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Resumen

Didymosphenia geminata (Lyngbye) M. Schmidt es una diatomea de agua dulce, originaria
del hemisferio norte, que genera proliferaciones mucilaginosas en aguas oligotroficas. D.
geminata se ha expandido rapidamente con éxito fuera de su rango de distribucién nativo en
la ultima década, invadiendo rios y lagos de Nueva Zelanda, Argentina y Chile. En el caso
de Argentina todas las cuencas invadidas son de gran importancia recreativa, y en la mayoria
de los casos pertenecen a Areas Protegidas. La primera cuenca invadida en Argentina fue la
del rio Futaleufd. El objetivo de este estudio fue analizar la composicion de la comunidad
durante el periodo comprendido entre el mes de julio 2010 y noviembre de 2013 y evaluar
el efecto de la presencia de D. geminata en la composicion de la comunidad fitobentonica y
especies de habitat fitoplanctdnico presentes. Se identificaron 59 taxa de Bacillariophyta, 10
taxa de Chlorophyta, 6 taxa de Charophyta, 2 taxa de Euglenozoa, 1 taxén de Miozoa, 2
taxa de Ochrophyta, y 6 taxa de Cyanobacteria. Durante la presencia de floraciones de D.
geminata, se observa una disminucién en la presencia de Divisiones Algales. Se destaca en
este trabajo la deteccion de floraciones de la diatomea bentonica Gomphoneis patagoniana
en sitios especificos del tramo inferior del rio y la coexistencia de estas floraciones cuando
se produce la invasion de D. geminata. En cuanto a la riqueza especifica y al indice de
diversidad de Shannon-Wiener, la comunidad presenta una menor riqueza en especies y una
disminucion del indice de diversidad durante el periodo en los que ya esta instalada la
invasion de didymo. Este trabajo constituye el primer reporte de la composicion del
fitobentos en este tramo del rio antes de su ingreso a territorio chileno.

Palabras Clave: Fitobentos, Didymosphenia geminata, Gomphoneis patagoniana,

Patagonia, cuenca rio Futaleufu, invasion

25



Naturalia Patagénica Vol. 18 (2023) 25-47. Comunidades fitobentos Didymosphenia.

Abstract

Didymosphenia geminata (Lyngbye) M. Schmidt is a freshwater diatom, native to the
northern hemisphere, that generates mucilaginous proliferations in oligotrophic waters. It
has rapidly expanded successfully outside its native range in the last decade, invading rivers
and lakes in New Zealand, Argentina, and Chile. In Argentina, all the invaded basins are of
great recreational importance, and in most cases they belong to Protected Areas. The first
basin invaded in Argentina belongs to the Futaleuft River. The objective of this study was
to analyze the composition of the microalgae community, between July 2010 and November
2013 and to evaluate the effect of the presence of D. geminata on the community of
microalgae. 59 Bacillariophyta taxa, 10 Chlorophyta taxa, 6 Charophyta taxa, 2 Euglenozoa
taxa,1 Dinozoa taxon, 2 Ochrophyta taxa, and 6 Cyanobacteria taxa were identified. During
the presence of D. geminata blooms, a decrease in the presence of Algal Divisions is
observed in terms of the structure of the benthic microalgae community, with only diatoms
and some chlorophyte represented. The detection of the benthic diatom Gomphoneis
patagoniana blooms and the coexistence of these blooms when the invasion of D. geminata
occurs is highlighted in this work. Regarding the specific richness and the Shannon-Wiener
diversity index of the community, they show lower species richness and a decrease in the
diversity index during the period in which the invasion is already installed. This study
constitutes the first report of the composition of the microalgae community for this section
of the river, before moving to Chilean territory.

Keywords: Phytobentos, Didymosphenia geminata, Gomphoneis patagoniana Patagonia,
Futaleufu river basin, invasion
Introduccion invadidos tienen agua transparente y fria

Didymosphenia geminata (Lyngbye) M. con concentraciones de nutrientes

Schmidt es una diatomea de agua dulce,
originaria del hemisferio norte, que genera
proliferaciones mucilaginosas en aguas
oligotroficas (Kilroy y Novis, 2018). D.
geminata se ha expandido rapidamente
con éxito fuera de su rango de distribucion
nativo en la ultima década, invadiendo
rios y lagos de Nueva Zelanda, Argentina
y Chile (Reid et al., 2012). Los sistemas

reducidos y bajos o medios niveles de
intervencion  antropogénica en la
Patagonia. Todas las cuencas invadidas
son de gran importancia recreativa,
muchas de ellas se encuentran dentro de
areas protegidas como los Parques
Nacionales Los Alerces, Lago Puelo,
Nahuel Huapi, y Lanin, (Lamaro et al.,

