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FITOPLANCTON DEL LAGO MASCARDI
(R1IO NEGRO, ARGENTINA) *

Por MARTA O. GARCIA pe EMILIANI' v MARTA SCHIAFFINO?

SUMMARY

A study of the phytoplankton in Mascardi lake, carried out from March 1970
through April 1971, have been done on the basis of periodical samplings in three
stations and at various depths. The research involves the study of gqualitative and
quantitative changes in the composition of the phytoplankton population and some
considerations to the chlorophyll “a” content and it relations to different physical
and chemical parameters,

Mascardi is monomictic lake with temperature always above 4° C during the cit-
culation period (July-September) and a thermal stratification with a thermocline of
variable depth localization (between 20-35 meters deep).

The thermal behavior of the lake and the water transparency reveal the influence
of Manso River (the main tributary) exert especially on the west branch of the lake.

The vernal circulation provides favorable conditions for algal growth due to the
increase of nutrients concentration tcgether with relatively benign temperatures. Cell
number begins to increase at that period, reaching maximum concentrations in Sep-
tember and diminishing progressively during summer and autumn. The most frequent
species found were: Ankistrodesmus gracilis, Rbodomonas mmum Rbhizosolenia erien-
sis and Melosira pseudogranulata.

INTRODUCCION

El lago Mascardi estd situado en la provmma de Rio Negro, entre los
paralelos de 41° 15" y 41° 25’ de latitud S y los merldlanos dedrL® 28
ol 500 de longltud W.

Como antecedentes de trabajo en el lago, encontramos las investigacio-
nes de Thomasson (1959 y 1963) y las efectuadas por personal del Ins-
tituto Nacional de Limnolnafa (Ranetto ef al., 1971; Depetns 1971; Dra-
go, 1972; Maglianesi ez al., 1973).

* Trabajo presentado en la 2a. Reunién Argentina de Ecologia (Salta, 16-19 de abril -
de 1973).

! Instituto Nacional de Limnologia (Santo Tomé, Pcia. de Santa Fe). Becaria del
Consejo Nacional de Investigaciones Clentificas y Técnicas.

? Instituto Nacional de Limnologia (Santo Tomé, Pcia. de Santa Fe).
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Inicialmente los estudios sobre el fitoplancton se encararon en base a
muestreos estacionales en tres puntos del lago y a varias profundidades.
Se efectuaron, asimismo, mediciones sobre el contenido en pigmentos y
determinaciones de la produccién primaria por el método del Cis. Algunas
consideraciones sobre estos resultados preliminares serdn efectuadas bre-
vemente en este trabajo y otras son motivo de distintas publicaciones (Ma-
glianesi et al., 1973; Garcia de Emiliani, 1973). :

El objetivo del presente trabajo es el de contribuir al conocimiento del
fitoplancton de lagos oligotréficos, principalmente en base a muestreos
practicados en distintos puntos del lago Mascardi durante el periodo 1971-
1972 y en relacién a diversos pardmetros fisicos y quimicos. Tales estudios
integran un programa de investigaciones limnoldgicas en la cuenca del rio
Manso y lago Mascardi, de acuerdo a un convenio suscripto entre el Ins-
tituto Nacional de Limnologia y la Fundacién Bariloche.

MATERIAL Y METODOS

El lago Mascardi debe su origen a la erosién glacial pleistocénica y 4l
posterior endicamiento de los valles por morenas laterales y frontales con--
juntamente con aluviones post-glaciales (Drago, 1972: 1).

El lago se encuentra emplazado a los 796 m sobre el nivel del mar y el
espejo de agua alcanza a unos 36 km® (Thomasson, 1963: 86). Segiin los
datos aportados por los sondeos efectuados en abril de 1971, la profundi-
dad media del lago es de 111 m y la méxima de 218 m (en la confluencia
de ambos brazos); el volumen del lago se calculd en. 4213 por 10°m?
(Drago, 1972: 3).

El lago estd formado por dos brazos bien .definidos: el occ1dental o
“Tronador”, bajo la influencia directa del rfo Manso Superior y el oriental
o “Catedral” que recibe el aporte de inmisarios de escasa importancia.
Ambos brazos se retinen hacia el S para originar una breve expansién basal
a cuyo extremo occidental nace el rio Manso Inferior (fig. 1). Ambos
brazos poseen la caracteristica forma de cubeta glacial, con paredes escar-
padas y fondo plano, presentando en ‘dreas localizadas, sobre todo en la
desembocadura de los distintos inmisarios, breves sectores desplayados que
permiten el asentamiento de macréfitas, definiéndose asi algunos juncales
de Scirpus californicus var. spoliatus.

