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ABSTRACT

Contrariwisetotheprinciplesfortheconservation
of marine and terrestrial biotic resources, in
the conservation of water resources, the biotic
components such as the plankton species
are dismissed. Few species of the thousands
identified in this community are included in
lists of endangered or threatened species
by the International Union for Conservation
of Nature (IUCN). Therefore, globally, the
plankton components are excluded from any
particular type of protection. Since the 1990s,
prestigious researchers in the field of ecology
and biogeography have emphasized the need
to recognize biodiversity in the ecosystem
functioning. In this sense, some questions
could be formulated: Do aquatic organisms,
especially plankton, deserve to be considered
conservation targets? Is the preservation of
the ecological integrity of water bodies enough
protection for their conservation?

The Salado River basin, located in the province of
Buenos Aires, transports, during floods, excess
of water and nutrients to the Samborombdn
bay (a Ramsar site). In spite of the occurrence
of droughts and floods periods, with changes in
salinity, and the impacts mainly of agriculture
and hydraulic works, the water bodies
maintain an acceptable degree of conservation
and biodiversity. The plankton structure
is dominated by unicellular chlorophytes,
Brachionidae rotifers, Tintinnidae ciliates in the
lower sector of the river and by crustaceans in
zones associated with lentic environments. The
community is complex, resilient and integrated
by more than 300 species. The presence of
key species would allow the maintenance of
the ecosystem service function of this river.
We propose to apply in the lowland rivers the
multiscale concept of territorial unity, within
the riverine landscape concept, which includes
compositional conservation (Biodiversity) and
functional conservation (Ecological Integrity).

RESUMEN

Adiferenciade los principios para la conservacion
de recursos biéticos terrestres o marinos, en
la conservacion de recursos hidricos no se
asigna importancia a los componentes bidticos
y ninguna al plancton. Pocas de las miles de
especies identificadas en esta comunidad
figuran en una lista de especies en peligro o
amenazadas de la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Por
ende, a nivel mundial no se les concede ningin
tipo de proteccién. Desde la década del 1990,
en ecologia y biogeografia diferentes autores,
han enfatizado la necesidad de reconocer la
biodiversidad en relacion al funcionamiento
de los ecosistemas. En este sentido cabe
plantearse los siguientes cuestionamientos:
éLos organismos acuaticos, principalmente del
plancton, merecen ser considerados objetos
de conservacion? ¢Mantener la integridad
ecolégica de los cuerpos de agua es suficiente
para su conservacion?

La Cuenca del Rio Salado, localizada en la
provincia de Buenos Aires, transporta excesos
de agua y nutrientes durante inundaciones
hacia la Bahia Samborombdn (un Sitio
Ramsar). A pesar de periodos de sequia
e inundacién, los cambios de la salinidad
producto de la influencia marina y el aporte
de efluentes agropecuarios, los ambientes
acuaticos mantienen un aceptable grado de
conservacion y biodiversidad. La estructura del
plancton se mantiene dominada por clorofitas
unicelulares, rotiferos Brachionidae y ciliados
tintinidos en la cuenca inferior y crustaceos en
sectores vinculados a ambientes lénticos. La
comunidad plancténica es compleja, resiliente
y esta integrada por mas de 300 especies. Las
especies clave permitirian que el rio mantenga
su rol como ecosistema de servicio. Proponemos
para rios de llanura la vision territorial,
multiescala, dentro del concepto de riverine
landscape, que incluye tanto la conservacion
composicional (Biodiversidad) como funcional
(Integridad Ecoldgica).

9Instituto de Limnologia R. A. Ringuelet, CCT La Plata CONICET — UNLP, Boulevard 120 y 62, 1900 La Plata, Argentina
> Departamento Cientifico Ficologia, Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UNLP-CONICET, Paseo del Bosque s/n, 1900 La Plata,

Argentina

*Autor para correspondencia: +54 221 4222775. gabellon@ilpla.edu.ar



INTRODUCCION

La conservacion de la biodiversidad se
refiere a la biota en términos taxonémicos
y de diversidad genética, la variedad de
formas de vida presentes y la estructura

comunitaria asi creada, y los roles
ecoldgicos desarrollados. La biota es
organizada jerarquicamente desde el

genoma hasta el individuo, las especies, la
poblacidon y las comunidades. Dos aspectos
de la diversidad son: la composicion
especifica y la riqueza especifica; el
numero de especies presentes (SER, 2004)
es clave para mantener el funcionamiento
de la biosfera (Wilson, 2003). Sin embargo
parecen existir ciertos prejuicios con
respecto a cudles ecosistemas o especies
son mas valiosos de identificar o conservar
sin que exista una base objetiva que
justifique la eleccion o no, considerandose
a los microorganismos como objetivo de
conservacion ( Baillie et al., 2008).

Con respecto a la conservacion hay
al menos dos enfoques: a) Enfoque
composicional o de grano fino, que se
relaciona directamente con las especies y
sus poblaciones, b) Enfoque funcional o de
grano grueso, relacionado principalmente
con la conservacion de la integridad
ecoldgica, el que esta relacionada con la
biodiversidad, las estructuras y procesos
ecoldgicos, contextos regionales e histéricos
y el uso sustentable (SER, 2004; Telleria,
2008; Cotterill et al., 2008).

Existe evidencia empirica que soporta la
idea de que existe unarelacién positiva entre
la riqueza de especies, la productividad y
estabilidad de un ecosistema (Tilman, 1999;
Mc Cann, 2000). La hipotesis de diversidad-
estabilidad también argumenta a favor de
la progresiva pérdida de funcionalidad en
relaciéon a la pérdida de especies, como lo
comprueba experimentalmente Cardinale
(2011) con varias especies de algas. Por
otro lado, la hipédtesis de la redundancia
indica que soélo la desaparicion de especies
dominantes o claves implicaria un cambio
estructural del sistema ecoldgico (Telleria,
2008).

