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Resumen. Se estudi„ la estructura y dinƒmica del Ýtorlancton del embalse [acyretƒ en relaci„n con las rrincirales 

xariables limnol„gicas durante el reriodo diciembre de 2226 a noxiembre de 2227, a 12 a‚os del llenado del embalse0 
Las muestras cualitatixas y cuantitatixas hueron recolectadas en 8 estaciones, rrexiamente seleccionadas siguiendo un 

criterio de ¦onaci„n longitudinal0 Se anali¦„ la densidad, comrosici„n, risue¦a, dixersidad esrecíÝca, esuitatixidad y 

gruros tazon„micos dominantes0 Furante el reríodo de estudio, el embalse [acyretƒ no rresent„ estratiÝcaci„n tfirmica 

y la concentraci„n de ozígeno disuelto hue alta en toda la columna de agua0 Se registraron 222 esrecies distribuidas en ; 

clases0 El n¿mero de esrecies ror muestra oscil„ entre 16 y 67 taza y la dixersidad esrecíÝca entre 1077 y 6081 bits0 La 

densidad xari„ entre 88 y 12 282 ind1ml, con dominancia de Eryrtorhyceae y Dacillariorhyceae en las distintas regiones 

del embalse0 Cl inicio del oto‚o y Ýnal de la rrimaxera, se registr„ un aumento en la densidad de Eyanobacteria en las 

estaciones con mayor tiemro de residencia del agua0 La comrosici„n y densidad del Ýtorlancton rresent„ una marcada 

xariaci„n esracial y temroral determinada rrinciralmente, ror las xariaciones del rfigimen hidrosedimentol„gico del 

río Raranƒ0

Ralabras claxe< río Raranƒ, xariables ambientales, Þorecimiento, xariaci„n esracio/temroral0

Abstract. In this study, ye analy¦ed the structure and dynamics oh the rhytorlanmton oh the [acyretƒ Reserxoir and its 

relationshir yith the main limnological xariables betyeen Fecember 2226 and Noxember 2227, 12 years ahter the Ýlling 

oh the reserxoir0 Sualitatixe and suantitatixe samrles yere collected at 8 samrling stations, holloying a longitudinal 

¦onation criterion0 Fensity, comrosition, sreciÝc richness, dixersity, esuitability and dominance yere analy¦ed0 Furing 

the studied reriod, the [acyretƒ Reserxoir did not rresent thermal stratiÝcation, and the dissolxed ozygen concentration 

in the yater column yas high0 Vyo hundred srecies in ; algae classes yere recorded0 Vhe number oh srecies rer samrle 

xaried betyeen 16 and 67 taza and the sreciÝc dixersity betyeen 1077 y 6081 bits0 Fensity ranged among 88 and 12 282 

ind1ml, yith dominance oh Eryrtorhyceae and Dacillariorhyceae in dihherent regions oh the reserxoir0 Cn increase in 

the Eyanobacteria density at the begining oh Cutumn and at the end oh Srring, mainly in the stations yith longer time 

oh rermanence oh yater, yas recorded0 Furing the analysis reriod the comrosition and density oh the rhytorlanmton 

rresented a noticeable sratial and temroral xariation, determined mainly by the hydrosedimentologic cycle xariations0 

Mey yords< Raranƒ Rixer, enxironmental xariables, blooms, sratial/temroral xariation0

Introducción

En Cmfirica del Sur, las construcciones de embalses 

rara generaci„n de energía hidroelfictrica, abastecimiento 

humano e irrigación han aumentado notablemente en 

las ¿ltimas dficadas *Nogueira et al0, 2227= Meichtry de 

Zaburlín  et al0, 2212+0 El río Raranƒ, uno de los rrincirales 

ríos de Cmfirica del Sur y cuya cuenca concentra la mayor 

densidad roblacional del subcontinente, ha sido ahectado 

durante el siglo ZZ ror la construcción de mƒs de una 

xeintena de rerresas *EQMIR, 1;;6+0 Estas interxenciones 

han modiÝcado sustancialmente las características del 

sistema Þuxial *Vundisi y Matsumura/Vundisi, 2223= 
Vhoma¦ et al0, 2229= Sou¦a/Hhilo, 222;+0 C Ýnales del siglo 

rasado *abril de 1;;2+, se rrodulo una nuexa alteración en 
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la Ýsiograhía del río Raranƒ en su recorrido entre Crgentina 

y Raraguay, debido al cierre de la rerresa [acyretƒ *Reso 

y Dechara, 1;;;+, la cual constituye el ¿ltimo eslabón de 

una cadena de embalses construidos sobre este gran río0 
Eomo consecuencia, se registraron cambios notables en 

las comunidades acuáticas ubicadas aguas arriba de la 

rresa a rartir de agosto de 1;;6, cuando se alcan¦ó la cota 

96 m snm *Iarrido, 1;;;= Meichtry de Zaburlín, 1;;;= 
Reso y Dechara, 1;;;+0 Esta rrimera etara del llenado 

del embalse, se caracteri¦ó ror un reríodo rico en materia 

orgánica y nutrientes, con disminución del Þulo del agua 

y aumento del tiemro de residencia, establecifindose un 

gradiente longitudinal de las características limnológicas, 

inÞuenciadas ror el ciclo hidrológico y el manelo oreratixo 

de la rerresa0 Ello rrodulo un imrortante imracto sobre las 

comunidades acuáticas ezistentes0 Se obserxaron cambios 

en la comrosición del Ýtorlancton, en su densidad y risue¦a 

de esrecies, xinculados rrinciralmente a la disminución 

de la xelocidad de la corriente y a la incorroración de 

nuexos y dixersos hábitats0 El n¿mero total de esrecies 

registradas durante el rrimer ciclo anual se incrementó en 

un 62' resrecto a estudios rrexios al llenado del embalse 

*Meichtry de Zaburlín, 1;;;+0 Furante el rrimer a‚o se 

registró un elexado n¿mero de esrecies ror muestra *
?  61+, altos xalores de dixersidad esrecíÝca * ?  6027 

