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RESUMO

Floracido de Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen (Bacillariophyceae)
no Curso Inferior do Rio Chubut, Patagénia Argentina

Os objetivos da pesquisa foram: 1) Determinar a variagdo quantitativa de fitoplancton, em es-
pecial da diatomdcea planctonica Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen; 2) Estudar a dis-
tribui¢do espacial no curso inferior do Rio Chubut e 3) Relacionar a distribui¢do temporal de
A. granulata com os fatores ambientais (temperatura, pH, turbidez e caudal do rio). Esta
espécie esteve presente durante todo o ano em todos os lugares de amostragem apresentando-
se em forma de flora¢do no verdo.

A distribuigdo espacial no transcurso da floragio mostra uma grande diferenga na quantidade
de células fitoplanctonicas entre os quatro primeiros lugares de amostragem e o tdltimo, sendo
neste quase quatro vezes maior que nos anteriores. Os quatro fatores ambientais estudados
sdo importantes para explicar o comportamento de A. granulata; sem diivida, o mais influente
em sua quantidade € a turbidez, observando-se um melhor desempenho com altos valores da
mesma. O segundo fator importante € o caudal, registrando-se uma relagdo inversa com o
numero de células de A. granulata.

Palavras-chave: Aulacoseira granulata, floragio, distribui¢do, morfologia, Rio Chubut.

ABSTRACT

Bloom of Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen (Bacillariophyceae)
in the Loer Run of Chubut River, Argentine Patagonia

The aims of this study were: 1) To determine the phytoplankton quantitative variations spe-
cially of the planktonic diatom Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen; 2) To analyze its spa-
tial distribution in the lower run of Chubut River and 3) To relate the A. granulata distribution
along the time with abiotic factors (temperature, pH, turbidity and flow). This species was
present during all time in the totality of the sampled stations and produced a bloom in sum-
mer. The spatial distribution during the bloom showed a great difference in phytoplankton
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density, between the first four stations and the last station. At this site, the density was four
times bigger than the others. The four environmental factors in study were important to ex-
plain the changes in A. granulata abundance: although the turbidity was the most influent. We
observed the best development of A. granulata with high turbidity values. The second one
was the flow. We registered an inverse relation between flow and A. granulata cell density.

Key words: Aulacoseira granulata, bloom, distribution, morphology, Chubut River.

INTRODUCCION

Las diatomeas constituyen un componente
importante del fitoplancton de la mayoria de los
ambientes acudticos. La especie Aulacoseira gra-
nulata (Ehr.) Simonsen (= Melosira granulata
(Ehr.) Ralfs), estd presente normalmente en am-
bientes dulceacuicolas de zonas templadas.

Esta especie ha sido citada como obturadora
de filtros, en abastecimientos de agua potable
(Palmer, 1962).

En los meses de verano 1986/87 y 1987/88,
las plantas potabilizadoras de las ciudades de Tre-
lew y Puerto Madryn, sufrieron serias dificultades
operativas en el sistema de filtracién del agua, tra-
ducidas en un acortamiento de las carreras de sus
filtros de arena.

Analizadas las muestras de agua cruda y de-
cantada de las plantas, se comprobé que la obtura-
cién de los filtros era provocada por grandes
concentraciones de diatomeas, principalmente de
A. granulata (Sastre y Santinelli, 1986).

[zaguirre (en prensa), cita esta especie en el
Embalse Florentino Ameghino en los afios 1984 y
1985. La misma ha sido registrada por otros auto-
res en diversos ambientes limnicos de la Patago-
nia Argentina: Thomasson (1963) en el Lago
Nahuel Huapi, Garcia de Emiliani (1973) en el
Lago Mascardi y Luchini (1981) en el rio Limay.

Los objetivos de este estudio fueron: 1) de-
terminar las variaciones cuantitativas del fito-
plancton, en particular de la diatomea plancténica
A. granulata, 2) analizar su distribucién espacial
en el curso inferior del rio Chubut y 3) relacionar
la distribucién temporal con los factores abiéticos
relevados (temperatura, pH, turbidez y caudal del

-

rio).

MATERIAL Y METODOS

Desde Noviembre de 1987 hasta Octubre de
1988, se analizaron muestras provenientes del lu-
gar de la toma de agua de las plantas potabilizado-
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ras en el rio Chubut (Estacién Trelew). La fre-
cuencia de muestreo fue semanal en épocas de
grandes concentraciones o quincenal cuando la si-
tuacion era normal para las plantas potabilizado-
ras.

Se realiz6 también durante la floracién esti-
val un muestreo desde el Embalse Florentino
Ameghino hasta la ciudad de Trelew, con un re-
corrido del rio de aproximadamente 150 km, en
cinco estaciones: Embalse Dique Ameghino, rio
en Dique Ameghino (a la salida del Embalse),
Boca Toma, Gaiman y Trelew (Fig. 1).