La utilizacion de estos enfoques debe
realizarse prudentemente ya que en muchos
casos no se conoce la funcidén ecosistémica
de las especies y por otro lado la ausencia
de una especie considerada redundante
requiere la presencia de otra especie
similar en el grupo funcional. Ademas, en
un sistema fluctuante como puede ser, por
ejemplo, un rio de llanura, una especie
puede ser redundante en un momento y
clave en otro. En efecto, algunos autores
ven a la redundancia como un seguro
natural contra los efectos negativos de las
extinciones (Walker, 1992). Es por ello que
la aplicacion de grupos funcionales seria el
paso siguiente a la utilizacidon de especies.

A diferencia de las especies terrestres,
talescomovertebradosy plantasvasculares,
no se destaca la importancia de conservar la
biodiversidad del plancton de un ambiente
acuatico continental, descuidando el valor
intrinseco de las especies. Son escasos los
trabajos que ponderan el valor intrinseco
de las especies de plancton, por ejemplo
la UICN (www.iucn.org) lista 108 especies
de copépodos dulceacuicolas exclusivos de
aguas subterraneas entre las cuales hay 3
extintas, 6 en peligro critico, 73 vulnerables,
6 con bajo riesgo y 20 especies sin datos
suficientes como para incluirlas en alguna
de las categorias. También se incluye una
especie de claddéceros en la categoria
vulnerable.

Esto puede deberse a factores propios
de la comunidad plancténica y a factores
externos.

Los factores propios de la comunidad
plancténica son:

- Presencia de especies cosmopolitas.
La idea de su cosmopolitismo es la base
por la cual se utilizan claves europeas
de identificacion de algas en América,
considerandose en estudios ecoldgicos
(a partir de una diagnosis morfoldgica)
que, por ejemplo, especimenes que no
responden a los rangos de talla especificos
son variedades neotropicales o ecomorfos.
Este accionar tiene como consecuencia que
se desconozca el potencial evolutivo de la
biota de cada sitio y por ende el valor de la



pérdida cuando se producen perturbaciones.

- Resiliencia de los ambientes acuaticos. La
resiliencia es la habilidad de un ecosistema
para recuperar atributos estructurales y
funcionales dafiados por stress o disturbio
(SER, 2004). Los ciclos de vida corto de los
organismos plancténicos, las estructuras
de resistencia que producen, el ndmero
de especies con nicho semejante y las
diferentes escalas espaciales y temporales
en que ocurren los procesos son variables
claves para la resiliencia de los ambientes
acuaticos.

Los factores externos son:

- Ausencia de presion social de grupos
ecologistas para su conservacion o
proteccion.

- Particularidades en el estudio de esta
comunidad biolégica. La mayoria de las
especies no tienen nombre vulgar y no son
visibles a simple vista.

- Falta de difusién del conocimiento del
plancton a la poblacién. En general la
poblacion no percibe a los microorganismos
acuaticos desde los puntos de vista estético
y utilitario. Sélo en casos de modificaciones
a estos puntos de vista, en donde adquieren
valor, se consideran especificamente. Un
ejemplo son las floraciones algales que son
tomadas como fendmenos indeseables. Su
efecto sobre la diversidad y composicion
especifica tanto de otras algas como de la
microfauna no es considerada hasta tanto
no se visualizan sus efectos en el cambio
estético de los sitios destinados a recreacién
y su efecto negativo en el ambiente desde el
punto de vista utilitario, por ejemplo respecto
al abastecimiento de agua potable (Dodds et
al., 2009; Paerl etal., 2011). Entonces, como
patrén, la llegada de especies invasoras o la
profusion de una determinada especie genera
que se realicen acciones sobe el ambiente
para cuidar una biodiversidad que hasta
ese momento era descuidada o desconocida
(Hudnell, 2010).

- Vacios de informacion bioldgica. La
biogeografia del plancton de sistemas
acuaticos continentales no estd muy

desarrollada debido en gran medida a la

Conservacion del plancton y cuencas hidricas

suposicion de conectividad entre cuencas
y la dispersién entre ellas por diversos
agentes (anemocoria, antropocoria,
zoocoria).

- Diversidad de enfoques en el estudio de la
conservacion de los ambientes acuaticos.
Desde el punto de vista cientifico se
considera que en la conservacion de los
ambientes acuaticos no es importante
conocer a sus integrantes sino preservar
las principales propiedades emergentes del
sistema, aunque exactamente el mismo
principio se podria aplicar a sistemas
terrestres, en los que, en cambio, miles
de especies son objeto de conservacion y
proteccion (listas de IUCN: www.iucn.org).
Existe el principio de que si se conservan
zonas terrestres también se conservan
los ecosistemas acuaticos incluidos, pero
esto no se realiza considerando escalas
de cuenca (Likens, 1983) para establecer
sus limites, sino criterios de biodiversidad
terrestre (Olson et al., 1998). En muchos
casos la justificacion para proteger areas
de humedales, es el cuidado del habitat
de las aves acuaticas, la reproduccion de
peces, la belleza escénica y el concepto
de que la existencia o supervivencia
de especies ubicadas en los puestos
mas altos de la cadena o trama trofica
significa la supervivencia en estructura y
funcionamiento de los niveles mas bajos.
En muchas areas terrestres con un grado
elevadodeantropizaciénseconsideraqueno
existen ya zonas para conservar o proteger,
sin tener en cuenta que los ecosistemas
acuaticos incluidos pueden estar en un
grado aceptable de conservacion, no
so6lo respecto a los microorganismos sino
también en referencia a la fauna asociada
(aves, anfibios, etc.).