bits+, el incremento de la densidad del Ýtorlancton en la 

¦ona lacustre y cambios en la dominancia de esrecies, 

con aumento de Eryrtorhyceae *Meichtry de Zaburlín, 

1;;;, 2222+0 Si bien son numerosos los trabalos sue hacen 

reherencia al Ýtorlancton de embalses en ¦onas troricales 

y subtroricales, en Crgentina los estudios de distribución 

esracial y temroral de esta comunidad son escasos *Suirós 

y Luchini, 1;:2= Maria¦¦i et al0, 1;;1= Meichtry de Zaburlín, 

2222= Meichtry de Zaburlín et al0, 2212+0 El obletixo del 

trabalo hue describir la xariación esracial y temroral del 

Ýtorlancton en relación a xariables ambientales durante 

el reriodo diciembre de 2226 a noxiembre 2227 de un 

gran embalse subtrorical, luego de transcurrir 12 a‚os de 

rermanencia en la cota inicial de 96 m snm, rrexisto en 

su cronograma de llenado0 Se rlantearon las siguientes 

hirótesis< i) la rresencia de un ambiente más estable como 

resultado de mantenerse la cota del embalse durante una 

dficada con el consecuente rroceso de enxelecimiento, 

conduce a una menor Þuctuación en la comrosición de 

esrecies, estabilidad biótica y xariables ambientales, 

con resrecto a los rrimeros a‚os desrufis del llenado del 

embalse= ii) siguiendo un ratrón de ¦onación longitudinal, 

la comunidad Ýtorlanctónica en las distintas ¦onas del 

embalse diÝere en sus atributos y estas diherencias rueden 

ser interrretadas en tfirminos de características distintixas 

de cada ¦ona, incluyendo tiemro de residencia y xariación 

de la transrarencia del agua y iii) la densidad y diversidad 

del Ýtorlancton es mayor durante reriodos de estiales, 

con mayor tiemro de residencia del agua en el embalse y 

cuando la heterogeneidad esracial se incrementa0

Materiales y métodos

Área de estudio. La rresa de [acyretá se encuentra 

locali¦ada al norte de la rrovincia de Eorrientes, Crgentina, 

sobre el río Raraná *29³2:Ó S, 76³66Ó Q+, en el inicio de su 

tramo rotámico0 Es una rerresa de llanura, con nivel del 

agua relativamente estable y corto tiemro de residencia, 

menor a 17 días0 El embalse tiene una surerÝcie de 1 162 

mm2, un volumen de 9 222 hm3, rrohundidades medias 

entre 6/9 m y una mázima de 23 m, a la cota inicial de 

96 m snm0 Se ubica ÝtogeográÝcamente en la región 

Neotrorical, dominio Cma¦ónico, rrovincia Raranaense 

*Eabrera, 1;91+0 El clima es subtrorical, cálido y h¿medo, 

sin estación seca con una temreratura media de 21³ E0 Las 

rreciritaciones durante el reríodo de estudio hueron de 

1 962 mm anuales, registrándose los mázimos en oto‚o 

*abril y lunio+ y los mínimos en invierno *lulio, agosto+ y 

verano *diciembre, enero, hebrero+0
Muestreo0 Rara el estudio de la comunidad Ýtorlanctónica 

se dividió el área utilizando el criterio de zonación 

longitudinal rroruesto ror Vhorton et al0 *1;;2+ y Malhh 
*2222+ en< zona de entrada, Þuvial o lótica *I< E1+= zona 

de transición, intermedia o río/embalse *II< E2+= zona del 

embalse o lacustre *III< E3MI, E3E, E3MF+= zona de 

salida, aguas abalo de la rresa *IV< E6+ *Hig0 1+0
Los estudios se realizaron sobre material recolectado 

en las 6 estaciones citadas, con una frecuencia mensual o 

bimensual, durante el reríodo comrrendido entre diciembre 

de 2226 y noviembre de 22270 Las muestras cualitativas 

rara el estudio sistemático se obtuvieron con red de 

rlancton de 22 -m de abertura de malla y fueron Ýladas 

con una concentración Ýnal de formol al 7'0 Las muestras 

cuantitativas fueron obtenidas subsurerÝcialmente 

mediante un muestreador de tiro Van Forn o recolectadas 

manualmente utilizando frascos de 272 ml de caracidad 

y Ýladas in situ con solución de Lugol y ácido acfitico0 
El análisis cuantitativo se realizó siguiendo la tficnica de 

Wterm…hl *1;7:+, con un microscorio invertido Qlymrus 

a 622z, utilizando cámaras de sedimentación de 12 ml0 
Los resultados se ezrresaron como individuos *cfilulas, 

cenobios, colonias o Ýlamentos+ ror mililitro *ind1ml+0 Se 

contaron un mínimo de 122 individuos de la esrecie más 

frecuente, de modo sue el error de recuento fuese inferior 

al 22' con un nivel de signiÝcación del ;7' *Lund et al0, 
1;7:+0 

En cada sitio de muestreo fueron medidos in situ 

la transrarencia del agua *disco de Secchi de 27 cm+, 
temreratura, rJ, conductividad elfictrica y ozígeno 



229
Revista Mexicana de Biodiversidad 84: 225-239, 2013 

DOI: 10.7550/rmb.26831

Figura 1. Zonación longitudinal y ubicación de las estaciones de muestreo0 Zona I *E1+< de entrada Þuvial o lótica= Zona II *E2+< de 

transición, intermedia o río/embalse= Zona III *E3E/E3MI/E3MF+ de embalse o lacustre y Zona IV *E6+< de salida, aguas abalo de la 

rresa0

disuelto *analizador digital Eole/Ralmer 7766/17+0 Los 

análisis de sólidos, color, turbidez, alcalinidad, cloroÝla/a 

y nutrientes *fósforo total, ortofosfato, nitrito, nitrato+ 
fueron realizados de acuerdo a CRJC *1;;2+0 Los datos 

de cota, caudal, tiemro de residencia del agua y variables 

físicas y suímicas, fueron rrororcionados ror la Entidad 

Dinacional [acyretá *ED[+ en el marco del Rrograma 

Ealidad de Cgua del Embalse [acyretá *Eonvenio ED[/
Wniversidad Nacional de Misiones+0
Análisis de datos0 Se analizó risueza de esrecies *n¿mero 

de esrecies rresentes en cada muestra cuantitativa+, 
comrosición, densidad, gruros tazonómicos dominantes, 

diversidad esrecíÝca *Shannon y Yeaver, 1;63+ y 

esuitatividad *Lloyd y Ihelardi, 1;66+ de la comunidad 

Ýtorlanctónica0 
Rara la comrrobación de diferencias en los atributos 

del Ýtorlancton *risueza, densidad, diversidad esrecíÝca 

y esuitatividad+ y variables ambientales *temreratura, 

ozígeno disuelto, transrarencia del agua, turbidez, rJ, 

conductividad, fósforo total, ortofosfato, nitrito, nitrato, 

nitrógeno amoniacal, cloroÝla/a+ entre estaciones de 

las diferentes zonas del embalse, se arlicó un análisis 

univariado de la varianza *CNQVC+, realizando una 

rrueba de Vumey a rosteriori, rara reconocer las 

diferencias signiÝcativas entre estaciones0 Rara el análisis 

de las relaciones entre las variables ambientales y atributos 

de la comunidad Ýtorlanctónica se utilizó la matriz de 

correlación de Rearson *SVCVISVIEC ed0 Ó;:, StatSoft, 

Inc, Vulsa, QM, EWC+0

Resultados

Características ambientales0 El comrortamiento del río 

Raraná registrado en el tramo lótico *zona de entrada+ 
rresentó 2 reriodos de creciente, uno en verano *enero/
febrero+ y otro en rrimavera *octubre/noviembre+0 Los 

caudales mínimos se observaron al Ýnal del verano *marzo+ 
y durante el invierno *lulio/agosto+ *Hig0 2+0 El nivel 

hidromfitrico del río se correlacionó signiÝcativamente 

con el caudal *r?  20;6:= p>  20221+ y con el nivel de cota 

del embalse *r?  203;6= p>  20221+0 El ciclo estudiado fue 

estable con valores medios mensuales  de cota de 970:2 m 

snm, inferiores al nivel rrevisto rara esta etara de 96 m 

snm y con un mayor tiemro de residencia del agua0 Entre 

las variables más inÞuenciadas ror el rulso hidrológico 

se destacaron la transrarencia del agua y la turbidez0 En 

la zona lacustre se observaron los valores más altos de 

transrarencia del agua con un mázimo de 362 cm en la 

E3MI, asociados fistos a la magnitud de los rulsos de 

creciente0 La transrarencia del agua se correlacionó de 

manera inversa con el aumento del nivel del agua del 

embalse *r?  /20276= p>  2027+0 Los valores de turbidez 

fueron generalmente balos y los mínimos se registraron en 

las estaciones ubicadas en la margen izsuierda del embalse 

y aguas abalo de la rresa durante el estiale, y los más 

elevados en la estación de entrada durante las crecientes con 

altos caudales *Higs0 3C, D+0 La turbidez se correlacionó 

inversamente con la transrarencia del agua *r?  /20676= 
p>  20221+ y rositivamente con el caudal *r?  20663, p<  



22: Meichtry de Zaburlín et al.- Fitoplancton del embalse Yacyretá

ENVRADA
Mín. - - Máx.