En base a las diferencias observadas en ambos brazos se estudiaron los
resultados obtenidos en tres estaciones de muestreo: la “A”, en el brazo
“Tronador”, aproximadamente a 2 km de la desembocadura del rio Manso
Superior; la “B”, en la confluencia de ambos brazos y la “C”, en el brazo
“Catedral” frente a las instalaciones del ACA.

La transparencia del agua se evalué mediante el disco de Secchl y la
temperatura mediante un.termistor. El pH se estimé mediante un colori-
metro Lovibond y el oxigeno por el método de Winkler modificado por
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de la transparencia en distintas fechas
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Carpenter (1966). Las determinaciones quimicas no efectuadas iz situ
como las precedentes, se realizaron en los laboratorios de quimica del
INALI, siguiendo las técnicas del Standard Methods (1971).

Para las determinaciones de clorofila “a”, se filtraron 5 litros de mues-
tra y las lecturas espectrofotométricas se realizaron sobre extractos ace-
ténicos.

Las muestras destinadas a recuentos se fijaron con lugol y previa sedi-
mentacién de un volumen de 100 ml, se contaron bajo microscopio in-
vertido.

Las determinaciones de la produccmn primaria se efectuaron mediante
el isétopo radioactivo Cys; la téenica de trabajo y la mayoria de los resul-
tados fueron comentados en anteriores trabajos (Bonetto er al., 1971;
Maglianesi et al., 1973).

RESULTADOS

ASPECTOS FiSICOS

Transparencia del agua (fig. 1). La transparencia del agua varié consi-
derablemente a través del afio y en los distintos puntos del lago.

Por lo que respecta a la distribucién horizontal de la transparencia, ob-
servamos valores similares, que se mantienen alrededor de los 7 m, durante
el perlodo de circulacién (julio). También durante éste per1odo pero a
comienzos de primavera (setiembre) la transparencia del agua se man-
tiene en los 6 m. Esta ligera disminucién de la transparencia se observa
paralelamente con un aumento en el nimero de células en las capas su-
perficiales.

A principios de verano (diciembre) se observa, en cambio, un paulatino
aumento en las lecturas del disco de Secchi desde el extremo del brazo
“Tronador” (3,5m) hasta el extremo del brazo “Catedral” (14,3 m).
Este aumento de la transparencia resulta de la mayor influencia ejercida
sobre la estacién “A” por el rio Manso Superior, cuyo caudal aumenta
considerablemente en dicha fecha (diciembre), fundamentalmente por el
aporte de agua de deshielo. En este punto es necesario aclarar que el rfo
Manso Superlor posee un régimen mixto: pluvial y nival, Su caudal estaria
regulado por el deshielo durante el perfodo primavera-verano (méxima, en
diciembre) y por las lluvias durante el periodo invernal (méxima, en julio-
agosto) (Drag>, com. pers.).

En otofio (abril), la transparencia del agua vuelve a ser similar en los
distintos puntos del lago, oscilando entre 8,5y 11 m. ;

Temperatura del agua (figs 2 =3 i 59t os perfiles térmicos, obte-
nidos en las distintas estaciones de muestreo a través del afio, nos permiten
formular algunas generalizaciones acerca del comportamiento térmico del
lago, a pesar de las diferencias locales.



M. O. Garcia pE EMILIANI y M. ScHIAFFINO, Fitoplancton del lago Mascardi 415

A 3 8 C
Qe 14 ° \-&
M -
o (-] 8 L] ') :'P’O
- M\o\ T 7 T
° ° 65 _-____/o/_—_:-
ot ey o o o o
° ° o 0 ]
— o ) (-] o /
° ° //g_—_————!r—’d o
1004 o ° ° B o
#94481 "0 5 o
e o o o
113332 2 : s
o ° o -]
o ° =518 o
e o o o
-] ° o
— o ° 3 o
o (-] (]
200 FEEEEE L PP A A bbb bbbt
B Iy )
T I e I | [ | [ I { [ [ 1
m
& —358
a i g5,7
L o
o o
| : ;
o o
o o
Q ©
. 6-Y 7
q o o
< -] o
- J ° o
) ° °
— q o )
| : .
T o L]
o L
— 3 o o i
Q o
200 FH44444 56 tHtetit it it it bbbt bbb bbbt es
: -H'-N-ng 7 +]¢ r++T+¢+%++++T++++I++++T+++ km
m l2 i é ! 1T0 14 18 22 26
Fig. 2. — Distribucién de la temperatura a través de la profundidad (ordenada) -