El plancton en si mismo es interesante
como ya lo plantea Hutchinson (1961) en
su trabajo sobre la paradoja del plancton
refiriéndose a la gran diversidad en un
medio aparentemente homogéneo.

¢Es necesario considerar al plancton de
agua dulce como merecedor de atencion
para su proteccion? ¢lLa pérdida de
biodiversidad del plancton puede tener
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las mismas consecuencias sobre el planeta
que la de otras comunidades de sistemas
naturales complejos? Es interesante
preguntarse si los cambios en diversidad
implican cambios en la estructura y por lo
tanto en el estado de equilibrio. El plancton
al igual que otros sistemas naturales parece
ser un sistema redundante, con claras
posibilidades de resiliencia y reemplazo
de especies en el caso que se superen
sus niveles de tolerancia (Jorgensen,
1997). También puede considerarse que
el plancton sufre microsucesiones anuales
(Reynolds, 2003), por ejemplo cambios en
el fitoplancton relacionados a modificaciones
en la temperatura del agua, con lo cual
las especies pueden agruparse como
invernales, estivales o indiferentes (Bazzuri
et al., 2010), o en el zooplancton (Claps et
al., 2009).

Sus diferentes formas de reproduccion
con diversas estrategias para sobrevivir
en momentos adversos, les brindan mayor
resiliencia como especie individual o como
comunidad. La diversidad genética se
considera un punto focal de la conservacion
y en particular la alta diversidad genética de
procariotas y eucariotas que se encuentra
en el plancton representa una singularidad
dentro de los sistemas naturales.

En el marco de la discusién sobre los
conceptos generales de conservacion
referidos a las cuencas hidricas y el
andlisis de la aplicacién de la conservacion
bajo los principios de integridad bioldgica
y de conservacion de la biodiversidad, se
propone establecer la importancia de las
caracteristicas de la comunidad del plancton
de rios y la necesidad que éste sea objeto
de conservacidn. Para ello se analizaron los
cambios en la estructura del plancton en un
periodo de 15 afos en el sector inferior de
la Cuenca del Rio Salado, que se caracteriza
por ser un rio de llanura con un aumento
exponencial de la produccién agropecuaria
y por estar sometido a intervenciones
hidraulicas para atemperar el efecto de las
inundaciones (caso de estudio). Asimismo,
se sugieren los mecanismos mas adecuados
para la conservacion de la biodiversidad del
plancton en rios de llanura.

CASO DE ESTUDIO

El Rio Salado es de régimen fluctuante,
con periodos secos con bajo caudal vy
alta conductividad, que pueden ocurrir
con recurrencia de varios afios e incluso
en el mismo afio. Detalles acerca de
caracteristicas de la cuenca del rio Salado
pueden hallarse en Conzonno et al. (2001),
Gabellone et al. (2003, 2005, 2008),
Moscuzza et al. (2007), Schenone et al.
(2008), entre otros. Nuestro equipo de
investigacién esta estudiando hace mas de
15 afios este rio y los ambientes |énticos
asociados. Durante el periodo de estudio
se produjeron periodos secos, humedos vy
de inundacion, incluyendo recurrencias de
caudal superiores a 20 afios, tal como en el
periodo 2002-2003.

Esta cuenca, situada en la provincia de
Buenos Aires, de 150.000 km? de extension
es una de las mas importantes de la
Argentina por estar ubicada en una zona
donde se produce un tercio de la produccion
agropecuaria nacional. En los ultimos afios,
el incremento de la agricultura (que vya
alcanzo para todo el pais los 100 millones
de toneladas anuales) en desmedro de
la ganaderia extensiva produjo cambios
en el aumento del uso de agroquimicos,
especialmente fertilizantes y a la aparicion
de sistemas intensivos de cria de ganado
(Baldi & Paruelo, 2008; Lobbosco, 2009;
Lence, 2010; Riskin et al., 2013). Ademas
la cuenca estda siendo afectada por
variadas obras hidraulicas para aumentar
su capacidad de transporte (Palmer et al.,
2002).

Concomitantemente, en los cuerpos
de agua de la cuenca se ha registrado
aumento en la concentracidn de las distintas
fracciones de P (Gabellone et al., 2010) y
modificaciones en la estructura y dinamica
del plancton (Neschuk et al., 2002; Claps
et al., 2009).
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Figura 1. Mapa de la Cuenca del rio Salado (Buenos Aires, Argentina) donde se muestran el cauce
principal, los principales tributarios y el lugar de muestreo.

Figure 1. Map of the Salado River Basin (Buenos Aires, Argentina), which shows the main channel,

tributaries, and sampling site

METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el estudio
del fitoplancton y del zooplancton se basa
en Solari et al. (2002), Gabellone et al.
(2005) y Claps et al. (2009). El presente
analisis incluye la identificacion de cambios
en la estructura de la comunidad a partir
de la presencia o ausencia de especies y
en las especies mas representativas de
grupos funcionales tanto del zooplancton
como del fitoplancton en la Cuenca Baja
del Rio Salado. Los datos que se presentan
corresponden a un sitio de muestreo (La
Postrera) (Figura 1), donde se efectuaron
muestreos con periodicidad mensual (1995-
1997) y estacional (1997-1999, 2002-2003,

2004-2005) y un muestreo de control (2011).
La clasificacion de las algas plancténicas en
grupos funcionales fue ideada por Reynolds
(1997) de acuerdo a un criterio funcional
basado en las propiedades fisioldgicas,
morfoldgicas y ecoldgicas de las especies.