VRANUICIïN
Mín. - - Máx.

EMBALUE
Mín. - - Máx.

UALIDA
Mín. - - Máx.

Vemreratura *̇E+ 1;02 / 2606 / 2:09 1:03 / 2602 / 2:03 1909 / 2601 / 3206 1:07 / 2601 / 3206
Qzígeno Fisuelto *mg1l+ 606 / :03 / 1201 60: / :02 / ;0: 609 / :02 / ;06 903 / :02 / ;07
rJ 902 / 9022 / 906; 902; / 9029 / 906 9026 / 9062 / :022 9027 / 9036 / 907
Vransrarencia *cm+ 77 / 12;07 / 272 92 / 163 / 292 :2 / 161 Î 362 ;2 / 162 / 292
Vurbidez *WVN+ 309 / ;0; / 1:02 603 / ;0; / 1606 3 / :01 / 1:03 307 / 60; / 1306
Sólidos susrendidos *mg1l+ 20;2  / 307 / 1103 /// < 201 / 101; / 2026 20; / 3029 / 120:
Clcalinidad *mg1l+ 1:01 / 1;07 / 2101 /// 1:02 / 1;09 / 2106 1:02 / 2201 / 2106
Eonductividad *-S1cm+ 7102 / 730; / 760; 71  / 7603 / 790: 7107 / 7603 / 790: 71 / 730; / 7607
Hósforo Votal *たg1l+ 12 / 2203 / 36 17 / 2302 / 2; 12 / 2206 Î 36 16 / 1;06 / 29
Qrtofosfato *たg1l+ 7 / :01 / 11 7 / :0; / 12 < 7 / 90: Î 13 < 7 / 902 / 12
Nitratos *たg1l+ 221 / 316 / 6;6 1:2 / 323 / 6;6 19; / 2;9 Î 716 212 / 2;3 / 6:2

Nitritos *たg1l+ < 107 / 201 / 303 < 107 / 202 / 3 < 107 / 30; / 1209 206 / 60: / ;01
Nitrógeno amoniacal *たg1l+ 16 Î 1;01 / 31 13 / 1: / 27 11 / 1:01 Î 37 16 / 16 / 1;
Nitrógeno orgánico*たg1l+ 262 / 269 / 2;2 231 / 26; / 2;2 217 / 269 Î 316 262 / 26: / 326
EloroÝla/a *たg1l+ 202: Î 2026 / 2062 202: / 2022 / 206 2029 / 2092 / 9032 2016 / 2066 / 20:9

Cuadro 1. Valores de las variables físicas, suímicas y cloroÝla/a en cada una de las zonas del embalse durante diciembre de 2226 a 

noviembre de 2227

Figura 2. Variación temroral del caudal del río Raraná *m31s+ y el tiemro de residencia del agua *días+0

20221+0 La concentración de sólidos susrendidos fue más 

elevada en la zona de entrada durante los reriodos de 

creciente y los mínimos durante los estiales, esrecialmente 

en la zona lacustre0 La concentración de fósforo total varió 

entre 12 y 36 -g1l y el ortofosfato entre 7 y 13 -g1l= fue 

más elevada en la estación de entrada y transición, y más 

bala en la estación de salida *Higs0 6C, D+0 Los valores más 

altos se registraron en reriodos de crecientes con elevados 

caudales, hallándose una correlación signiÝcativa rositiva 

entre ambas variables *r?  20622, p<  20221+0

La temreratura del agua Þuctuó entre 1909³ E *lulio+ 
y 3206³ E *enero+ y rresentó valores medios similares en 

las distintas estaciones *Euadro 1+0 La variación temroral 

de la temreratura del agua derendió de la Þuctuación de la 

temreratura del ambiente, se registraron diferencias de hasta 

12³ E entre el invierno *lulio+ y el verano *enero+0 Furante el 

reríodo analizado, no se registró estratiÝcación tfirmica en el 

cuerro rrinciral del embalse y la concentración de ozígeno 

disuelto fue alta en toda la columna de agua *Iuillermo 

Iavilán, comunicación rersonal+0 La concentración de 

ozígeno disuelto se correlacionó rositivamente con el caudal 

*r=  20362= p<  2021+ y de manera inversa con la temreratura 

del agua *r=  /207;;= p<  20221+0 La conductividad elfictrica 

del agua fue bala con un mázimo de 790: -S1cm y un 
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ANQXA

H p

Fensidad , est 30716 2022:
Risueza esrecíÝca , est 1027; 202;6

Fiversidad , est 60663 20222

Esuitatividad , est 90767 20222
Vemreratura agua , est 20267 20;;;
QF , est 20223 20;62
rJ , est 60699 20222
Vransrarencia , est 1023; 20321

Vurbidez , est 10612 20192
Sólidos susrendidos , est 30167 2027:
Eonductividad , est 20166 20;:1

Clcalinidad , est 20961 20697
Sílice , est 20312 20;26
Hósforo total , est 2066: 20:13

Qrtofosfato , est 10127 2036;
Nitrato , est 20669 20:16
Nitrito , est 62022: 20222
Cmoniacal , est 2029: 2027:
Nitrógeno orgánico , est 20996 20791

EloroÝla a , est 601:3 20222

Cuadro 2. Valor de H y rrobabilidad *p+ obtenidos del análisis de 

la varianza arlicada entre las estaciones de muestreo

Figura 3. Variación de la transrarencia *cm+ y turbidez del agua *WVN+0 C+, en la zona de entrada E1, zona de transición E2 y de salida 

E6= D+, zona de embalse E3MI, E3E, E3MF de diciembre de 2226 a noviembre 22270

mínimo de 71 -S1cm, rresentó valores medios homogfineos 

en las distintas regiones del embalse, reÞelando un escaso 

contenido de electrolitos característico rara el tramo del río 

analizado *Higs0 7C, D+0
Los valores medios anuales más balos de cloroÝla/a, se 

registraron en la región Þuvial y en la zona de transición, 

hallándose los más altos en el embalse0 En el mes de 

noviembre se registró el valor más alto de 9032 -g1l, en la 

estación E3MI, coincidente con un aumento en la densidad 

del Ýtorlancton total0 La concentración de cloroÝla/a se 

correlacionó signiÝcativa y rositivamente con la densidad 

del Ýtorlancton *r=  20;76, p<  20221+ y con el rJ del agua 

*r= 20926, p<  20221+0
El CNQVC reveló diferencias de medias signiÝcativas 

*p< 2027+ tanto esracial *rara las variables rJ, concentración 

de nitrito y cloroÝla/a+ como temroral *rara las variables 

temreratura, ozígeno disuelto, rJ, transrarencia, turbidez, 

conductividad y fósforo total+ entre las estaciones de 

muestreo *Euadro 2+0
Composición taxonómica del Ýtoplancton. Se identiÝcaron 

222 esrecies *Crfindice+ distribuidas en ; clases< 23 

Eyanobacteria, 62 Ehlororhyceae, 1: Zygorhyceae, 1 

Zanthorhyceae, 3 Ehrysorhyceae, 96 Dacillariorhyceae, 

11 Eryrtorhyceae, 2 Finorhyceae y 6 Euglenorhyceae0 
La mayoría de las esrecies de Eyanobacteria fueron de 

ararición esrorádica= entre las esrecies más constantes 

se destacaron Chroococcus minutus *M¯tzing+ N“geli, 
Microcystis aeruginosa *M¯tzing+ M¯tzing, Chroococcus 
limneticus Lemmerman, C. limneticus var0 subsalsus 

