 1999, 2000; Caziani et al., 2001), fitoplanctonico
(Salusso ez al., 1997a; Seeligmann y Maidana, 2003; Maidana y Seeligmann, 2006;
Salusso y Morana, 2015) y zooplanctonico (Paggi y Villagra de Gamundi, 1980; Lo-
cascio de Mitrovich, 1986; Villagra de Gamundi, 1994, 1998; Locascio de Mitrovich
y Ceraolo, 1999; Locascio de Mitrovich er al., 2005).

MATERIALES Y METODOS

En relacion a los sitios seleccionados para este estudio, fueron coincidentes con Mi-
rande y Tracanna (2015). Durante el verano de 2005 (enero-febrero), se efectué un
muestreo interdisciplinario de diez dias a veintiséis puntos de colecta, el cual abarco
tres provincias del NOA (Fig. 1): Jujuy (complejo de Vilama, lagunas Pozuelos, Los
Enamorados y Runtuyoc), Salta (laguna Pastos Grandes) y Catamarca (lagunas La
Alumbrera, Purulla, Grande, Carachi Pampa, Diamante, Baya, del Salitre, Blanca y
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Fig. 1. Ubicacién de las areas de estudio en las provincias de Jujuy, Salta y Catamarca.
Fig. 1. Location of the study areas in the provinces of Jujuy, Salta and Catamarca.
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embalse Cortaderas). En la laguna Palar se consideraron dos muestras, una en cada
cubeta de agua, nombradas como Palar Chica y Palar Grande.

La caracterizacion ambiental se realizé en base a datos de conductividad eléc-
trica (uS/cm), pH, altitud (m snm) y superficie del cuerpo de agua. Las dos prime-
ras variables fueron medidas in situ con conductimetro Altronix (modelo CT-1) y
peachimetro digital portatil Altronix (modelo TPA-1). La altitud y posicién de los
sitios de muestreo se registraron con un GPS 12 XL. También se emplearon datos
de Caziani y Derlindati (1999) y Caziani et al. (2001). Caziani y Derlindati (2000)
estimaron las profundidades de las lagunas en la zona central y las definieron, de
acuerdo a la pendiente de las cubetas, como: somera (menor de 1%), intermedia (1%)
y profunda (mayor de 2%).

En relacion al fitoplancton se hizo una extraccion directa de dos muestras sub-
superficiales por sitio en envases plasticos de 250 cm?® que, inmediatamente, fueron
fijadas con formaldehido diluido al 4%. La poca profundidad de la mayoria de estos
ambientes hizo que hubiese que introducirse a varios metros de las orillas para la
extraccion del material ficologico. Se consider6 la abundancia absoluta de la ficoflora
y su recuento se realizé con microscopio invertido Zeiss ID02, previa sedimentacion
en camara de 10 ml. Se conté un ntimero de campos elegidos al azar, con una con-
fianza del 95% (o0 = 0,05). Las algas unicelulares, coloniales y filamentosas fueron
consideradas como unidad “individuo”. La bibliografia consultada para la identifi-
cacion de los taxones es indicada en Mirande y Tracanna (2007, 2017).

La diversidad especifica se calcul6 a partir de Shannon-Weaver, indice que fluc-
taa entre 0 (baja) y por encima de 4 (alta), interpretandose los valores por debajo
de 1,5 como una diversidad especifica baja y entre este valor y 4 una diversidad
especifica media (Hewitt, 1991).

La biomasa algal se obtuvo multiplicindose el biovolumen promedio de los
individuos contados (um?/ind) por sus respectivas abundancias absolutas (ind/ml).
Los resultados son expresados en peso seco (mg/ml de carbono). Las formulas geomé-
tricas se basaron principalmente en Lewis (1976) y Rott (1981.

Se emple6 el coeficiente de correlacion de Spearman para estudiar las relaciones
(o0 = 0,05* significativa; 0,01** altamente significativa) entre las variables abidticas y
bidticas seleccionadas, previa transformacion logaritmica (logl0), a excepcion de di-
versidad y rangos de salinidad (valores bajos), con la finalidad de reducir los amplios
margenes de variabilidad de los datos. Los rangos de salinidad se estimaron a partir
de la conductividad eléctrica: 1= salino (1150-8700 uS/cm), 2= salino-hipersalino
(22.500-40.300 «S/cm) y 3= hipersalino (108.300-268.800 wS/cm).