RESULTADOS Y DISCUSION

La rigueza total del plancton del Rio
Salado en el sitio de muestreo La Postrera,
considerando distintas escalas espaciales y
temporales alcanza las 419 especies. Esto sin
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considerar otros grupos de organismos como
hongos y bacterias de dificil identificacion.
Durante la totalidad del periodo de muestreo

(1995-2011) se identificaron 306 taxones
de fitoplancton (Tabla 1) y 113 taxones en
el zooplancton (Tabla 2).

REINO BACTERIA
CYANOBACTERIA

Anabaena aphanizomenoides

A cylindrica
A.inaequalis

A. sphaerica

A. spiroides
Anabaenopsis sp.

A dircularis

A. elenfini

A. nadsonii

A tanganyikae
Aphanocapsa delicatissima
A. elachista

A. grevillei

A. pulchra
Aphanothece smithii
Arthrospira platensis
Chroococous sp.

C. aphanocapsoides

C. dispersus

C. minutus

C. turgidus
Coelomoron pusilum
Coelosphaerium sp.

C. dubium

C. kuetzingianum
Eucapsis sp.

E. minuta
Gleitlerinema amphibium
G. lemmermarnini
Gloeocapsa dermochioa
G. granosa

G punciata
Gomphosphaeria sp.

G. gponina

Jaaginema minimum
Leptolyngbya limnetica
Limnoccocus limneticus
Limnothrix planctonica
Merismopedia glauca
M. minima

M. tenuissima

M. warmingiana
Microcystis aeruginosa
M. aeruginosa var. minor
M. firma

M. novaceki

M. pulverea

Nodularia spumigena
Oscillatoria sp.
Oscillatoria sp.1

0. tenuis

Phormidium granulatum
P. tergestinum
Hlankiolyngbya limnetica
Hlankio thrix agardhii
Pseudoanabaena sp.

P. amphigranulata

REINO CHROMISTA
CRYPTOPHYTA
Chroomonas coerulea
Cryptomonas sp.

C. erosa

C. ovata

C. pusilla

BACILLARIOPHYCEAE
Actinoptychus senarius
Achnanthes sp.

A. linears

Amphora ovalis
Anomoeonis sphaerophora
Aulacoseira distans

A. granulata var. granulata
A. g. var. angustissima
Bacillaria paxillifera
Caloneis oregonica
Cocconeis placentula
Cydotella comta

C. glomerata

C. meneghiniana
Cylindrotheca dosterium
Diadesmis confervacea
Diploneissp.
Entomoneis alata
Epithemia argus
Eunotia sp.

Fragilaria sp.
Gomphonema sp.

G. acuminatum

G. angustatum

G. parvulum

Gyrosigma sp.

G. acuminatum

G. attenuatum
Halamphora coffeaeformis
Mastogloia eliiptica
Melosira vanans
Navicula sp.

N. cryptocephala

N. hungarica

N. peregrina

N. radiosa

N. rhynchocephala
Nitzchia sp.

. acicularis

amp hibia

braarudii

constricta

filiformis

fonticola

fruticosa

linearis

longissima

palea

romarna

zzzzzzzzzz=zz2

rostellata

C. quadratulum
Crucigenia sp.

C. fenestrata

C. quadrata

C. tetrapedia
Crucigeniella rectangularis
Desmodesmus granulatus
. intermedius

apoliensis

opoliensis var. monaonensis
Dannonicu s

perforatus
quadricaudatus
spinosus

CEODDOoDOD

Dictyosphaenum ehrenbergianum

Didymocystis bicellularis
Dimorphococcus lunatus
Elakatothrix gelatinosa
Enallax acutiformis
Eutetramorus fotfi
Franceia amphitricha

F. droescheri

Geminella interrupta
Golenkinia radiata
Hindakia tetrachotoma
Kirchneriella aperta

K. contorta

K. iregularns

K. microscopica

K. obesa

K. phaseoliformis

K. pseudoaperta
Korshikoviella imnetica
Lagerheimia chodafii

L. genevensis
Lobocystis planctonica
Monactnus simplex
Monoraphidium arcuatum
M. circinale

M. confortum

M. convolutum

M. griffithii

M. irregulare

M. komarkovae

M. minutum

M. tortile
Mucidosphaerium pulchellum
Mougeotia sp.
Nephrocytium agardhianum
Qocystis borgei

Q. gloeocystiformis

0. lacustris

0. marssonii

Q. parva

Q. pusilla

0. rhomboidea

0. socialis

Q. solitaria



P. catenata

P. imnetica

P. mucicola

Raphidiopsis mediterranea
Romeria sp.

R. elegans

R. okensis

Spirulina laxissima

S. okensis

Woronichinia naegeliana

REINO PROTOZOA

EUGLENOPHYTA
Cryptoglena sp.
Euglena sp.
E.caudata minor
E. deses

E ehrenbergi

E. elastica

E.exilis

E. gasterosteus

E. imophila
megalithus
oblonga
oxyuris

OXyuris minima
proxima
proxima var. piriformis
retronata
rostrata
sociabilis

viridis

mmmMmmmMmmMmmMmmMmmMmmm

vivida

Euglenaria anabaena
Lepocindlis sp.

L. acus

L. tripteris
Monomorphina pyrum
Peranema inflexum
Phacus acuminatus
P.granum

P tiquetra
Strombomonas sp.