y de las estaciones de muestreo segufi su distancia a la desembocadura del rio
Manso superior (0 km), sobre el eje de abscisa. El grafico superior corresponde
a las variaciones térmicas observadas el 24-11-72 (verano) y el inferior a las regis-
tradas el 8-VIII-71 (invierno). :
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Las diferencias locales consisten, fundamentalmente, en un aumento de
la temperatura de las capas superficiales desde la estacién “A” hasta el
extremo del brazo “Catedral”’. Este paulatino incremento de la tempera-
tura, que puede observarse en las dos graficas de la fig. 2, se debe a la
influencia directa de la temperatura ambiente, ya que las determinaciones
en la estacién “A” se realizaron en las primeras horas de la mafana (8-
9 hs) 'y finalizaron después del mediodfa (14 hs) en la estacién de mues-
treo préxima al extremo del brazo “Catedral”.

Las diferencias térmicas observadas en la capa de agua més profunda
de las distintas estaciones de muestreo; indican un mayor rango de varia-
cién de las temperaturas (de verano a invierno) en las estaciones con pro-
fundidades préximas a 100 m que en las de mayor profundidad (alrededor
de 200 m: estacién “B”; “C” y extremo del brazo “Catedral”’ ). Es decir,
las variaciones térmicas estacionales influyen mds sobre los puntos del lago
de menor profundidad (estacién “A’).

Las fluctuaciones térmicas observadas, a través del tiempo en las esta-
ciones “A”, “B” y “C”, permiten agruparlas en 4 perfodos.

El primero, desde el comienzo del ciclo y hasta junio, caracterizado por
una paulatina disminucién de la temperatura en las capas supetficiales.

El segundo, desde julio y hasta setiembre, durante el cual la temperatura
del agua permanece pricticamente constante a lo largo de todo el perfil,
manteniéndose entre los 5 y 6,5° C en los distintos puntos de muestreo.
Durante este periodo se observa la presencia de agua comparativamente
més fria en la capa de agua mds profunda en la estacién “A” (ligeramente
inferiores a 5° C) a consecuencia de un mayor aporte del rio Manso Su-
perior, cuyo caudal es mdximo a causa de las precipitaciones.

El tercero, desde octubre y hasta principios de diciembre, durante el
cual la temperatura del agua superficial comienza a elevarse (entre 6 y
12° C). No obstante, la temperatura del agua profunda se mantiene entre
5y 6,5°C. Al finalizar este perfodo (1-XII-71), observamos una brusca
disminucién de la temperatura en todo el perfil vertical en la estacién “A”,
conjuntamente con la registrada en el rfo Manso Superior (8,8° C, el
14-X1-71 a 7,2° C, el 1-XII-71). En este punto debemos recordar que
el aumento de caudal de dicho rio, durante el periodo primavera-verano,
se hace mdximo durante el mes de diciembre por el aporte de agua de
deshielo. ; 7

El cuarto, desde mediados de diciembre y hasta abril, durante el cual
la temperatura del agua superficial contintia elevdndose, alcanzando en fe-

Figs. 3-5. — 3, Distribucién de la temperatura a través de la profundidad (en metros,
ordenada) y del tiempo (abscisa) en la estacién « A » del lago Mascardi. 4, Distri-
buci6én de la temperatura a través de la profondidad y del tiempo en la estacién
« B> del lago Mascardi. 5, Distribucién de la temperatnra a través de la profundi-
dad y del tiempo en la estacién « C » del lago Mascardi.
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brero (24-11-72) el valor mdximo que oscila entre los 15 y 16,5° C, en
los distintos puntos.

Este periodo se caracteriza por la presencia de saltos térmicos de loca-
lizacién variable entre los 20 y 35 m de profundidad. La termoclina, ade-
més de variar en su localizacién en las distintas fechas y estaciones de
muestreo, no presenta las caracteristicas normales, es decir no registra
(salvo contadas excepciones), la disminucién de 1° C por cada metro.

En resumen, las fluctuaciones térmicas observadas a través del afio en
las distintas profundidades y estaciones, nos permiten considerar al Mas-
cardi como un lago monomictico templado (con un periodo de circulacién
invernal durante el cual la temperatura del agua se mantiene siempre por
encima de los 4° C y un perfodo de estratificacién térmica estival), con-
forme a la clasificacién de Hutchinson (1957: 438).

ASPECTOS QUIMICOS

El estudio de la composicién quimica se ha encarado en base a mues-
treos estacionales, practicados en los tres lugares ya indicados, a varias
profundidades y en los rios Manso Superior e Inferior.