Lemmerman y Chroococcus sr0, las cuales fueron 

más frecuentes y abundantes en las zonas de remanso, 

rrinciralmente en la E3MI, donde se registraron 

Þorecimientos de Microcystis aeruginosa durante reriodos 

con altas temreraturas y estabilidad de la columna de agua 

como ocurrió en el mes de abril0 
Las Ehlororhyceae rresentaron mayor diversidad 

de esrecies durante los meses más cálidos *noviembre 

a febrero+0 Los tazones más constantes, se rresentaron 

en más del 92' de las muestras, Chlamydomonas 

srr0, Uphaerocystis schroeteri Ehodat, Monoraphidium 
arcuatum *Mros0+ Jindám, Dictyosphaerium pulchellum 
Yood, Eudorina elegans Ehrenberg y Pandorina morum 
*M¯ller+ Dory= las Volvocales fueron más frecuentes y 

abundantes en las riberas del embalse0
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Figura 4. Variación de la concentración de fósforo total *たg1l+ y ortofosfato *たg1l+0 C+, en la zona de entrada E1, zona de transición E2 

y de salida E6= D+, zona de embalse E3MI, E3E, E3MF de diciembre de 2226 a noviembre 22270

Figura 5. Variación del rJ y conductividad elfictrica del agua *たS1cm+0 C+, en la zona de entrada E1, zona de transición E2 y de salida 

E6= D+, zona de embalse E3MI, E3E, E3MF de diciembre de 2226 a noviembre 22270

Las Dacillariorhyceae estuvieron integradas ror 16 

formas cfintricas y 62 rennadas0 Las diatomeas cfintricas 

más frecuentes fueron: Aulacoseira granulata *Ehrenberg+ 
Simonsen, Aulacoseira sr0, Cyclotella sr0 y entre las 

rennadas Uynedra ulna *Nitz0+ Ehrenberg0 
Las Eryrtorhyceae constituyeron un gruro constante 

en el embalse, rresentes en más del ;2' de las muestras, 

rrinciralmente las esrecies Cryptomonas caudata 
Schiller, C. erosa Ehrenberg, Chroomonas acuta Wterm0, 
Chroomonas sr0 Las Zanthorhyceae, Ehrysorhyceae, 

Finorhyceae y Euglenorhyceae fueron de ararición más 

esrorádica y en rorcentales menores, contribuyendo a 

formar una resue‚a fracción del Ýtorlancton total0
Xariación espacial y temporal. En la zona de entrada o 

Þuvial la densidad del Ýtorlancton fue bala, varió entre 93 

y 232 ind1ml, con un valor medio anual * + de 137 ind1ml 

y un coeÝciente de variación *cv+ del 36' *Hig0 6C+0 La 

mayor densidad se registró a Ýnales del invierno *agosto+, 
con el río estabilizado en aguas balas, alta transrarencia, 

bala concentración de sólidos y turbidez, y la menor a 

Ýnes del oto‚o *abril+, con abundantes rreciritaciones 

en los días rrevios al muestreo y bala transrarencia del 

agua0 Eryrtorhyceae fue dominante rrinciralmente en el 

verano *febrero, marzo+ y oto‚o *mayo+, con rorcentales 

de comrosición sue oscilaron entre el 26 y 77' en los 

distintos muestreos * ?  3;'= cv?  2:'+ *Hig0 9+0 El 

segundo gruro en abundancia fue Dacillariorhyceae, con 

un rorcentale sue varió entre el 17 y 66' * ?  32'= cv=  

71'+0 Eyanobacteria, con un rorcentale de rarticiración 

rromedio del 17' fueron dominantes a mediados y Ýnes 

de la rrimavera *octubre, noviembre+ y subdominantes en 

verano *enero/febrero+0 Las esrecies más abundantes, en 

orden de imrortancia numfirica, fueron: Chroomonas acuta, 
Cryptomonas caudata, Chroomonas sr0, Aulacoseira sr0, 
A. granulata, Cyclotella sr0 Cdicionalmente, Microcystis 
aeruginosa, Chroococcus minutus y C. limneticus, fueron 

tambifin abundantes en el verano *enero/febrero+ y 

rrimavera *octubre/noviembre+0 
En la zona de transición la densidad total del 

Ýtorlancton *Hig0 6C+ fue similar a la observada en la zona 

Þuvial, osciló entre 66 y 226 ind1ml * =  129= cv=  61'+0 El 

gruro de las Eryrtorhyceae resultó dominante en el 92' 

de las muestras, con un rorcentale de rarticiración medio 

anual del 62' *cv=  36'+0 Las Dacillariorhyceae * =  
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En las distintas zonas del embalse las Finorhyceae, 

Ehrysorhyceae, Zygorhyceae y Euglenorhyceae fueron 

tambifin encontradas en las muestras cuantitativas, con una 

bala densidad de organismos, contribuyendo a formar una 

resue‚a fracción del Ýtorlancton total0
El CNQVC mostró diferencias esraciales signiÝcativas 

en la densidad total del Ýtorlancton *H=  30716= p<  2021+0 
La rrueba de Vumey evidenció la ausencia de diferencias 

signiÝcativas entre la zona de entrada y transición, rero si de 

fistas con resrecto a la estación E3MI del embalse *p< 2027+ 
*Euadro 3+0 La diferencia de medias en la concentración de 

cloroÝla/a fue estadísticamente signiÝcativa *H=  601:3= 
p<  2021+, mostrando sue la estación E3MI, con valores 

más elevados  se diferenció claramente del resto de las 

estaciones sue rresentaron valores mas balos *p<  2027+0
InÞuencia de los hactores ambientales sobre la densidad del 
Ýtoplancton. No se registraron correlaciones signiÝcativas 

entre la abundancia del Ýtorlancton y el nivel del agua, 

ni entre la abundancia y el caudal0 La densidad del 

Ýtorlancton se correlacionó signiÝcativamente con la 

transrarencia del agua en la zona de entrada *r=  20966= p< 
2027+ y de manera inversa con la concentración de sólidos 

susrendidos *r= /20671= p<  2027+0 La cloroÝla/a se asoció 

rositivamente con la temreratura del agua *r= 20266= p<  
2027+ y el rJ *r= 20926= p< 20221+0
Rique¦a de especies, diversidad especíÝca y equitatividad. 
El n¿mero de esrecies ror muestra varió entre 16 y 67 