5. schavinslandii
Trachelomonas planctonica

DINOPHYTA

Gymnodinium sp.
Peridinium sp.
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N. sigma

Plagiotropis lepidoptera
Planothidium lanceolatum
Pleurosigma delicatulum
P. elongatum

P. salinarum
Pseudostaurosira brevistriata
P. brevistniata var. inflata
Skeletonema costatum
Staurosira construens
Staurosirella leptostauron
S. pinnata

Surirefla minuta

S. ovalis

S. stnatula

Synedra ulha

Tryblionella hungarica

REINO PLANTAE

CHLOROPHYTA
Actinastrum aciculare
A. gracilinum

A. hantzschii
Acutodesmus acuminatus
A. obliguus
Binudlearia eriensis
Chlamydomonas grovei
C. epiphytica

Chilorella vulgaris
Chilorolobium braunii
Chodatella subsalsa
Closteriopsis acicularis
C. longissima
Closterium sp.

C. acutum

C. gracie

C. lanceolatum

C. venus

Coelastrum cambricum
C. microporum

C. pseudomicroporum
Coenochlons helvetica
C. ovalis

C. planconvexa
Coenocystis sp.
Cosmarium sp.

C. dodgei

Q. submarina

Pandorina morum
Pediastrum angulosum

P boryanumvar. longicome
P. duplex

P. tetrasvar. tetraodon
Planctonema lauterbormii
Pseudodidymocysts fina

P. planctonica
Pseudopediastrum boryanum
Quadricoccus ellipficus
Scenedesmus acunae
acutus

armatus var. boglanensis
bijuga
caudato-aculeolatus
EComis

intermedius var. acaudatus
linearis

longispina

nanus

obfusus

i wwwinhhhnon

S. ovalternus

S. pecscensis
Schizochlamys planctonica
Schroderia indica

S. planctonica

S. sefigera

Scotiellopsis reticulata
Staundium tetras
Tetracystis sp.
Tetraedriela regularis
Tefraedron caudatum

T. gracile

T. minimurt

T. muticum

T. pentaedricum

T. triangulare

T. trigonum

Tetraselmis sp.
Tetraspora sp.
Tetrastum glabrum

T. tniangulare

T. staurogeniiforme
Thorakochloris planitonica
Treubaria tnapendiculata
Ulothrix variabilis
Westella botryoides

Tabla 1. Lista de las especies del fitoplancton encontradas en el sector inferior de la cuenca del rio Salado

durante el periodo 1995-2011.

Table 1. List of species found in the phytoplankton of the lower sector of Salado River basin during the 1995-

2011 period
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REINC PROTISTA

REINC A MIMA LIA

CILICPHORA ROTIFERA
Asken=iz =p. Anurssopsis sp Fom pholyx swicsia
Aspidisza sp. Azcom orphs sp Tesudinelz paiing
Carche=ium =sp. As=planchns bnghtwell Testwdinels =p.
Codonells crafers Azplznchns gi Synchssis =p.
Chilodonelz sp. Erzchionus angulans Trchocers pusla
Episidis phicatiis E. budspesinensis T. :-rj.lara
Euplotes paiels B. calyeiiorus T. ogn=
Haliena grandinels B. caudaius Thchocerss sp.
Holophns sm plex EB. dim idizfies
Fzbreg =aling E. havanzsnss TARDHGRALA
Farsm equm cawdsim BE. nil=oni Isohypabivs teradscfdoides
Prorodon sp. E. pliczilis FPszpdobious augusi
Tindnnidivm Tuwzile E. pieradinoides
Tinfnnopsis im brai E. gquadncawds ARTHROPODA
Thunmiz =p. E. saznicus Alonz gizbra
Tokophry= =p. E. urceolzns Alons recanguls
Vorticeliz cam panuwiz Bdellpideos Alonz =p.
Vortioelz sp, Colureliz colurs Alonellz =n
Vorticelz spp . undnaiz EBo=minz husronsngs

Crephalodelz =p, Cenodsphniz sp
AMOEBOADA Cephalodelz =p; Chydorus =p
Arpells denfsis Cephalndels spy Daphniz sm bigus
A, dizgoides Cronochilus wnicomis Dizphanosom 3 birgel
A. hemimphsencs Dicranophones sp. ioonpivs sp.
Cenropysas sculesis Epiphans= =p. Lepdiqiz =p.
C. ecomis Euchiznis dilzfzfs Mazcrothrx Iafoomis
Cyphodenz ampulz Filiniz longi=seiz Moinz micrurs
Difflugiz acwminzts Filiniz opolisnsis Fieuroxus sp.
0. gramen Gasropus =p. Fzewdochydons globosus
Euglypha acanthophors Hexarihra fennics Moipdizpiomuws incomposis
Euwglypha ciliziz Kerzatelz amencsnz FPrapdodizpiom ws nochardsi
Thnema =p. K. coghlersns Acanthocyclops rmbusius

K. lzmzi DOysepciops michselszni
HETEROKONT & K. iropica Meizopolops mendocinus
HELIOZ0A, Lecans bulls Faracpolops im bnzs
Aptinophrys sp. L. closterooerca Cletncampius derfers)

L. ha=tsts Cppndopsis 5o,

L. pyriform is

Lepadellz owalis

Loghocaris salpina

Mytiling venirzlis

Motholes scuminais

M. sguamuwiz

Fizfya= quadncomis

Folyzrfirs wigans

Progles =p.

Frozlides =p.

Tabla 2. Lista de las especies del zooplancton encontradas en el sector inferior de la cuenca del rio Salado durante
el periodo 1995-2011.