* No obstante, la escasa periodicidad de los muestreos y los inconvenien-
tes derivados de la gran distancia que nos separa del lago (dado que los
anélisis quimicos no pudieron efectuarse iz situ, salvo las determinaciones
de pH y oxigeno, las muestras debieron ser transportadas en avién para
ser analizadas en el INALI), alguna informacién puede obtenerse al estu-
diar los resultados. : '

De acuerdo a los anlisis practicados, el i6n bicarbonato resulta el cons-
tituyente cuantitativamente mds importante entre los aniones (oscilando
entre 22-24 mg/l en invierno y 26-27 mg/l en otofio), seguido por sul-
fato (1,6-2,3 mg/l en invierno y 2,3-2,7 mg/l en otofio) y cloruro (0,8-
1 mg/] en invierno y 1,1 mg/! en otofio). La composicién catiénica media
revela una mayor concentracién de Ca, respecto a los otros cationes: Ca
(5,2mg/l); Mg (1,6 mg/1); Na (1,4 mg/l) y K (0,4 mg/l).

A estar de los datos obtenidos, las aguas del Mascardi se incluyen entre
las “bicarbonatadas-cdlcicas” (Bonetto et al., 1971: 20).

El pH del agua se mantiene entre 7 y 7,5 presentando una notable uni-
formidad en toda la columna (hasta los 200 m). Durange el invierno es
de 7,2 en las estaciones “B” y “C”, de 7,1 en la “A” y de 6,9 en el rio
Manso Superior. Mayores valores de pH se observan paralelamente a la
proliferacién de algas registrada a principios de primavera (pH = 7,5).

La concentracién de oxigeno varfa poco en las distintas profundidades,
estaciones y puntos de muestreo. El rango dé variacién total estd com-
prendido entre los 8,1 y 12 mg/l. Los menores valores en los distintos
perfiles verticales, corresponden a otofio (abril) en que varfa entre 8,1 y
9,4 mg/1 con un ligero incremento con la profundidad. Las mayores con-
centraciones corresponden 2 primavera (setiembre) con valores que oscilan
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entre 10 y 12 mg/l. Los valores supetficiales, ligeramente superiores a los
observados a mayores profundidades, se consideran debidos a una mayor
actividad fitoplancténica ya que se manifiestan conjuntamente con los ma-
yores valores de pH.

Por lo que respecta a los nutrientes, los problemas logisticos antes indi-
cados, se agudizan debido a la baja concentracién en que se encuentran y
al tiempo transcurrido entre la extraccién de la muestra y la realizacién
de su andlisis. , :

La concentracién de nitrato fluctud, a lo largo del afo, entre 0,01 y
0,18 mg/l; las menores se observan en las muestras superficiales de marzo
de 1971 y las mayores en abril del afio siguiente. Las concentraciones en
profundidad v en los distintos puntos fluctuaron de manera diversa no
permitiéndonos ninguna generalizacién.

La concentracidén de silicato varid, en general, entre 10,5 y 13,6 mg/l,
siendo frecuentemente ‘superior en la estacién “A” que en las otras dos
estaciones. El contenido en silicato es mayor en el rio Manso Superior
que en cualquier punto del lago. En el lago, las mayores concentraciones
se observan en abril de 1972 en el agua superficial y las menores en marzo
de 1971 en las muestras de superficie de las estaciones “B” y “C” pues
en la “A” se observa un valor superior a los normales (20,5 mg/1).

La concentracién de fosfato varid entre valores indetectables (inferiores
a 0,01 mg/1) v 0,1 mg/l. Los mayores corresponden a abril de 1972 y los
menores a marzo de 1971. Una mayor homogeneidad se observa en julio
en que varia entre 0,03 v 0,05 mg/I.

El contenido en nitrito se mantiene entre 2 y 12 ug/l. Las mayores
concentraciones se observan en julio y las menores en marzo-abril de 1971.

La cantidad de amoniaco se mantiene entre 0,01 y 0,08 mg/l v la con-
centracién media de hierro es de 0,2 mg/I. :

La conductividad eléctrica se mantiene entre 35 y 42 uQ/cm; los va-
lores menores cortesponden al invierno y los mayores a abril de 1972. El
contenido de sélidos disueltos fluctiia entre 40 y 50 mg/l y la relacién
electrolitos: conductividad es préxima a 0,9 mg.cm/pQ . 1.

Resultados similares a los precedentes se obtuvieron al efectuar los ana-
lisis quimicos en periodos anteriores (1969-1970).

De acuerdo a los datos anteriores, el lago Mascardi se caracterizarfa por
,poseer un menor contenido de nitrato y una mayor cantidad de amonfaco,
hierro y fésforo que los lagos ‘andino-patagdnicos estudiados por Lof-
fler (1958).