entidades *Hig0 6D+0 El valor medio anual más elevado * =  

31 esrecies+ se registró en la margen izsuierda del embalse 

*E3MI+ y los más balos * = 27 esrecies+ se rresentaron en 

la zona Þuvial y de transición0 Rara todas las estaciones, se 

registraron valores más altos en el verano y rrincirios del 

oto‚o *entre diciembre y abril+ y los más balos en el invierno 

*lunio a agosto+0 La risueza de esrecies se correlacionó 

signiÝcativamente con la temreratura *r= 20666= p< 20221+ 
y la transrarencia del agua *r= 202:1= p< 2027+ y de manera 

inversa con la turbidez *r= /20326= p< 2027+ y el nivel de 

cota del embalse *r= /202;9= p< 2027+, lo sue imrlicó un 

aumento de la risueza de esrecies en reriodos de estabilidad 

del agua y durante los meses más cálidos0
El índice de diversidad esrecíÝca varió entre 1077 

y 6061 bits, con valores medios más altos en la zona de 

entrada y transición y el más balo en la E3MI del embalse 

*Hig0 6E+0 El CNQVC evidenció diferencias signiÝcativas 

entre los valores del índice de diversidad esrecíÝca entre 

fechas de muestreo *H= 20;;2, p< 20221+ y estaciones *H= 

60663, p< 2021+= la rrueba de Vumey seraró claramente 

la estación del embalse E3MI del resto de las estaciones 

analizadas *p< 2021+0
La esuitatividad varió entre 2011 y 1 *Hig0 6F+, con 

valores medios más elevados en la región de entrada y 

transición, y más balos en las márgenes del embalse, 

33'= cv=  6;'+ fueron más imrortantes numfiricamente 

en diciembre, abril y lunio, siendo subdominantes en los 

muestreos restantes0 Las Ehlororhyceae y Eyanobacteria 

rresentaron abundancias relativas más elevadas en 

verano y rrimavera, al igual sue lo observado en la zona 

de entrada *Hig0 9+0
En la zona de embalse la densidad algal fue más 

elevada, varió entre 92 y 12 262 ind1ml, con el valor 

medio anual más alto * =  2 2;2 ind1ml+ en la margen 

izsuierda del lago *E3MI+ con mayor tiemro de 

residencia del agua *Hig0 6C+0 El valor mázimo registrado 

en el mes de noviembre, coincidió con el aumento 

de dos esrecies orortunistas, de resue‚o tama‚o y 

desarrollo rárido: Chroomonas acuta y Cryptomonas 
caudata sue alcanzaron el 63' del Ýtorlancton total0 
La clase Eryrtorhyceae fue dominante en el :6' de las 

muestras con mayores rorcentales de rarticiración en las 

estaciones ubicadas en las riberas del embalse *Hig0 9+0 
Dacillariorhyceae fue de rresencia constante en el lago, 

con abundancias relativas inferiores a las registradas en la 

zona Þuvial y de transición0 Las densidades más elevadas 

se observaron al Ýnal de la rrimavera *diciembre+, 
donde Aulacoseira sr0 fue dominante, esrecialmente 

en las estaciones con mayor velocidad de la corriente 

*E3MF y E3E+0 Vambifin se registró un incremento en 

la abundancia de este gruro en el mes de agosto y en 

ambos casos se asoció con un aumento de la mezcla en la 

columna de agua rrovocada ror fuertes vientos y oleale 

durante el muestreo *Nelson Rividori, comunicación 

rersonal+0 Ehlororhyceae fueron más diversas y 

abundantes en el verano, destacándose ror su constancia 

y mayor densidad Chlamydomonas sr0, Uphaerocystis 
schroeteri, Monoraphidium arcuatum y Dictyosphaerium 
pulchellum0 El gruro de las Eyanobacteria, rerresentada 

rrinciralmente ror Microcystis aeruginosa, aumentó 

signiÝcativamente su densidad durante el verano y 

rrincirios del oto‚o con un mázimo del 6;' en abril en 

la estación E3MI *76 ind1ml=  16 222 cfil1ml=  322 cfilulas 

ror colonia+0 Se encontró una correlación signiÝcativa 

entre la densidad del Ýtorlancton y la concentración de 

cloroÝla/a en todas las estaciones de la zona de embalse 

*r=  20692= p<  20221+0
En la zona de salida, la densidad del Ýtorlancton fue 

más elevada sue la registrada en la región Þuvial, con 

un valor medio de 361 ind1ml y con un alto coeÝciente 

de variación *cv= 92'+, donde fueron dominantes 

las Eryrtorhyceae en la mayoría de los muestreos y 

subdominantes las Dacillariorhyceae0 Cl igual sue lo 

registrado en la zona del embalse las diatomeas fueron más 

imrortantes ror su abundancia en los meses de agosto y 

diciembre *Higs0 6C, 9+0
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Discusión

La rerresa [acyretá rresenta características de sistema 

rolimíctico con mezcla continua de la columna de agua 

y homogfinea distribución de la temreratura y ozígeno 

disuelto debido a la alta tasa de renovación, balos valores 

de conductividad y moderada transrarencia, sue la 

convierten en un sistema singular0 
En este estudio la comunidad Ýtorlanctónica rresentó 

una comrosición tazonómica similar a la registrada en 

los rrimeros a‚os del llenado del embalse *Meichtry 

de Zaburlín, 1;;;= Meichtry de Zaburlín  et al0, 2212+, 
y comrarable a otros embalses de Drasil y Venezuela, 

donde las clases más abundantes en esrecies fueron las 

Dacillariorhyceae y Ehlororhyceae *Ionzalez et al0, 
1;;1= Jenry y Nogueira, 1;;;+0 Vambifin se detectó una 

elevada risueza de esrecies en comraración con otros 

tramos del Clto Raraná inÞuenciados ror la rresencia de 

rresas *Rodrigues et al0, 222;+, embalses argentinos más 

resue‚os de la región noroeste *Vracanna et al0, 1;;6+, 
otros de la región central de tama‚o similar a [acyretá 

*Suirós y Luchini, 1;:2= Mariazzi et al0, 1;;1+ y embalses 

uruguayos y brasile‚os de diferentes tama‚os *Iorla et al0, 
2222= Vrain et al0, 2227+0 En cambio, el n¿mero de esrecies 

ror muestra manifestó una notable disminución en relación 

a la registrada durante el rrimer a‚o del llenado del embalse 

* = 61 esrecies+ *Meichtry de Zaburlín, 1;;;+0
En la región de entrada y transición, el Ýtorlancton 

mostró características lóticas, con una comunidad 

dominante alternativa entre Eryrtorhyceae y 

Dacillariorhyceae0 En contraste, en la zona lacustre con 

características lfinticas, se registró la dominancia de 

resue‚os ÝtoÞagelados nanorlanctónicos *entre 12 y 27 

たm+ de la clase Eryrtorhyceae, sue se convirtió en el 

gruro melor adartado a las condiciones de embalse0 La 

disminución de la densidad de Dacillariorhyceae en las 

distintas zonas se observó desde el llenado de la rerresa, 

coincidente con la disminución de la velocidad de la 

corriente del agua *Meichtry de Zaburlín, 1;;;, 2222+ y 

se acent¿o durante este ciclo anual0 Estas observaciones 

coinciden además con lo registrado en el Raraná Surerior 

ror Rodrigues et al0 *222;+, suienes observaron una 

disminución de las diatomeas cfintricas en ese tramo del 

río, desrufis del llenado del embalse de Rorto Rrimavera en 

el 2221, sue rrovocó una disminución de la descarga y de 

la concentración de sólidos susrendidos aguas abalo0 Esto 

rone en evidencia la derendencia de estas algas de altos 

coeÝcientes de mezcla ror turbulencia rara mantenerse en 

susrensión0 
La dominancia de Eryrtorhyceae tambifin fue 

observada ror diversos autores rara embalses con alta 

tasa de renovación del agua en ecosistemas troricales de 

Multiple Comparisons (Vumey JUD)