Table 2. List of species found in the zooplankton of the lower sector of Salado River basin during the 1995-2011
period
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La riqueza especifica del fitoplancton ambientes Iénticos (Figura 2). El fitoplancton
fue cambiante (promedio: 44 especies) presentd, en general, mayores valores de
con valores entre 11 y 120 taxones, riqueza en meses correspondientes al otofio
vinculandose al régimen fluctuante del vy primavera.
rio, variaciones térmicas y la conexioén con
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Figura 2. Cambios en la riqueza especifica del fitoplancton y del zooplancton en el
sector inferior del rio Salado durante el periodo 1995-2011.

Figure 2. Changes of phytoplankton and zooplankton specific richness at the lower
sector of the Salado River during the 1995-2011 periods
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cianobacterias, 133 clorofitas, 67 diatomeas,
32 euglenofitas, 5 criptofitas y 2 dinofitas
(Tablal). La estructura del fitoplancton
estuvo dominada por formas cocales tanto
de clorofitas como de cianobacterias que
segun Reynolds & Descy (1996) son las
mas adaptadas a vivir en rios de llanura.
Esta forma estuvo acompafada por formas
filamentosas de cianobacterias y formas
unicelulares de diatomeas. Las principales
especies dominantes fueron aquellas
que soportan variaciones en la salinidad,
alcanzando valores elevados de abundancia.
Predominé el género Monoraphidium
(clorofita) con varias especies, destacandose
principalmente M. minutum.

El fitoplancton fue organizado en grupos
funcionales considerando diferentes
caracteristicas como habitat, morfologia,
tolerancia y sensibilidad (Tabla 3). El grupo
J que posee mayor riqueza especifica
(Figura 3), y es un grupo caracteristico de
rios enriquecidos con nutrientes. Este grupo
incluye clorofitas cenobiales y muchas
unicelulares, ambos tipos muy palatables
para el zooplancton filtrador. El grupo J es
el Unico presente en todas las ocasiones
de muestreo, mientras que los demas
estuvieron en mas del 50% de las muestras
(Figura 3).

LasespeciesdeMonoraphidiumpertenecen
al grupo funcional X1 que incluye especies
adaptadas a las condiciones del rio y muy
sensibles a la deficiencia de nutrientes y al
pastoreo. Otro grupo funcional con varios
representantes en el rio es el F (Figura 3),
que incluye a las especies coloniales con
envoltura gelatinosa (especies de Oocystis
y Dictyosphaerium) que son tolerantes a
la elevada turbidez del rio. Las diatomeas
se incluyen en el grupo funcional D, siendo
tolerantes a la velocidad de la corriente.
Las cianobacterias filamentosas como
Anabaena aphanizomenoides, A. spiroides
y Anabaenopsis circularis, pertenecen
al grupo funcional H1 son sensibles a la
deficiencia de fésforo en el rio.

Los protozoos estuvieron representados
por ciliados, rizépodos y heliozoos (Tabla 2),
siendo los ciliados tintinidos muy frecuentes

(Tabla 4) y abundantes, con picos en
verano. Los rotiferos constituyeron el grupo
mas diverso (Figura 3) y abundante, con la
familia Brachionidae por la mayor riqueza
especifica. En este grupo predominan
especies que prefieren ambientes con
elevada salinidad como Keratella tropica,
Brachionus plicatilis y B. angularis (Tabla
4). Entre los cladéceros, se registra la
presencia de especies restringidas a la region
Neotropical como Alona glabra y Bosmina
huaronensis (Paggi, 1979; Sinev, 2002).
También se hallaron especies endémicas
entre los copépodos como Cletocamptus
deitersi, Notodiaptomus incompositus vy
Metacyclops mendocinus (Gémez et al.,
2003; José de Paggi & Paggi, 2007; Silva,
2008).

La rigqueza zooplanctonica promedio fue
de 23 especies, con un minimo de 6 y un
maximo de 41 especies (Figura 3). Estas
fluctuaciones se deben a la estacionalidad,
a la incorporacion de ino6culo desde
ambientes |énticos asociados (conectividad)
y a cambios hidrolégicos que conllevan
variaciones drasticas en la salinidad (Claps
et al., 2009).

El valor minimo de riqueza especifica de
ambas fracciones del plancton se registro
en la misma ocasion de muestreo (Figura
3), con una evidente disminucién de grupos
funcionales fitoplanctdnicos y de las especies
que los representan (Figura 4).

Los rotiferos tuvieron mas de 10 especies
en promedio en los afios analizados excepto
en 2011, mientras que los protistas
(rizopodos y ciliados) y los crustaceos
siempre presentaron valores muy inferiores
(Figura 3).

Se ha determinado que los rangos de
tolerancia para temperatura y salinidad de
las principales especies del zooplancton
son variables y definirian parte de las
caracteristicas de su nicho ecoldgico (Claps
et al., 2009).