FrrorLAaNcCTON

Las variaciones en el ntimero de células a través del tiempo en las dis-
tintas profundidades y estaciones de muestreo (figs. 5, 6 y 7), permiten
formular algunas generalizaciones sobre el ciclo anual de fitoplancton, las
que resultan confirmadas por los datos obtenidos en afios anteriores.
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Las fluctuaciones en el nimero total de células (entre 6 y 268 c¢él./ml)
pueden ser principalmente relacionables con los distintos factores fisicos,
siendo probable que la sucesién estacional del fitoplancton sea debida en
gran parte a la interrelacién entre turbulencia y velocidad de sedimentacidn.

La circulacién invernal proporciona condiciones favorables para el des-
arrollo de un mayor nimero de algas tanto por el aumento en la concen-
tracion de nutrientes en las capas iluminadas como por la mayor probabi-
lidad que tienen las células de los estratos mds profundos de ser transpor-
tadas hacia las mismas. El niimero de células en los distintos perfiles ana-
lizados en julio, fluctué entre valores préximos a 50 y 180 cél./ml. Una
mayor homogeneidad en la densidad de algas a lo largo de las diversas
columnas se observa en agosto, con un rango comprendido entre 104 y
193 cél./ml. Los promedios epi e hipolimnéticos resultan similares en los
distintos perfiles analizados.

El aumento de la temperatura que tiene lugar durante el periodo prima-
veral, junto con la disponibilidad de nutrientes se traduce en un mavor
desarrollo fitoplancténico. Los valcres mdximos se registraron en’setiem-
bre, con fluctuaciones locales v en profundidad comprendidas entre 117
y 268 cél./ml. El estrato comprendido entre 5 y 50 m de profundldad
posee la mayor densidad que, en general, supera las 200 cél./ml.

Durante el verano y otofio, la densidad numérica de algas desciende a
valores, generalmente, comprendidos entre 50 y 100 cél./ml. Los valores
superficiales (0-5'm) resultaron atin menores fluctuando entre 20 y
80 cél./ml. A principios de febrero se detecta, en las estaciones “B” y
“C”, una mayor sedimentacién de células y se registran valores compren-
didos entre 100 y 140 cél./ml.

Hacia fines de febrero y durante el afio, el nimero de algas en el estrato
profundo es, comiinmente, inferior a 50 cél./ml, salvo en la estacién “A”
(marzo de 1971) en que oscila entre 50 y 100. Durante este mes (mar-
20), se observa que la estacién “A” presenta comparativamente mayores
concentraciones.

Las menores concentraciones de algas, registradas durante el verano y
otofio, pueden ser consecuencia del agotamiento de alguna sustancia esen-
cial o quizds del mayor consumo por parte del zooplancton. Ninguno de
estos hechos a los que se le atribuye la citada disminucién numérica del
fitoplancton ha sido comprobado hasta el presente, si bien en muestreos
de afios anteriores se observa una mayor concentracién de zooplancton en
verano (Bonetto, et al., 1971: fig. 9).

Desde el punto de vista de las especies mds frecuentes, el fitoplancton
del lago Mascardi, aparece caracterizado por: Ankistrodesmus gracilis,
Rhodomonas minuta, Melosira pseudogranulata y Rhizosolenia eriensis.

Para el andlisis de las variaciones numéricas de estas cuatro especies
hemos considerado adecuado efectuar sus promedios eplhmnetlcos (0-
25 m) e hipolimnéticos (40 - 100 m).

Ankistrodesmus qraczlzs (fig. 9). Esta espec1e presenta un comporta-
miento similar a lo largo” del afio en las 3 estaciones de muestreo. Desde
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el comienzo del ciclo analizado se observan concentraciones epilimnéticas
crecientes que se hacen mdximas en primavera (setiembre - octubre), con
variaciones locales comprendidas entre 40 y 55 cél./ml. A partir de este
momento se registran concentraciones decrecientes que tienen un leve
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Fig. 9. — Variacién del nimero de células de las cuatro especies més importantes del
fitoplancton, considerando sus promedios epilimnéticos (linea continua) e hipolimné-
ticos (linea de trazos), en las tres estaciones de muestreo.

repunte en otofio (marzo - abril). Las variaciones numéricas en el estrato
hipolimnético presentan similares caracteristicas hasta el mes de diciem-
bre.: A principios del mes de febrero se observa un incremento (creciente
desde la estacién “A” a la “C”) en el nimero de células en las capas
profundas, con valores promedios que oscilan entre valores préximos a 20
y 40 cél./ml.
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Rhodomonas minuta (fig. 9). Esta especie también presenta un ciclo

estacional similar en las distintas estaciones de muestreo, con dos periodos
de mayor desarrollo, El primero, en el periodo julio-setiembre con valores
comprendidos entre 50 y 65 cél./ml en el estrato epilimnético. El se-
gundo, de menor importancia a fines de febrero con un rango de variacién
en los valores promedios de 35 a 45 cél./ml.