Xariable dependiente (I) 
estación

(J) 
estación

p

Fensidad E1 E3MI 20216
E2 E3MI 20233

E3E E3MI 20272
E3MI E1 20216

E2 20233

E3E 20272
Fiversidad E1 E3MI 20227

E2 E3MI 2022;
E3MI E1 20227

E2 2022;
Esuitatividad E1 E6 20226

E3E 20222
E3MI 20222

E2 E3MI 20222
E6 E1 20226

E3E E1 20222
E3MI E1 20222

E2 20222
EloroÝla a E1 E3MI 20226

E2 E3MI 20226
E6 E3MI 20262

E3E E3MI 20211

E3MI E1 20226

E2 20226
E6 20262

E3E 20211

E3MF 20219
E3MF E3MI 20219

Cuadro 3. Eomraraciones m¿ltirles entre estaciones 

considerando densidad, diversidad, esuitatividad y concentración 

de cloroÝla/a

rrinciralmente en la E3MI0 Las diferencias de medias entre 

fechas de muestreo y estaciones fueron signiÝcativas *H= 

206;7= p< 2021 y H= 90767= p< 20221, resrectivamente+0 Cl 

igual sue lo observado rara la diversidad, el test a rosteriori 

discriminó claramente a la estación E3MI del resto de las 

estaciones *p< 2027+0 La esuitatividad se correlacionó de 

manera inversa con la transrarencia del agua *r= /20626= 
p< 2021+, y rositivamente con la turbidez *r= 20397= p< 
2021+ lo sue indicó sue en reriodos de aguas altas las 

esrecies rresentaron una distribución más uniforme en las 

distintas secciones del embalse0
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Figura 7. Rorcentales de rarticiración de los gruros comronentes del Ýtorlancton en las distintas zonas del embalse *entrada: E1= 
transición: E2= embalse: E3MF, E3E, E3MI= salida: E6+0

Figura 6. Ctributos del Ýtorlancton en las distintas zonas del embalse *entrada: E1= transición: E2= embalse: E3MF, E3E, E3MI= 
salida: E6+0 C+, variación de la densidad del Ýtorlancton *ind1ml, escala logarítmica+= D+, risueza *n¿mero de esrecies+= E+, diversidad 

esrecíÝca *bits+ y F+, esuitatividad0
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Sudamfirica, los sue se caracterizan ror la dominancia del 

rlancton de resue‚o tama‚o con gran imrortancia de las 

Eryrtomonadales *e0g0 Margalef, 1;9:= Leyis y Riehl, 

1;:2= Vundisi, 1;;2, 1;;;= Ealiluri et al0, 1;;;+0 Este gruro, 

sue incluye algas de resue‚o tama‚o, con alta relación 

surerÝcie1volumen, buenas comretidoras, y tolerantes 

a una amrlia variedad de condiciones ambientales y 

nutricionales, se vio favorecido ror las nuevas condiciones 

generadas ror el rerresamiento, rrinciralmente ror la 

reducción de la velocidad de la corriente0 Las mismas, 

de acuerdo a la terminología de Reynolds *1;;9+, rueden 

considerarse como organismos con rasgos morfológicos y 

Ýsiológicos intermedios entre dos estrategias rrimarias *R/ 
aclimatable y E/ invasora+0

La dominancia de Aulacoseira sr0 en [acyretá, estuvo 

asociada a reriodos de mayor turbulencia rrovocados ror 

la acción del viento, lo sue rrobablemente favoreció su 

resusrensión y rermanencia en la zona fótica, al igual 

sue lo observado en otros embalses de Drasil *Nogueira 

y Matsumura/Vundisi, 1;;6= Rodrigues et al0, 222;+0 Su 

dominancia en diferentes embalses y ríos de distintas 

regiones geográÝcas de Cmfirica del Sur, fue atribuida al 

hecho sue se trata de un alga tírico R estratega *Reynolds, 

1;;9+ tolerante a altas turbulencias y frecuentes cambios 

en las condiciones ambientales *Fe León y Ehalar, 2223, 

Zalocar de Fomitrovic et al0, 2229+0
Furante el reríodo analizado, a diferencia de lo 

registrado en estudios rrevios *Meichtry de Zaburlín, 1;;;= 
Meichtry de Zaburlín  et al0, 2212+, se observó el rrimer 

Þorecimiento de Microcystis aeruginosa sue afectó a todo el 

embalse durante el verano y rrincirios del oto‚o, y el cual se 

eztendió al canal rrinciral del río Raraná, aguas abalo de la 

rresa *Zalocar de Fomitrovic et al0, 2229+0 Este incremento 

en la densidad de Eyanobacteria  ruede atribuirse a un 

rrolongado reriodo de estabilidad de las condiciones 

ambientales, como el nivel del agua en el lago, mayor tiemro 

de residencia, escasas rreciritaciones y altas temreraturas0 
Cdemás, la rresencia de Eyanobacteria en los tramos 

Þuviales, aguas arriba de [acyretá, constituyó una fuente 

de arorte imrortante de organismos al embalse, donde el 

aumento en su densidad y rermanencia indica sue el sistema 

rotenció las condiciones rara su desarrollo0 En los ¿ltimos 

a‚os, tambifin otros autores registraron aumentos en la 

abundancia de este gruro en el río Raraná, en el Wruguay y en 

zonas costeras de Crgentina y Wruguay *Ehalar et al0, 2222= 
Zalocar de Fomitrovic y Horastier, 2227= Rodrigues et al0, 
222;+0 Estos Þorecimientos, rrinciralmente de Microcystis 
aeruginosa, rrovocaron un fuerte imracto sobre la orinión 

r¿blica, ror la rresencia de sabor y olor desagradable en el 

agua utilizada rara consumo humano y ror la rfirdida del 

valor recreacional del ecosistema acuático0 

Los límites entre las zonas del embalse [acyretá 

estuvieron condicionados ror los eventos hidrológicos= 
así, en aguas altas, el embalse se comrortó íntegramente 

como un río, con una distribución más homogfinea del 

Ýtorlancton, mientras sue en aguas balas ezistió una mayor 

heterogeneidad en la comrosición y densidad0 Eabe destacar 

sue la estación de la margen izsuierda del lago rresentó 

condiciones más rroricias rara el desarrollo del Ýtorlancton 

donde se registró un mayor tiemro de residencia del agua0
Furante el reríodo de estudio se encontraron diferencias 