Por las caracteristicas de régimen
fluctuante del rio la comunidad plancténica
deberia resultar fuertemente resiliente a
los cambios hidroldgicos y en gran medida
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GE Habitat Morfologia Tolerancia Sensibilidad Ejemplos en el rio Salado
ambientes deficiencia de
C mezclados diatomeas unicelulares  deficiencia de luz silice Cydlotella meneghiniana
rios ylagunas !
J enriguecidos con clorofitas cenobiales deficiencia de luz SSGEHEdBWUS By
nutrientes pp-
ambientes bien deficiencia de i s
x1 mezclados con clorofitas unicelulares nutrientes y e B U
nutrientes pastoreo PR
F  lagos fransparentes clorofitas coloniales con e Dictyosphaenum spp., Oocystis
envoltura gelatinosa spp.
D ambientes turbios diatomeas unicelulares velocidad de deficienciade oo pen spp. y Gyrosigma spp.
enriquecidos, rios grandes coriente nutrientes
H1 organismos fijadores cianobacterias deficiencia de I:I‘eﬂc:iencia de
de nitrdgena filamentosas fijadoras nitrégeno fasforo Anabaena aphanizomenoides, A
de nitrogeno spiroides, Anabaenopsis circulans
usualmente en lagos
Y enriguecidos can unicelulares flageladas  deficiencia de luz paen SCrypfomonas spp. y Chroomanas
nutrientes B
lagos con mezcla, - o
X2 AR unicelulares flageladas  estratificacian pastoreo Chlamydomonas spp.
ambientes ) ) . . . Aulacoseira spp., Melosira sp.,
P USROS diatomeas coloniales luz media estratificacion  Fragilaria spp.
clanobacterias Chroococcus spp., Coelosphaerium
: : mezcla Pp-, o
Lo lagos mesotrdficos coloniales y prolongada spp., Merismopedia spp.,
dlnnflagelados Perdimium sp.
altos valores de
MP lagunas someras y diatomeas bénticas o ateTﬁ;C;Danltdae la Gomphonema spp., Navicula spp.,
turbias perifiticas e Surirella spp.
nutrientes
ambientes ricos en cianobacterias Aphanocapsa spp., Aphanothece
K = : mezcla profunda spp
nutrientes coloniales :
lagos a bajas cianobacterias e sl velocidad de A
M latitudes coloniales corriente 2 Pi:
W1 lagunascon materia oy glenoides flagelados pastoreo Euglena spp., Phacus spp.
organica
. . . . Leplolyngbya limnefica, Plantothrix
21 amblentfjrmszcladus cflﬁ;sqziiesr;ass deficiencia de luz veclzﬂ;jeanilede agardhii, Geitlerinema spp.,
Y Pseudanabaena spp.
an ambientes calidos y cianobacterias dlEfJICIEﬂCIS en velocidad de Raphidiopsis mediterranea
mezclados filamentosas nitrdgeno y luz corriente
T amisent s b clorofitas filamentasas  deficiencia de luz deficenciade  Binydlearia eriensis, Geminella

mezclados

nutrientes

interrupta, Mougeota sp.

Tabla 3. Caracteristicas principales de los Grupos Funcionales (GF) (Reynolds, 1997; Reynolds et al., 2002;
Padisak et al., 2009) utilizados para el fitoplancton de la Cuenca Inferior del Rio Salado.

Table 3. Main characteristics of phytoplankton Functional Groups (Reynolds, 1997; Reynolds et al., 2002; Padisak
et al., 2009) used in the Salado River
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Figura 3. Promedio anual del numero de especies del fitoplancton por grupo funcional (GF) y del nimero de
especies del zooplancton por grupo taxonoémico en el sector inferior del rio Salado durante el periodo 1995-2011.

Figure 3. Anual mean of species number of phytoplankton by functional group (GF) and species number of
zooplankton according to the taxonomic groups at the lower sector of Salado River during the 1995-2011 period.
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Rizdpodos Ciliados
Mas Tintinnopsis imbriata
del
50%
Mas Arcells emisphaerica Codonella crafera
del  Cyphoderaampulla  Holophrya simplex
25% Difflugia gramen Faramedium

caudalum

Tintinnidium fluviatie

Ratiferos Crustaceos

Asplanchna brightwell
Brachionus angularns
Brachionus calyciflorus
Brachionus caudatus
Brachionus plicatilis
Bdelloideos

Filimia longiseta
Keratella tropica

Folyarthra vulgans

Froalides sp

Brachionus Bosmina huaronensis
quadridentatus Acanthocydops
Notholca acuminata robustus

Froales sp. IMetacyclops
Synchaefa sp. mendocinus

Trichocerca pusilla

Tabla 4. Lista de las especies mas frecuentes del zooplancton en la cuenca inferior del rio Salado durante el

periodo 1995-2011.

Table 4. List of more frequent zooplankton species of the Salado River during the period 1995-2011

al impacto de las obras hidraulicas, no asi
a los cambios en el uso de la tierra. Otro
factor positivo a su resiliencia es que al
ser un rio de llanura esta directamente o
indirectamente asociado a cuerpos |énticos
que aumentan su complejidad estructural
y son fundamentales como 4areas de
reproduccion y fuentes de indculos, refugio,
entre otros.

CONCLUSIONES

Los cambios producidos en las
caracteristicas estructurales delacomunidad
del plancton en un ambiente fluctuante como
el Rio Salado, durante los 15 afios estudiados
en los que el rio atravesd situaciones de
niveles normales de agua, inundaciones
y sequias, permiti6 comprobar que este
sistema multiespecie que se adapta a las
diferentes situaciones asociadas al caudal

del rio, a través de marcados cambios
en la riqueza especifica y en la densidad
de las especies pero siempre a partir de
una estructura basada en los rotiferos
(principalmente de la familia Brachionidae)
y en las clorofitas clorococales. Sin embargo
es de destacar, que el plancton tuvo un
cambio estructural marcado e importante
en el Ultimo muestreo (afio 2011), con la
dominancia de la cianobacteria Aphanothece
smithii - que no habia sido encontrada
previamente en los 40 muestreos realizados
en la cuenca- y con un empobrecimiento de
la riqueza especifica del zooplancton, con un
total de seis especies. No puede conocerse
si el cambio fue gradual o abrupto debido a
que se produjo un periodo prolongado sin
informacién entre los muestreos de 2005
al 2011. Los marcados cambios registrados
tanto en la riqueza especifica como en el
numero de grupos funcionales y el nimero
de especies por grupos funcionales, indican
que se produjeron reemplazos de especies
respondiendo a: la estacionalidad térmica,
los cambios hidrolégicos que producen
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cambios en la conectividad hidroldgica
y en la conductividad. Estos cambios
pueden superar los limites en la tolerancia
de muchas especies que sin embargo se
encontrardn nuevamente en momentos
mas favorables. El plancton del rio Salado
demuestra un alto grado de resiliencia y de
adaptabilidad ante los cambios, que incluso
pueden llegar a condiciones extremas en los
periodos de sequia que superan los 15000
MS cm de conductividad del agua (Solari
et al., 2002).