En el hipolimnion, las variaciones en el nimero promedio de células
acompafian a las observadas en el epilimnion durante el periodo marzo-
diciembre. A partir de esta fecha, en las estaciones “A” y “B” su niimero
se mantiene bajo hasta finalizar el perfodo de estudio, pero en la “C”
se observa un marcado incremento de la especie en el estrato profundo
a principios de febrero. .

Rhizosolenia eriensis (fig. 9). Este especie, a pesar de presentarse
con menores concentraciones que las anteriores, también se caractetiza por
su constancia a través del ciclo anual. Presenta dos pulsos anuales: el
primero, en primavera (setiembre), con valores promedios en el epilim-
nion que oscilan localmente entre 20 y 25 cél./ml; el segundo, en abril
(de mayor importancia que el anterior), con valores comprendidos entre

25y 38 cél./ml. Los valores hipolimnéticos, menores que los superficiales,-

acompanan las fluctuaciones de éstos durante el periodo de circulacién,
para reducirse notablemente, durante el periodo de estratificacién.

Melosira pseudogranulata (fig. 9). La principal diferencia del ciclo
estacional de esta especie, con respecto a las anteriores, radica en una
mayor concentracidén de células en el hipolimnion que en las capas super-
ficiales. Su concentracién, en ambos estratos, aumenta desde otofio hasta
primavera para disminuir mds o menos lentamente hasta otofio.

Durante los meses de verano y otofio, un gran nimero de células del
estrato profundo se encontraban con los cloroplastos condensados, es decir
en estado de reposo. Durante el perfodo de répido crecimiento (setiembre-
octubre ), un gran ndmero de individuos, principalmente en las capas su-
perficiales se presentaban en estado de divisién: en las capas profundas,
muchos de ellos atin se encontraban en estado de reposo, pudiendo signi-
ficar su presencia en un pasaje desde los sedimentos adonde habrian llegado
durante el perfodo de aguas quietas.

La menor concentracién de células en las capas supenores durante el
periodo de estratificacién puede ser explicable, en parte, por la sedimen-
tacién de células hacia el fondo. Durante el perfodo de circulacién, tiene

lugar la resuspensién de los filamentos que podemos observar en el planc-

ton con ciliados (Vorticella sp.) v diatomeas (principalmente Gompho-
nema parvulum), fijados a Melosira pseudogranulata durante su perma-
nencia en el fondo.

Otras consideraciones acerca del ciclo anual de la especie y su polimot-
fismo se detallan en un trabaio aparte (Garcia de Emiliani, 1973).

Ademds de estas especies de presencia constante v cuvas fluctuaciones
condicionan, en gran parte, las observadas en el ciclo estacional del fito-
plancton, existen otras que proliferan durante cortos perfodos o se en-



M. O. Garcis pE EmILIANI y M. ScHIAFFINO, Fitoplancton del lago Mascardi 423

cuentran durante perfodos mds prolongados pero con valores mds bien
bajos.

Entre ellas encontramos: Dinobryon divergens, Mallomonas akrokomos,
Mallomonas elongata, Chrysomonadales, Cryptomonas spp., Eudorina ele-
gans, Closterium sp., Sphaerocystis schroeteri, Elakatothrix sp., Synedra
spp. v Cyclotella stelligera.

Dinobryon divergens. Esta especie alcanza sus mayores valores (entre
10 y 37 c¢él./ml) durante el mes de diciembre en las muestras superfi-
ciales (0 - 10 m de profundidad). No obstante, también se encuentra pre-
sente durante el resto del afio con valores generalmente bajos y ocasmnal
mente con mayores valores en algunas profundidades.

Mallomonas akrokomos. Esta especie se encuentra generalmente pre-
sente alcanzando mayor desarrollo en invierno-primavera. Los valores m4-
ximos (entre 14 y 25 cél./ml) se obsetvan en setiembre en el estrato
comprendido entre 20 y 30 m de profundidad.

Mallomonas elongata. Fue hallada esporddicamente y con valores gene-
ralmente bajos (entre 1 y 6 cél./ml) en las distintas estaciones de mues-
treo durante el afio.