Mediante el analisis de componentes principales (ACP) se compararon las mues-
tras en relacién con, por un lado, las variables abidticas (altura, superficie, conducti-
vidad eléctrica, pH y rangos de salinidad) y, por el otro, las bidticas. En la seleccion
de estas ultimas, se tuvo en cuenta el paso anterior, es decir, que hubiese correlaciones
significativas entre los taxones estudiados con: especies contadas, biomasa, diversidad
y abundancia absoluta (total y parciales: cianobacterias, clorofitas, euglenofitas). Se
utilizaron valores normalizados y estandarizados y la matriz de correlacion, los cuales
fueron procesados mediante el programa NTSYS (Rohlf, 1990).
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Con referencia al material estudiado, las caracteristicas de los ambientes y las
distribuciones de las especies cuantificadas en los sitios de muestreo son detalladas
en las tablas 1 y 2.

RESULTADOS

Las aguas de los puntos seleccionados para este estudio fueron alcalinas y de salini-
dades variables. Los sitios de muestreo se ubicaron por encima de los 3000 m snm
(salvo la laguna Carachi Pampa) y, s6lo en ocho de los veintiséis sitios estudiados,
sus superficies superaron las 8000 hectareas, destacindose la laguna Pozuelos con
16.470 ha (Tabla 1).

En relacién con la cuantificacion de la ficoflora (Tabla 2), se registraron un total
de 39 taxones: cianobacterias (18), clorofitas (17) y euglenofitas (4).

La mayor densidad se obtuvo en la laguna salina-hipersalina Catal (Jujuy, 7426
ind/ml), debido casi exclusivamente a Chlamydomonas tremulans (7420 ind/ml), y las
menores (13 ind/ml) en las lagunas hipersalinas Honda (Jujuy) y Baya (Catamarca),
vinculadas sobre todo con las cianobacterias (Fig. 2).

Las cianobacterias aportaron mas del 80% de los individuos por sitio en die-
ciséis de los veintiséis puntos seleccionados. No obstante, pudo observarse que los
maximos valores se obtuvieron en los ambientes de bajas salinidades, es el caso de
Phormidium molle con 1660 ind/ml en la laguna Runtuyoc. En los ambientes salinos-
hipersalinos estuvieron a bajos registros o ausentes y el mayor aporte correspondié a
Anabaena variabilis (laguna Purulla: 9 ind/ml), mientras que en los cuerpos de agua
hipersalinos, la especie P breve fue registrada con el mayor nimero de individuos
(laguna Carachi Pampa: 41 ind/ml). En relacion a las clorofitas solo fueron contadas

Biomasa y Conductividad eléctrica
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Fig. 2. Distribucion de las variables biolégicas en relacién a la conductividad eléctrica (variables
expresadas en log10, excepto la diversidad especifica). Referencia: S, ambiente salino; SH, ambiente
salino-hipersalino; H, ambiente hipersalino.

Fig. 2. Distribution of biological variables in relation to electrical conductivity (variables expressed
in log10, except the specific diversity). Reference: S, saline environment; SH, saline-hypersaline en-
vironment; H, hypersaline environment.
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en diecisiete sitios, destacandose a su vez que los mayores aportes fueron realizados
por Chlamydomonas tremulans en las lagunas salinas-hipersalinas Catal (7420 ind/ml) y
Arenal (1618 ind/ml), registros que implicaron contribuciones del 100% y 84% en sus
respectivas densidades. Las euglenofitas s6lo en la laguna Pululos tuvieron un papel
representativo debido a Euglena proxima (120 ind/ml) pero, en realidad, estuvieron a
bajas concentraciones (2-9 ind/ml) y ausentes en veinte de los ambientes muestrea-
dos, no siendo observadas en las provincias de Salta y Catamarca. Sin embargo, en
el ambiente salino antes nombrado (laguna Pululos) dicha especie contribuy6 con
el 45% de los individuos contados. Si se consideran las veces en que las entidades
taxonOmicas fueron censadas caben ciertos comentarios. Si se toma en cuenta una
frecuencia de aparicién del 23%, equivalente a que el taxon fue contado en por lo
menos seis de los veintiséis ambientes leniticos estudiados, el listado de los treinta
y nueve ejemplares se reduce a Anabaena variabilis, Leptolyngbya fragilis, L. valde-
riana, Nodularia spumigena, Phormidium breve, I chalybeum, P2 molle, Planktolyngbya
limnetica y Chlamydomonas tremulans, en lo cual se aprecia las contribuciones de las
cianobacterias a estos ambientes.