Las muestras destinadas al analisis cualitati-
Vo se tomaron con red de 25 um de apertura de
malla y se fijaron con formol neutralizado al 4%.
La observacion se realizé con microscopio 6ptico
Leitz y las mediciones celulares con ocular micro-
métrico.

Se adopt6 el criterio taxonémico de Tho-
masson (1963), considerdndose a Melosira granu-
lata 'y M. pseudogranulata como una tnica
especie bajo la denominacién de M. granulata
(Ehr.) Ralfs (= Aulacoseira granulata (Ehr.) Si-
monsen).

Para el andlisis cuantitativo las muestras se
tomaron con botella Van Dorn y se fijaron con so-
lucién de Lugol.

Los andlisis cuantitativos se realizaron se-
gun el método de la alicuota tomada con micropi-
peta automdtica usando microscopio estandar
(Semina, 1978).

Los datos fisicos y quimicos del agua cor-
respondientes a los dias de muestreo fueron sumi-
nistrados por el Laboratorio de la Planta Potabili-
zadora de Puerto Madryn, con excepcién del cau-
dal que fue aportado por Agua y Energia Eléctri-
ca.

La turbidez se midié con Turbidimetro Ne-
felométrico AV 311 con patrones de formacina y
sus resultados se expresan en Unidades Nefelomé-
tricas de Turbidez (U.N.T.). El pH y la temperatu-
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nix.

El caudal del rio se expresa en metros ciibi-
cos por segundo (m3/seg).

Los datos fueron procesados y analizados
mediante el paquete estadistico Statgraphics.

Trabajando con los datos del perfodo com-
prendido entre noviembre de 1987 y abril de
1988, se utiliz6 el procedimiento de regresion
multiple por etapas (“stepwise regression”). Con
€l se pretendi6 identificar, los factores que mas in-
fluyen sobre la variabilidad de A. granulata en
época de floracion estival. La variable dependien-
te fue el In del ndmero de células representada por
nimeros enteros positivos que cubren un amplio
rango (Steel y Torrie, 1985) y las variables inde-
pendientes no transformadas, fueron los factores
ambientales (temperatura, pH, turbidez y caudal).
Se computaron los coeficientes de regresion par-
cial estandarizados para la comparacién de sus
efectos.

La distribucién temporal del fitoplancton to-
tal y de A. granulata en la estacién Trelew, a lo
largo del periodo de estudio, se observa en la Fig.
2. El fitoplancton total tuvo valores maximos en
los meses de Diciembre/87 y Enero/88, dismi-
nuyendo hacia fines del verano, registrandose en
Marzo/88 el valor minimo del perfodo estudiado.
Se manifest6 a mediados de otofio un nuevo au-
mento, aunque de menor magnitud, disminuyendo
hacia el invierno, para comenzar a aumentar nue-
vamente en primavera.

En cuanto a la distribucién espacial del fito-
plancton en Diciembre/87, se observa una tenden-
cia al aumento de la densidad, aguas abajo del
embalse, destacandose un cambio brusco entre las
estaciones Gaiman y Trelew (a 20 km de distancia
entre si). En la estacion Trelew, el valor encontra-
do fue casi cuatro veces mayor que el hallado en
la estacion Gaiman (Fig. 3).
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A. granulata se manifesté en forma de flora-
ci6én en verano, constituyendo el 90,5% del total
del fitoplancton y en otofio representando el 96%
del total (Fig. 2).

En esta floracién se present6 formando colo-
nias en cadena, con un nimero normal de entre 4
y 8 células, mas frecuentemente 6 por colonia,
aunque se contaron colonias de hasta 12 células
en Diciembre/87.

Cada célula midi6 entre 30 y 45 um de largo
(eje pervalvar), por lo que una colonia formada
por 6 células midi6 entre 180 y 270 pm, tamainio
suficiente para producir la obturacién de los filtros
cuando apareci6 en grandes concentraciones.

A partir del mes de Agosto/88, el nimero de
células totales por litro comienza a aumentar nue-
vamente. Sin embargo, A. granulata se mantiene
con valores bajos, estando el fitoplancton repre-
sentado principalmente por diatomeas Pennales.

En cuanto a los factores fisicos y quimicos
del agua cruda, se observo que el pH vari6 entre
8,2 y 9,02. La turbidez present6 valores entre 8,6
y 39 U.N.T. La temperatura oscilé entre 2,4°C re-
gistrada en Julio/88 y 21,9°C en Enero/88. El cau-
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Fig. 2 — Distribucion temporal en la estacién Trelew.
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dal varié entre 29,6 m3/seg en Abril/88 y 72,35
m3/seg en Febrero/88.

La floracién se registré durante el periodo
de méximas temperaturas (Fig. 4).