Chrysomonadales. Este grupo se encontré en casi todas las muestras
como epifito de diatomeas o flotando libremente. Durante el verano y
otofio se encontrd preferentemente sobre diatomeas en las capas super-
ficiales. Los mayores valores (11 a 13 cél./ml) se observaron en febrero
entre 10 y 15 m. Las Chrysomonadales libres también presentan su ma-
ximo en febrero con valores que oscilan, en los distintos puntos, entre
1y 4 cél./ml

Cryptomonas spp. Este género estuvo representado por dos especies

totalizando concentraciones que oscilaron entre 1 y 13 cél./ml. Los ma-
yores valores, junto con su presencia a lo largo de todo el perfil caracte-
rizan su distribucidén en el mes de febrero. -

Eudorina elegans. Sélo fue hallada en algunas muestras con valores
bajos (entre 1 y 6 cél./ml). Ocasionalmente totalizé el valor de 15 cél./
ml (setiembre, estacién “B”, 15 m).

Closterium sp. Se encontré presente durante o of afio (con valores
que oscilaron entre 1 y 15 cél./ml), aunque con mayor constancia en las
muestras de primavera. En esta época y en las estaciones “A” y “C”,
alcanza los mayores valores (entre 6 y 15 cél./ml) en las muestras super-
ficiales (setiembre).

Sphaerocystis schroeteri. No se encontrd presente durante el verano y
totalizé los mayores valores en las muestras de julio y setiembre.

Elakatothrix sp. Esta especie estuvo presente durante todo el afio con

valores generalmente bajos (entre 1 v 6 cél./ml). Ocasionalmente (marzo
y setiembre) totaliza valores mayores (8 a 15 cél./ml).

Oocystis sp. Se ha encontrado esporddicamente presente con valores
comprendldos entre 1y 4 cél./ml.
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Synedra ulna. Se encuentra normalmente presente en las muestras del
estrato profundo aunque con baja concentracién (entre 1 y 6 cél./ml).
En una oportunidad (estacién “A”, 25 m, marzo de 1971) alcanzd el
valor de 52 cél./ml.

Synedra acus. Se presenta con valores bajos (entre 1y 9 cél./ml) y
s6lo en algunas muestras del perfil vertical. En primavera se presenta
con mayor constancia.

Cyclotella stelligera. Se ha encontrado preferentemente durante prima-
vera e invierno con valores comprendidos entre 1 y 4 cél./ml. Su presencia
fue mds constante en las muestras de setiembre.

Otras especies tales como Staurodesmus quiriferus, Staurastrum para-
doxum, Gomphosphaeria lacustris, Dictyosphaerium pulchellum y algunas
diatomeas (Nitzschia sp., Surirella sp., Navicula sp.), constituyen un
grupo de especies de representacién esporddica y escasa.

DIVERSIDAD ESPECIFICA, CLOROFILA ‘“A” Y PRODUCCION PRIMARIA.

La diversidad especifica, calculada mediante la férmula de Sharmon,
varié entre 0,8 y 2,9. Los menores valores (0,8 - 2,4) corresponden a.las
muestras superficiales de abril y los mayores (2,1 - 2,9) a las de setiembre.

La concentracién de clorofila “a” varié entre 10 pg/m® y 700 pg/m?’,
en los distintos perfiles efectuados a lo largo del afio. Las mayores con-
centraciones (entre 500 y 700 pg/m®) se registraron en el estrato com-
prendido entre 10 y 30 m en julio y entre 10 y 100 m en las muestras
de setiembre. Las menores concentraciones se observan durante el verano
con valores comprendidos entre 10 y 400 pg/m?. También durante este
periodo y durante el otofio se observan, a partir de los 40 m de profun-
didad, concentraciones superiores a los 400 pg/m’. :

Las fluctuaciones en la concentracién de clorofila “a” acompafan, du-
rante €l perfodo de circulacién y en el estrato epilimnético en el perfodo
de estratificacidn, a las observadas en el nimero de células, en tanto que
durante el verano se observa una mayor concentracién de feopigmentos
en el estrato profundo.

Durante el perfodo de estudio considerado en el presente trabajo, no
se han efectuado estimaciones de la produccién primaria mediante el mé-
todo del Cis. No obstante, considerando que las variaciones observadas
en el nimero de células y en la concentracién de clorofila “a” en los mues-
treos practicados en afios anteriores difieren muy poco de las observadas
en este periodo, indicamos como dato ilustrativo Jas estimaciones efec-
tuadas durante 1969 y 1970.