La diversidad fue baja en once de los veintiséis ambientes seleccionados y, en
los restantes, correspondi6 a una diversidad especifica intermedia, con un minimo
de 0,01 en la laguna Catal (salina-hipersalina) y un maximo de 2,85 en la laguna
Vilama (hipersalina) (Fig. 2).

En relacion a la biomasa, los valores extremos se observaron en los ambientes
salinos, con un maximo de 60.396.324 mg/ml de C (7,78 logl0) en la laguna Pozuelos
y un minimo de 24.007 mg/ml de C (4,38 logl0) en la laguna Grande (Fig. 2).

En las tablas 3 y 4 se indican las asociaciones significativas (oo = 0,05* significa-
tiva, 0,01** altamente significativa) encontradas, entre las cuales pueden comentarse
que en condiciones de menor conductividad y salinidad se observaron los valores
mas altos de biomasa y abundancias total y de clorofitas. Tendencia semejante se dio
entre el pH con el nimero de especies contadas (-0,611**), densidades de euglenofi-
tas (-0,464*) y de Euglena proxima (-0,477*) y con la diversidad (-0,389%).

En el analisis de componentes principales, donde se consideré la distribucién
de los sitios en relacion a las variables abidticas, los componentes 1 y 2 explicaron el
92% y 6% de la varianza total (Fig. 3). Ambos ejes ordenaron hacia la parte positiva
a los ambientes con mayores valores de pH, conductividad y salinidad (salinos-
hipersalinos e hipersalinos) y hacia la parte negativa a las muestras salinas y de
menor conductividad eléctrica y pH. A su vez, el dos discriminé a los cuerpos de
agua de acuerdo a sus superficies, distribuyendo los mas pequefios en los cuadrantes
inferiores y a los de mayores dimensiones en los superiores. Las variables que con-
tribuyeron a este ordenamiento en el componente 1 (autovectores >0,60) fueron los
rangos de salinidad (0,91), conductividad eléctrica (0,88) y pH (0,61), mientras que
en el componente dos pesaron la superficie del cuerpo de agua (0,77) y el potencial
hidrégeno (-0,62).

También se quiso valorar el rol de las variables bidticas en la separacion de los
sitios de muestreo. Si se compara el ordenamiento de los puntos de muestreos por
los ejes 1 y 2 en base a los datos bioldgicos, surge que explicaron respectivamente
el 88% y 6% de la varianza total (Fig. 4). Los componentes uno y dos ordenaron
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Tabla 3. Relaciones significativas de las variables abidticas con otras variables (o0 = 0,05* significa-
tivas; 0,01** altamente significativas).

Table 3. Significant relationships of the abiotic variables with other variables (o0 = 0.05* significant;
0.01** highly significant).

Abundancia total abtot -0,387 -0,414* -0,472* 0,257 0,452*
Abundancia clorofitas abclo -0,310 -0,454* -0,442* 0,178 0,317
Abundancia euglenofitas abeug -0,464* -0,030 -0,090 0,103 0,075
Especies contadas spcont -0,611* -0,290 -0,319 0,135 0,005
Diversidad especifica diver -0,389* -0,155 -0,149 0,156 -0,146
Biomasa total biotot -0,380 -0,495* -0,547** 0,086 0,210
Conductividad eléctrica conduct 0,228 1 0,904** -0,046 -0,271
Rangos de salinidad salrang 0,274 0,904** 1 0,008 -0,224
Superficie superf -0,270 -0,046 0,008 1 0,808**
Altura alt -0,164 -0,271 -0,224 0,808** 1
Chroococcus turgidus chroo -0,263 -0,425* -0,276 0,045 0,137
Leptolyngbya valderiana leptov -0,217 -0,116 -0,060 0,545** 0,605**
Phormidium chalybeum phcha -0,275 0,110 0,091 0,390* 0,085
Pandorina morum pand -0,249 -0,290 -0,407* -0,194 -0,129
Raciborskiella salina raci 0,217 -0,184 -0,100 0,115 0,467*
Euglena proxima eugp -0,477* -0,153 -0,206 -0,073 -0,070

Tabla 4. Relaciones significativas entre las variables bidticas (a0 = 0,05* significativas; 0,01** alta-
mente significativas).