La ecuacién minima cuadritica hallada
mediante el analisis de regresion multiple efec-
tuado es:

Ln (N° Cel./) = -7.2385 — 0.0599 caudal +
0.15294 turbidez + 0.19468 temperatura +
1.96599 pH

posee un R2 del 92% y es altamente significativa
puesto que el valor de F calculado del ANOVA
para la regresion es de 38.68, valor que excede en
mucho al tabulado (F4, 13; .95 = 3.18).

Las cuatro variables introducidas en el mo-
delo proveen contribuciones significativas a la va-
riabilidad del nimero de células, dado que todos
los coeficientes de regresion parcial poseen valo-
res F muy superiores al tabulado. Sin embargo, las
de mayor peso son la turbidez y el caudal, cuyos
coeficientes de regresién parcial estdndar toman
valores que duplican a los correspondientes a tem-
peratura y pH (Tabla I). Siendo estos coeficientes
adimensionales, la comparacion entre ellos da una
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TABLA I
Coeficientes de regresion parcial estandarizados y
desviacion estandar de las cuatro variables ambientales
que influyen en la abundancia de Aulacoseira granulata.

Variable Desviacién Coeficiente
estandar estandarizado
Ln (n° cel.) 1.59716
Turbidez 7.70945 0.7382
Caudal 16.4877 -0.6184
Temperatura 2.49176 0.3037
pH 0.20197 0.2486

medida de la importancia relativa de cada factor
interviniente.

El modelo seleccionado permitié calcular
valores estimativos del nimero de células por li-
tro, los que se contrastan con los observados en la
Fig. 5.

DISCUSION

A. granulata estuvo presente durante todo el
afio y en la totalidad de las estaciones muestrea-
das, presentdndose en forma de floracion en los
meses de Diciembre, Enero y Mayo.

Reynolds (1973), afirma que las floraciones
de Melosira granulata usualmente ocurren en la-
gos durante el verano y el comienzo del otofio, ge-
neralmente en forma de pulsos debido a la
resuspensién de los filamentos por turbulencia,
desde los sedimentos a la columna de agua; posi-
blemente la floracién registrada en el curso infe-
rior del rfo Chubut, haya tenido su origen en el
Embalse Florentino Ameghino.

Contrariamente a lo observado por Luchini
(1981) quien cita a Melosira granulata en el rio
Limay, desarrolldndose especialmente durante el
periodo invernal y disminuyendo su nimero hacia
el verano, nuestros resultados muestran un méxi-
mo desarrollo en el periodo estival.

Para esta época del aflo, la temperatura me-
dia fue de 19°C, coincidiendo con la temperatura
6ptima para las diatomeas (18°C a 30°C) que su-
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Fig. 5 — Comparacién entre el nimero de células observado y el predicho por el modelo.
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giere Cairns, en Palmer (1962). Patrick (1977)
sostiene que esta especie tiene su mejor desarrollo
en aguas calidas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el
factor que mds influye en la variabilidad de esta
especie es la turbidez, observandose un mejor de-
sarrollo con valores altos de la misma. Reynolds
(1984) sugiere que M. granulata es menos sensi-
ble a la alta turbidez que otras especies de diato-
meas; esto permitirfa suponer una ventaja
competitiva y un consecuente crecimiento de esta
especie en estas condiciones.

El segundo factor en orden de importancia
lo constituye el caudal, registrandose una relacién
inversa con el nimero de células de A. granulata.

En el rio Limay (Luchini, 1981), por el con-
trario, el mayor nimero de M. granulata ocurre
con los mayores caudales del rio, bajo la influen-
cia de la lluvia y la nieve, en invierno. Sin embar-
go esta crecida médxima anual trae como
consecuencia una visibilidad nula en las aguas, las
que en general son claras y limpidas. Esto dltimo
contribuirfa a afirmar que esta especie se desarrol-
la mejor en aguas turbias.

Con respecto a la distribucion espacial, de-
bemos destacar que entre las estaciones Boca
Toma y Trelew, hay un mayor asentamiento po-
blacional con desarrollo de actividades agropecua-
rias e industriales. No se descarta, por lo tanto, la
existencia de factores antopogénicos que puedan
influir en el crecimiento de A. granulata. Marga-
lef (1983), cita esta especie como caracterfistica de
ambientes medianamente eutrofizados; Wetzel
(1975) y Reynolds (1984) la ubican entre las espe-
cies propias de lagos eutréficos presentes en vera-
no y otofio.

Futuros estudios serdn necesarios para inter-
pretar la dindmica poblacional de A. granulata en
el curso inferior del rio Chubut, considerando la
influencia que pueden ejercer otros factores como
por ejemplo los nutrientes. Este andlisis permitirfa
determinar si los factores causantes de las flora-
ciones son naturales o antropogénicos y contribui-
ria a fijar pautas de manejo del rio Chubut como
fuente de agua potable.
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