¢Cudles serian las alternativas para la
conservaciony protecciondelabiodiversidad
del plancton? ¢éQué principios deberian
usarse? Tal vez, los relacionados con la
conservacion de la biodiversidad de manera
integral, identificando aquellas especies
consideradas importantes que son claves en
la estructura y funcionamiento. Se podrian
utilizar principios filogenéticos respecto a
importantes especies y grupos taxonémicos
del plancton, o utilizar principios de la
integridad ecoldgica sobre el fundamento
de que manteniendo las caracteristicas
principales de estructura y funcién se
obtiene la proteccion y conservacién de
las especies. Este ultimo concepto, y de
acuerdo con trabajos recientes (Telleria,
2008; Reza & Saiful, 2011) propone que se
mantengan las caracteristicas y procesos
del sistema pudiendo desaparecer especies,
ya que sostiene que los mecanismos de
retroalimentacion pueden ser cumplidos
por otras especies y a diferentes niveles
de organizacién. Estos principios pueden
ser complementarios, sin embargo no
suele considerarse la identificacién de
determinadas especies en el plancton
de una cuenca dada como objetos de
conservacion.

Un factor que debe ser tomado en cuenta
es la posibilidad de autorestauracién que
tienen los sistemas acuaticos, considerando
que las diferentes estrategias de resistencia
que tienen muchos organismos plancténicos
le permiten al sistema reiniciarse en breves
lapsos luego de un disturbio. En un rio de
llanura esta condicién esta determinada en

gran medida por el grado de conectividad
hidrica del sistema, con la existencia de
zonas muertas y cuerpos lénticos asociados
que pueden aportar indculos, sin despreciar
otras fuentes de recolonizacién como los
organismos que llegan incluso transportados
por el aire.

El Rio Salado debido a sus caracteristicas
no presenta utilidad para el hombre como
fuente de agua dulce o para riego (por su
alta conductividad), o como via navegable
(principalmente por su escasa profundidad
y sus ciclos de inundacion y sequia) o como
fuente de energia hidroeléctrica (debido
a su escasa pendiente). Sin embargo,
cumple muchas funciones como ecosistema
de servicio, al modular las inundaciones y
servir para vehiculizar excedentes de agua
producto de las inundaciones. También
recibe y transporta los vertidos de efluentes
de las localidades ubicadas a su vera y los
agroquimicos utilizados en las actividades
agropecuarias que llegan a través de la
escorrentia superficial, y parte de los cuales
pueden metabolizarse en sus extensos
humedales previos a su desembocadura
en la bahia Samborombédn (Sitio RAMSAR,
2004). Todas estas actividades humanas se
han incrementado recientemente y estan
produciendo cambios de dificil prondstico en
el rio. El rio también provee otros servicios
de indole recreativa, tales como pesca
deportiva, actividades nauticas, observacion
de aves, etc.

¢Cual puede ser la estrategia para su
conservacion y que a su vez incluya los dos
enfoques de conservacién (composicional y
funcional)? De acuerdo con las caracteristicas
de la cuenca que presenta diferencias
geoldgicas entre las subcuencas (con variada
composicién idnica del agua y comunidades
presentes); con diferentes usos de la tierra
(que varian desde zonas con uso intensivo
a otras menos pobladas de uso extensivo);
con la proyeccién en el tiempo como cuenca
productora de alimentos; probablemente
se requieran principios territoriales para su
conservacion relacionados con la Ecologia
del Paisaje, con un enfoque multiescala



considerando los patrones espaciales y sus
procesos ecoldgicos.

Aunque los rios difieren de los sistemas
terrestres que los rodean por la conectividad
que provee el agua y la fuerte influencia
de factores fisicos como los geoldgicos e
hidrolégicos, los principios de la ecologia
del paisaje también se aplican igual que
para los ecosistemas terrestres y la unién
entre estos (Wiens, 2002).

En general los rios son incluidos soélo
como una parte mas del paisaje, definido
invariablementecomoterrestre.Sinembargo
el concepto de “Riverine Landscape” intenta
reunir los elementos comunes de la ecologia
del paisaje con la ecologia acuatica (Wiens,
2002). El uso intensivo del paisaje riberefio
ha llevado a la degradacion de las cuencas
hidricas por lo cual se han establecido una
serie de estandares y normas a cumplir
para mantener o restaurar su integridad
ecoldgica (Jungwirth et al., 2002). El
marco dado por la Ecologia del Paisaje y
dentro de éste el concepto de Riverine
Landscape, parece ser el mas adecuado
para una politica de conservacién de una
cuenca hidrica en general y del plancton
en particular, y es coincidente en parte con
el concepto territorial como objetivo de
conservacion (Olson et al., 1998), con las
consignas de incluir cuencas o subcuencas
lo suficientemente extensas que conserven
ecosistemas representativos y que
interconectan manteniendo sus condiciones
fisicas, la calidad del agua y conservando su
biodiversidad para garantizar los procesos
ecoldgicos, evolutivos y la resiliencia
del sistema para soportar cambios o
bioinvasiones, e integrar los usos de la
tierra con los objetivos de conservacion.

Conservacion del plancton y cuencas hidricas
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