Table 4. Significant relationships between biotic variables (a0 = 0.05* significant; 0.01** highly
significant).

Abundancia total abtot 0,198 0,818**  0,547** 0,328 -0,124 0,598**
Abundancia cianofitas abcia 0,1 98 1 -0,235 0,050 0,530** 0,466* 0,412*
Abundancia clorofitas abclo 0,818** -0,235 1 0,381 0,178 -0,227 0,545**
Abundancia euglenofitas abeug 0,547** 0,050 0,381 1 0,296 0,007 0,231
Especies contadas spcont 0,328 0,530** 0,178 0,296 1 0,801** 0,470*
Diversidad especifica diver -0,124 0,466* -0,227 0,007 0,801** 1 0,271
Biomasa total biotot 0,598** 0,412* 0,545** 0,231 0,470* 0,271 1
Anabaena variabilis ana -0,048 0,589** -0,382 0,193 0,284 0,311 0,107
Leptolyngbya fragilis leptof -0,246 0,191 -0,151 -0,354 0,520**  0,593** 0,125
Nodularia spumigena nodu -0,166 0,209 -0,200 -0,294 0,418* 0,486* -0,187
Phormidium breve phbre -0,139 0,500** -0,300 -0,173 0,259 0,354 0,168
Phormidium chalybeum phcha -0,139 0,251 -0,186 -0,119 0,393*  0,654** 0,269
Phormidium tergestinum phte 0,391* 0,362 0,101 0,558** 0,454* 0,185 0,245
Planktolyngbya limnetica plank -0,185 0,259 -0,141 -0,144 0,542** 0,563** 0,190
Spirulina major spir -0,011 0,272 -0,213 0,073 0,430* 0,524** 0,120
Chlamydomonas tremulans chtre 0,596**  0,534**  0,782** 0,391* -0,123 -0,440* 0,106
Closterium leiblenii clos 0,200 0,173 0,095 0,451* 0,175 0,093 0,173
Gonium pectorale goni 0,405* 0,139 0,310 0,574** 0,390* 0,076 0,257
Oedogonium sp. 3 oedo3 0,200 0,173 0,095 0,451* 0,175 0,093 0,173
Pandorina morum pand 0,399* 0,214 0,340 0,596**  0,513** 0,277 0,407*
Euglena ehrenbergii euge 0,296 -0,074 0,094 0,470* -0,045 -0,018 0,116
Euglena proxima eugp 0,410* 0,076 0,371 0,816** 0,345 0,005 0,155
Lepocinclis ovum var. batschlii lepo 0,200 0,173 0,095 0,451* 0,175 0,093 0,173

Trachelomonas intermedia trach 0,307 0,333 0,150 0,415* 0,309 0,040 0,307
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Fig. 3. Distribucién de los sitios en relacion a las variables abiéticas mediante el Anélisis de Compo-
nentes Principales. Referencia: ambientes hipersalinos (cuadrado negro: <4000 m snm, cuadrado
blanco: >4000 m snm); ambientes salinos-hipersalinos (rombo negro: <4000 m snm, rombo blanco:
>4000 m snm); ambientes salinos (circulo negro: <4000 m snm, circulo blanco: >4000 m snm).

Fig. 3. Distribution of the study sites in relation to abiotic variables by means of Principal Component
Analysis. Reference: hypersaline environments (black quadrate <4000 m asl, white quadrate: >4000
m asl); saline-hypersaline environments (black diamond: <4000 m asl, white diamond: >4000 m
asl); saline environments (black circle: <4000 m asl, white circle: >4000 m asl).