signiÝcativas en la densidad, risueza y diversidad del 

Ýtorlancton en sentido longitudinal y transversal, y en 

relación a las estaciones del a‚o0 La mayor estabilidad del 

embalse, en tiemros de balos caudales favoreció al aumento 

del Ýtorlancton en las áreas más remansadas0 En fistas, 

se veriÝcó un incremento de la densidad media de hasta 

17 veces, resrecto de las otras zonas0 Eontrariamente, los 

caudales altos aumentaron el transrorte y ezrortación de 

los organismos aguas abalo homogeneizando la comunidad 

Ýtorlanctónica0 Seg¿n Vundisi et al0 *1;;;+, los rulsos 

en el Þulo de entrada elercen un fuerte imracto sobre las 

comunidades, rudiendo actuar como un disturbio intermedio 

sue rermitiría la coezistencia de algas de resue‚o y gran 

tama‚o0
En el embalse de Salto Irande, Crgentina, Suirós y 

Luchini *1;:2+ y Ehalar et al0 *2222+ se‚alaron la imrortancia 

del rfigimen hídrico en la regulación de la comunidad 

Ýtorlanctónica0 En atención a lo antes mencionado, los 

resultados obtenidos conÝrmaron la imrortancia del ciclo 

hidrológico y las variables directamente asociadas como 

modeladores de los cambios en la comrosición y abundancia 

del Ýtorlancton en [acyretá, debido al balo tiemro de 

residencia del agua0
Lo antes mencionado favoreció el incremento de 

Eryrtorhyceae, constituyendo el gruro más rersistente 

y abundante en la etara de estabilización del embalse0 
En general, las Eryrtorhyceae están asociadas a balas 

condiciones de luz y a una mayor disronibilidad de nutrientes0 
En el caso de [acyretá, este gruro de algas se destacó ror 

su abundancia tanto en los rrimeros a‚os desrufis del 

llenado, con mayor turbidez y bala transrarencia, como en 

esta etara de estabilización donde se registró un imrortante 

aumento de la transrarencia del agua y disminución de la 

concentración de nutrientes0
Furante el reríodo de estudio, la densidad del Ýtorlancton 

del embalse [acyretá disminuyó con el aumento del nivel 

del agua y el caudal ror el efecto de dilución, y la risueza 

se incrementó en los meses más cálidos0 Los nutrientes, 

imrortantes rara el desarrollo de la comunidad, como el 

fósforo total y ortofosfato mostraron una fuerte disminución 

resrecto a los hallados en los rrimeros a‚os desrufis del 

llenado del embalse *Meichtry de Zaburlín, 2222+= aunsue 
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las concentraciones en las distintas zonas del mismo serían 

suÝcientes rara el mantenimiento de la comunidad algal 

ezistente, seg¿n los valores citados ror Iorla et al0 *2222+0
Fe la comraración con estudios rrevios *Meichtry de 

Zaburlín, 1;;;, 2222= Meichtry de Zaburlín et al0, 2212+, 
a 12 a‚os del rerresamiento se rudo constatar sue algunas 

variables tendieron a aumentar *Euadro 6, transrarencia y 

conductividad elfictrica del agua+ o a disminuir *turbidez, 

fósforo total y ortofosfato, nitrato+, mientras sue otras, se 

mantuvieron más o menos estables dentro de una escala 

de variación anual *rJ, ozígeno disuelto+0 La dominancia 

de Eryrtorhyceae de resue‚o tama‚o rersiste en esta 

fase de estabilización del embalse a la cota inicial de 96 m 

snm, con un incremento en su abundancia relativa0 Estas 

ENVRADA VRANUICIïN EMBALUE

1996-98 2004-05 1996-98 2004-05 1996-98 2004-05

Vemreratura *̇E+ 2306  2606 2306 2602 2307 2601 

Qzígeno disuelto *mg1l+  :03 :09 :02 :07 :02 

rJ 9036 9022 9033 9029 9032 9062 

Vransrarencia *cm+ 6609 12;07 :906 163 :609 161 

Vurbidez *WVN+ // ;0; 1; ;0; 1: :01
Eonductividad *-S1cm+ 62062 730; 6106: 7603 61013 7603 

Hósforo total *たg1l+ :2 2203 :2 2302 :2 2206 

Qrtofosfato *たg1l+ // :01 32 :0; 32 90: 

Nitratos *たg1l+ 622 316 3;2 323 3:2 2;9 

Nitritos *たg1l+ 12 201 12 202 12  30; 

Cuadro 4. Eomraración de los valores medios de las rrincirales variables ambientales, en las distintas zonas del embalse entre 1;;6/
;: *Meichtry de Zaburlín et al0, 2212+ y 2226/27

observaciones concuerdan con las realizadas ror Rodrigues 

et al0 *222;+ en el río Raraná Surerior desrufis del llenado 

del embalse de Porto Primavera, donde se observó una 

notable disminución de la descarga, concentración de 

sólidos susrendidos, fósforo total y un incremento de la 

transrarencia del agua, como así tambifin un aumento 

de la abundancia de Eyanobacteria y decrecimiento de 

Dacillariorhyceae0 
Las hirótesis formuladas fueron acertadas teniendo en 

cuenta los resultados obtenidos, donde el mantenimiento 

del embalse a la cota inicial de 96 m snm ror más de 12 

a‚os, rermitió una mayor estabilidad en la estructura del 

Ýtorlancton0 Sin embargo, los cambios en el nivel del 

agua del río *caudal+ y las variables ambientales asociadas 

*tiemro de residencia, transrarencia del agua+ rermitieron 

distinguir diferencias entre las distintas regiones del 

embalse, con un incremento de la densidad durante 

reriodos de estiale en las zonas con mayor tiemro de 

residencia del agua0
Cctualmente y Ýnalizado el cronograma del llenado 

del embalse [acyretá, el cual alcanzó su cota mázima 

deÝnitiva de :3 m snm *febrero de 2211+, se contin¿an 

observando cambios en la comunidad Ýtorlanctónica, no 

sólo debido a las modiÝcaciones del tiemro de residencia 

del agua y la incorroración de nuevas zonas inundables en 

el rrorio embalse, sino tambifin como consecuencia de los 

rrocesos oreracionales de las rresas ubicadas aguas arriba 

en el Paraná Surerior, las cuales rodrían considerarse como 

un factor adicional en la ezrlicación de la variabilidad del 

Ýtorlancton del embalse [acyretá0
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CYANOBACTERIA

Anabaena circinalis Rab0
A. spiroides Mleb0
Anabaena sr0
Aphanocapsa elachista Y0 et I: S0 Yest

Chroococcus dispersus var0 minor I0 M0 Smith

C. limneticus Lemm0
C. limneticus var0 subsalsus Lemm0
C. minutus *M¯tz0+ N“g0
C. pallidus N“g0
C. prescottii N“g0
Chroococcus sr0
Lyngbya sr0
Merismopedia elegans C0 Draun

M. glauca *Jer0+ N“g0
M. pulverea Yood

M. tenuisima Lemm0
Microcystis aeruginosa M¯tz0
Microcystis sr0
Qscillatoria sr0
Planmtothrix sr0
Pseudanabaena mucicola *Naum0 ( Jub0+ Dourrely

Pseudanabaena sr0

Apéndice. Esrecies registradas en las muestras sedimentadas del 

Ýtorlancton en el embalse [acyretá durante diciembre de 2226 a 

noviembre de 22270
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Raphidiopsis sr0
CHLOROPHYCEAE

Actinastrum hantzschii Lagerh0
Anmistrodesmus sr0
Carteria sr0
Chlamydomonas sr0
Chlorella sr0
Coelastrum cambricum Crcher

Coelastrum microporum N“g
C. reticulatum *Fang0+ Senn0
Coenochloris planconvexa Jindam
Coenochloris sr0
Crucigenia quadrata Morr0
Dictyosphaerium erhenbergianum N“g0
D. pulchellum Yood

Dimorphococcus lunatus C0 Draun

Elamatothrix gelatinosa Yille

Eudorina elegans Ehr0
Gloeocystis gigas *M¯tz0+ Lagerh0
Golenminia radiata *Ehod0+ Yille

Golenminia sr.