De acuerdo a las determinaciones efectuadas en distintos puntos del
lago, en noviembre del afio 1969, el brazo “Catedral”, de aguas mds claras,
resulta el mds productivo (27,3 mg C/m*/h), estando comprendida la zona
de maéxima produccién {0,8 - 0,9 mg C/m*/h) entre los 15 y 30 m de pro-
fundidad, llegando la zona productiva poco mds alld de los 50 m.
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Para esa misma fecha, la produccién en el brazo “Tronador” oscilé
entre 13 y 22 mg C/m?/h. La produccién por unidad de volumen en
este brazo es ligeramente mayor y la zona eufética algo menor que en el
brazo “Catedral”.

Las determinaciones efectuadas en el brazo “Catedral” durante el pe-
riodo marzo del afio 1970 a enero del afio 1971, a distintas horas del
dfa, indican valores de 121,5 mg C/m?/dia (marzo del afo 1970), 131,5 mg
C/m?/dia (agosto del afio 1970), 102,3 mg C/m?/dia (octubre del afio
1970) y 203,1 mg C/m?*/dia (enero del afio 1971). Es decir, la fijacién
de carbono por unidad de superficie y por dia aumenta desde otofio a
invierno, disminuyendo ligeramente en primavera y alcanzando los maxi-
mos valores en verano. Estas variaciones de los valores de la produccién
primaria no acompafia de la misma manera a las fluctuaciones en el ni-
mero de células, ya que éste aumenta desde invierno a primavera para
luego descender (Mglianesi, et al., 1973: 16 y 21).

La produccién primaria anual se estimé en 46 g C/m?/afio, segin los
datos obtenidos en el periodo 1970-1971, en el brazo “Catedral” del lago
Mascardi (Maglianesi, ef al., 1973: 22). Este valor sobrepasa el limite
superior del rango de variacién de los lagos oligotréficos, segin la clasi-
ficacién de Rodhe (en Rohlich, 1969: 50-64).

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo descripto en los capitulos precedentes, el Mascardi
es un lago oligotréfico en el cual las fluctuaciones térmicas del agua, junto
con los aportes del rio Manso Superior condicionan la distribucién del
fitoplancton.

Los registros de temperatura evidencian su cardcter monomictico y nos
permiten detectar, en parte, la magnitud de la influencia ejercida por el
rio Manso Superior, principal inmisario del lago. Este rio acttia dismi-
nuyendo la temperatura y la transparencia del agua, principalmente en la
zona N del brazo “Catedral” del lago, fundamentalmente durante los pe-
riodos de mayor ‘caudal (por deshielo o Iluvias).

La sucesidn estacional del fitoplancton se debe, en gran parte, a la
interrelacién entre turbulencia y velocidad de sedimentacidn.

Las condiciones quimicas se tornan favorables para el desarrollo de algas
durante el periodo de circulacién, época en la cual las condiciones fisicas
resultan desfavorables. No obstante, un cierto ntimero de especies co-
mienzan a proliferar para alcanzar sus valores méximos cuando la eleva-
cién de la temperatura tiene lugar durante el periodo primaveral. Las
especies registradas con mayor frecuencia durante este periodo fueron
aquellas de pequefia biomasa (Rhodomonas minuta y Ankistrodesmus
grecilis) aunque también Melosira pseudogranulata totalizé valores eleva-
dos. Paralelamente a este aumento en el nimero de células se detectan
valores médximos en la diversidad especifica.
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Durante el perfodo de estratificacién el nimero de células en las capas
superficiales disminuye notablemente, observandose una mayor sedimen-
tacién de células hacia las capas mds profundas. Aunque la concentracién
celular en las capas superficiales es menor durante el perfodo estival que
en primavera, los valores de la produccién primaria diaria resultan mdxi-
mos (203 mg C/m?/difa).

Al finalizar el verano la concentracién de nutrientes disminuye notable-
mente, observdndose en otofio (abril) un mayor contenido de nutrientes
que no es asimilado proporcionalmente por el fitoplancton. Tanto la di-
versidad especifica como el ntimero de células alcanza los valores minimos
durante este periodo.
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Figs. 6-8. — 6, Distribucién del fitoplancton (no de células por‘ml) a trayés de la profun-

didad (ordenada) y del tiempo (abscisa) en la estacién «A » del lago Maseardi:
7, Distribueién del fitoplancton (no de células por ml) a través de la profundidad
(ordenada) y del tiempo (abscisa) en la estacién « B» de]l lago Mascardi; 8, Distri-
bucién del fitoplancton (n® de células por ml) a través de la profundidad (ordenada)
y del tiempo (abscisa'en la estacién « C » del lago Mascardi.