hacia los cuadrantes superior e inferior derechos a las muestras con los mayores
valores de: especies contadas, biomasa y densidades de cianobacterias, euglénidos,
Phormidium breve, P tergestinum, Planktolyngbya limnetica, Chlamydomonas tremulans,
Gonium pectorale y Euglena proxima. Las variables que contribuyeron a este ordena-
miento en el eje uno (autovectores >0,60) fueron el namero de especies contadas
(0,77), biomasa (0,62) y las abundancias de cianobacterias (0,68), euglénidos (0,66),
Phormidium tergestinum (0,77), Planktolyngbya limnetica (0,60), Gonium pectorale (0,71)
y Euglena proxima (0,64). En el eje dos pesaron las densidades de las algas verdes (-
0,74), Chlamydomonas tremulans (-0,76), Phormidium breve (0,70) y la total (-0,60) que
contribuyeron a que los ambientes con los mayores registros se distribuyesen hacia
los sectores inferiores. También, pero a niveles menores, influyeron en el componen-
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Fig. 4. Distribucion de los sitios en relacién a las variables bidticas mediante el Andlisis de Compo-
nentes Principales. Referencia: ambiente hipersalino (cuadrado negro <4000 m snm, cuadrado blanco
>4000 m snm); ambiente salino-hipersalino (rombo negro <4000 m snm, rombo blanco >4000 m
snm); ambiente salino (circulo negro <4000 m snm, circulo blanco >4000 m snm).

Fig. 4. Distribution of the study sites in relation to biotic variables by means of Principal Component
Analysis. Reference: hypersaline environments (black quadrate <4000 m asl, white quadrate: >4000
m asl); saline-hypersaline environments (black diamond: <4000 m asl, white diamond: >4000 m
asl); saline environments (black circle: <4000 m asl, white circle: >4000 m asl).

te uno Pandorina morum (0,58), abundancia total (0,51) y Anabaena variabilis (0,50),
mientras que en el dos lo hicieron Leptolyngbya fragilis (0,57), 1a diversidad (0,52) y
la densidad de las euglenofitas (-0,50).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En base a los resultados del muestreo estival de 2005, efectuado en veintiséis sitios
pertenecientes a tres provincias argentinas, caben algunos comentarios.

En Catamarca, coincidente con Jujuy y Salta, la mayoria de los ejemplares fue-
ron cosmopolitas y afines con la salinidad, destacandose, en lineas generales, las
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cianobacterias (Mirande y Tracanna, 2015, 2017). La especie planctonica Chroococcus
turgidus fue la que mas aport6 en los ambientes catamarquenos, la cual es tolerante
a diferentes salinidades (Frémy, 1930) y, segiin Mantilla Diaz (2015) puede ser con-
siderada eurihalina, mientras que en los ambientes jujefios y en el saltefio el mayor
aporte correspondid a dos especies del género Phormidium provenientes del bentos
y del perifiton. En relacion a las algas verdes, mostraron sensibilidad a la salinidad
(Mirande y Tracanna, 2009) y el mayor registro en la provincia de Catamarca fue de
Pediastrum boryanum en la laguna del Salitre y, aunque esta especie no tuvo correla-
cién con las variables abidticas analizadas en este estudio, es tipica de aguas leve-
mente alcalinas, eutréficas, no poluidas (Komarek y Jaconvska, 2001). Lo expuesto,
conduce a expresar que el fitoplancton en estos ambientes someros estd constituido
por organismos provenientes de otros habitats, en lo cual favoreceria la escasa pro-
fundidad y persistencia de vientos de diferentes intensidades. A pesar de que no
se dispone de registros numéricos, la escasa profundidad de varias de las lagunas
censadas quedo de manifiesto ya que hubo que ingresar varios metros para la toma
de las muestras algales y, ademas, porque las patas de los flamencos estaban (muchas
veces) sumergidas hasta el talén. Diversos autores en sus respectivos trabajos llegaron
a conclusiones afines, donde el reclutamiento temporal de especies ticoplanctonicas
de los sedimentos seria uno de los factores que explicarian la supervivencia de las
comunidades algales fluviales y/o de lagos superficiales (Billen ez al., 1994; Izaguirre
y Vinocur, 1994; Reynolds er al., 1994; Reynolds et al., 2002; Mirande y Tracanna,
2004; Luque y Martinez de Fabricius, 2010; etc.). Podria inferirse que la turbulen-
cia, incrementada por los vientos comunes en estas zonas, ademas de las escasas
profundidades de la mayoria de los cuerpos lacustres estudiados, tendria en ello un
rol relevante. LLa importancia de este factor a nivel de la supervivencia de la biota
acuatica fue destacada por Ambiihl (1960) y Margalef (1983). Rodriguez-Centeno et
al. (2010), en un estudio llevado a cabo en la isla LLa Tortuga (Venezuela), comenta-
ron el rol destacable de la turbulencia generada por el viento en la estructura de la
comunidad fitoplancténica.