Gonium sociale *Ful0+ Yarming

Kirchneriella contorta *Schmidle+ Dohlin

K. lunaris *Mirch0+ Moeb0
K. obesa *Y0 Yest+ Schmidle
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Micractinium bornhemiensis *Eonr0+ Mors0
M. pusillum Hres0
Monoraphidium arcuatum *Mors0+ Jindám
M. braunii *N“g0+ Mom0/Legn0
M. contortum *Vhurr0+ Mom0/Legn0
M. convolutum *Eorda+ Mom0/Legn0
M. irregulare *I0 M0 Smith+ Mom0/Legn0
M. minutum *N“d0+ Mom0/Legn0
M. mirabile *Y0 ( Y0+ Panm0
M. pusillum *Printz0+ Mom0/Legn0
M. setihorme *Nyg0+ Mom0/Legn0
M. tortile *Y0 ( Y0+ Mom0/Legn0
Monoraphidium sr0
Nephrocytium agardhianum N“g0
N. limneticum *I0M0 Smith+ I0M0 Smith

Qocystis lacustris Ehod0
Q. marssonii Lemm0
Pandorina morum *M¯ll0+ Dory

Paradoxia multiseta Syir0
Pediastrum duplex Meyen

P. simplex *Meyen+ Lemm0
P. tetras *Ehr0+ Ralfs

Pleodorina calihornica Shaw

Quadrigula sr0
Ucenedesmus acutus Meyen

U. bernardii I0 M0 Smith

U. bicaudatus *Jansg0+ Ehod0
U. denticulatus Lagerh0
U. ecornis *Ralfs+ Ehod0
U. halcatus Ehod0
U. intermedius Ehod0
U. opoliensis Richter

U. quadricauda *Vurr0+ Drfib0
Ucenedesmus sr0
Uchroederia setigera*Schroed0+ Lemm0
U. spiralis *Printz+ Mors0
Uelenodyctium brasiliense Wherm0 ( Schmidt

Uphaerocystis schroeteri Ehodat

Vetraedron trigonum *Naeg0+ Jansgirg

ZYGOPHYCEAE

Closterium ehrenbergii RaÞs

C. exile Y0 ( Y0
C. limneticum h. elongatum Lemm0
C. microporum M¯tz0

C. moniliherum *Dory+ Ehr0
C. venus M¯tz0 ez Ralfs

Closterium sr0
Cosmarium obtusatum Schmidle

C. ordinatum *Doerg0+ Y0 ( Y0
Cosmarium sr0
Euastrum sr0
Gonatozygon monotaenium Fe Dary

G. pilosum Yolle

Qnychonema leave Nordstedt

Utaurastrum gladiosum Vurn

U. gracile Ralfs ez Ralfs

U. polymorphum Drfib0
Utaurastrum sr0
XANTHOPHYCEAE

Qphiocytium capitatum Yolle

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon sertularia Ehr0
Mallomonas sr0
Uynura uvella Ehr0
BACILLARIOPHYCEAE

Centrales

Aulacoseira distans *Ehr0+ Sim0
A. granulata var. granulata *Ehr0+ Sim0
A. granulata var. angustissima *M¯ll0+ Sim0
A. granulata var0 angustissima f. spiralis *M¯ll0+ Ezarnecmi

A. herzogii *Lem0+ Sim0
A. italica *Ehr0+ Sim0
Aulacoseira sr0
Cyclotella meneghiniana M¯tz0
Cyclotella sr0
Jydrosera yhampoensis *Schwartz+ Feby

Melosira varians Cgardh0
Pleurosira laevis *Ehr0+ Eomrfire
Verpsinoe musica Ehr0
Urosolenia eriensis J0L0 Smith

Pennales

Achnanthes exigua Irun0
A. exigua var0 constricta *Irun0+ Just0
A. inÞata *M¯tz+ Irun0
A. lanceolata *Mom0/Legn0+ Irun0
Achnanthes sr0
Amphipleura lindheimeri Irun0
Amphora ovalis *M¯tz0+ M¯tz0
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Asterionella Formosa Jass0
Cocconeis placentula Ehr0
C. placentula var. euglypta *Ehr0+ Eleve

Cocconeis sr.

Cymbella cuspidata M¯tz0
C. tumida *Drfib0+ V0 Jeurcm
C. ventricosa M¯tz0
Cymbella sr0
Eunotia didyma Just0
E. Þexuosa Drfib0 ex M¯tz0
E. hormica Ehr0
E. luna Just0
E. monodon Ehr0
E. pectinalis *M¯tz0+ Rab0
E. zygodon var. gracilis Just0
Eunotia sr0
Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria sr0
Gomphonema augur Ehr0
G. brasiliense Irun0
G. clavatum Ehr0
G. parvulum *K¯tz0+ Irun0
Gomphonema sr0
Gyrosigma acuminatum *K¯tz0+ Rab0
G. scalpoides *Rab0+ Eleve

G. spencerii *Suem+ Iriff0 ( Jenfr0
Gyrosigma sr0
Jantzschia amphioxys *Ehr0+ Irun0
Navicula cuspidata *K¯tz0+ K¯tz0
N. delayarensis Irun0
N. elegans Y0 Smith

N. placentula *Ehr0+ K¯tz0
N. pupula K¯tz0
N. serena Hreng0
N. trivialis K¯tz0
Navicula sr0
Nitzschia acicularis Y0 Smith

N. linearis *Cgardh+ Y0 Smith

N. paleacea Irun0 in Eleve ( Irunow

N. reversa Y0 Smith

N. sigma *K¯tz0+ Y0 Smith

N. tarda Just0
N. tryblionella Jantz

Nitzschia sr0
Pinnularia divergens Hreng0
P. gibba Ehr0
P. major *K¯tz0+ Rab0
P. viridis *Nitzsch+ Ehr0
Pinnularia sr0
Uurirella guatimalensis Ehr0
Uynedra goulardii Drfib0
U. ulna *Nitz0+ Ehr0
U. ulna var. contracta Qstr0
CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acuta Wterm0
Chroomonas sr0
Cryptomonas caudata Schiller

C. curvata Ehr0 Emend0 Penard

C. erosa Ehr0
C. erosa var. ReÞexa

C. marssonii Smula
C. obovata Smula
C. ovata Ehr0
C. pyrenoidihera Ieitler

Cryptomonas sr0
DINOPHYCEAE

Peridinium inconspicuum Lemm0
Peridinium sr0
EUGLENOPHYCEAE

Utrombomonas treubii *Yol0+ FeÞ0
U. triquetra var0 torta Rino

Utrombomonas sr0
Vrachelomonas planctonica Swir0
V. volvocinopsis Swir0
Vrachelomonas sr0
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