Los valores bajos a intermedios de diversidad estuvieron vinculados a una taxo-
cenosis donde pocos ejemplares tuvieron elevados nimeros de individuos y predomi-
naron las especies raras. Segiin Ceballos (2001), una especie rara se caracteriza porque
tiene distribuciones restringidas, poblaciones poco abundantes o combinaciones de
ambos factores y, en esta ocasion, estaria mas enfocado a lo segundo, ya que muchas
fueron cosmopolitas o de una amplia distribucion geografica de acuerdo a las biblio-
grafias consultadas (Mirande y Tracanna, 2015; 2017).

La biomasa mostro sensibilidad a las condiciones ambientales, destacandose, en
lineas generales, una disminucién de esta variable con el aumento de la salinidad.
Esto fue avalado por las correlaciones encontradas (Tabla 3) siendo, ademas, uno de
los autovectores biologicos que peso en la separacion de los sitios de muestreo en el
analisis de componentes principales (Fig. 4), asi como la salinidad tuvo su impor-
tante protagonismo en el discernimiento de los ambientes leniticos al utilizarse las
variables abidticas seleccionadas para este estudio (Fig. 3). En esto ultimo, también
debe mencionarse, por ejemplo, el potencial hidrégeno donde los altos valores regis-
trados estarian vinculados a aguas bicarbonatadas, en las que generalmente el sodio
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y potasio son los cationes mas frecuentes, ademas de ser nutrientes esenciales de las
cianobacterias (Provasoli, 1969; Cole, 1988). Caziani y Derlindati (1999) registraron
valores 60-13.800 (estacion himeda: enero 1997) y 178-48.000 (estacion seca: octu-
bre 1997) miligramos por litro de sodio para la laguna Vilama, por lo cual no seria
un elemento deficitario en los humedales considerados. Como puede observarse, la
aplicacion de este método multivariado para ambas situaciones (variables abidticas
y bidticas) fue una herramienta atil porque aporté informaciones que son comple-
mentarias para el discernimiento de los sitios seleccionados.

Por ultimo, la cuantificacién de especies de cianobacterias capaces de ocasionar
floraciones en condiciones ambientales apropiadas, como Chroococcus turgidus, Micro-
cystis flos-aquae v Nodularia spumigena conducen a sugerir un control de estos cuerpos
de agua, siendo importante el registro de los nutrientes nitrogenados y fosforados, ya
que algunas cepas pueden ser potencialmente toxicas (Campos et al., 2005; Mantilla
Diaz, 2015). No debe olvidarse que, en el caso del nitrégeno, pueden utilizar varias
fuentes de nutrimento (amonio, nitrato y nitrégeno atmosférico), mientras que a ni-
vel del fosforo emplean el ortofosfato como nutriente inorganico soluble. Asimismo,
de acuerdo a la cepa, son capaces de producir dos tipos de toxinas basicas: hepato-
toxinas y neurotoxinas. Responsables de lo primero, son algunas cepas de especies de
los géneros Microcystis, Anabaena, Nodularia, Oscillatoria, Nostoc, Lyngbya, Tolypothrix
entre otros. En las neurotoxinas, en cambio, participan ejemplares correspondientes
a Anabaena, Oscillatoria, Cylindrospermopsis, etc. (Mantilla Diaz, 2015).

La fragilidad de estos ambientes, donde la vegetacion es escasa a nula, lleva a
ser insistente en la proteccion de estos ecosistemas tanto a nivel de usos recreativos
como del turismo en vehiculos de doble traccién; exploraciones que impliquen ex-
tracciones de agua subterranea que, indefectiblemente, llevan al secado de vegas y
bofedales; entre otros. No debe olvidarse que estos reservorios naturales, aparte de
su belleza indescriptible, son fuentes de un recurso tan fundamental y vital como el
agua, esencial para toda vida.
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