2018) y maés recientemente del Parque
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Nacional Los Glaciares (Uyua et al.,
2020). La dispersion de esta diatomea se
asocia principalmente con el transporte
humano por el uso de equipos de pesca
recreativa y deportiva, mientras que el
desarrollo de un gran numero de
pedunculos se ha asociado principalmente
con fosforo reactivo soluble en
concentraciones por debajo de 2 ppb
(Kunzaetal., 2018). Sin embargo, durante
las dltimas dos décadas, grandes
floraciones de D. geminata fueron
confirmadas para una amplia gama de
ambientes pristinos, pero también de alta
concentracion de nutrientes en cientos de
rios en Europa, Ameérica del Norte y del
Sur, India y Nueva Zelanda (Gillis et al.,
2018; Kawecka y Sanecki, 2003; Reid et
al., 2012; Bothwell et al.,, 2014). La
proliferacion consiste en el desarrollo
masivo de pedinculos mucilaginosos de
células de D. geminata, que cubren
extensas areas de sustrato bentonico. En
consecuencia, favorece la creacion de
habitats mas homogéneos con bajos
niveles de hidraulica en el que surgen
tensiones que promueven el intercambio
de solutos y favorecen la proliferacion y
expansion de las masas mucilaginosas
(Bray et al., 2017 ay b). Los cambios en
el habitat fisico pueden desplazar o
favorecer ciertas especies del bentos
(Figueroa et al., 2018), modificando la

estructura tréfica del ecosistema acuatico,

alterando los patrones de diversidad alfa y
beta en diferentes escalas espaciales
(Gillis & Chalifour, 2010). En la
actualidad la presencia de D. geminata
estd confirmada desde los 38° a los 56°
Latitud Sur y desde los 73° a los 67°
Longitud Oeste, lo que no significa que su
distribucion no pueda ser mas amplia
(Lamaro et al., 2019).

Para comprender el proceso de invasion de
D. geminata es crucial comprender sus
efectos en las comunidades bentonicas y el
habitat fluvial, y asi dilucidar sus impactos
en la integridad de los ecosistemas de agua
dulce. D. geminata ha sido descrita como
la Gnica diatomea de agua dulce que
produce grandes cantidades de material
mucilaginoso (Blanco & Ector, 2009), lo
que puede alterar las condiciones fisicas y
bioldgicas de los sistemas acuaticos
(Spaulding & Elwell, 2007). Este claro
impacto negativo de D. geminata sobre la
salud de los ecosistemas y, por lo tanto, la
sustentabilidad ambiental de la cuenca,
tiene implicancias ecoldgicas,
econdmicas, sociales y estéticas (Kilroy et
al., 2005; Kilroy & Dale, 2006; Campbell,
2005; Branson, 2006; Cullis et al., 2012).
Dentro de los estudios realizados en la
cuenca del Futaleufa, referidos a
comunidades fitoplancténicas se pueden
mencionar a Pizzolon et al. (1995) y
Santinelli et al. (1998). Con posterioridad

a estos trabajos no se han realizado
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estudios  referidos a  microalgas,
hidroquimica y zooplancton en esta
cuenca.

El objetivo de este estudio fue analizar la
composicion de la comunidad de
fitobentos, durante el periodo
comprendido entre el mes de julio 2010,
es decir, desde la deteccion de la floracion
de D. geminata en el rio Espolon en Chile
y la posterior invasion en el tramo inferior
del rio Futaleufd en Argentina, y evaluar
el efecto de la presencia de D. geminata en

la comunidad fitobentdnica.

Materiales y métodos

Area de estudio

Las cabeceras del rio Futaleufd son
alimentadas por glaciares. Una gran
cantidad de afluentes fluyen a través de

una serie de lagos conectados que regulan

comienzo del invierno y al derretimiento
de nieve en primavera.

El rio Futaleufd o rio Grande, regulado por
la presa de Futaleufu, es el final de este
sistema que fluye hacia el sureste desde el
extremo sur del embalse Amutui Quimey
hacia su desembocadura al Océano
Pacifico (IGN, 2018).

A lo largo de su curso recibe, desde la
izquierda, la afluencia del rio Corintos y
algunos arroyos como el Baggilt y el
Blanco, todos ellos en territorio argentino.
Luego, continta a lo largo de un amplio
valle, cruza la frontera argentino-chilena,
recibe como afluente al rio Espolon y
finalmente vierte sus aguas en el lago
Yelcho, ya en territorio chileno (Sastre et
al., 2013).

El siguiente mapa (Figura 1) muestrael rio

Futaleufu y sus tributarios con los sitios de

el régimen del rio. Los flujos aumentan muestreo.
durante la primavera debido a la lluvia al
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Figura 1: Estaciones de muestreo, ubicadas en el rio Futaleufu.
Figure 1: Sampling stations, located on the Futaleufu river.
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Se analizaron 110 muestras
correspondientes a camparias realizadas
en el marco del Programa de Monitoreo
de la Diatomea Invasora D. geminata en
la Provincia de Chubut.

En cada ambiente, se procedié a la toma
de las muestras de fitobentos,
comenzando desde aguas arriba hacia
aguas abajo, evitando de esta manera
transportar diferentes organismos desde
aguas abajo hacia aguas arriba en un
mismo ambiente. En cada sitio se realiz6
primeramente una exploracion visual en
busca de floraciones algales que
pudieran corresponder a D. geminata.
Luego se procedi6 a la toma de nuestras
epifiticas (raspado de sustrato vegetal)
ylo epiliticas (raspado de sustrato
rocoso). Se realiz6 un registro
fotografico y de georreferenciacion de
todos los sitios.

Al cambiar de ambiente se procedio a la
desinfeccion de los equipos empleados
en los muestreos (botas, waders, guantes
y los elementos utilizados para la toma
de la muestra), con una solucion
hipersalina (10%) de cloruro de sodio.
Los elementos utilizados para la
obtencién de las muestras (embudos,
cepillos etc.) fueron lavados con una
solucion de hipoclorito de sodio al 10%
para evitar la contaminacién en

muestreos posteriores.

Las muestras obtenidas fueron colocadas
en envases plasticos, fijadas con formol
al 5% y rotuladas.

En laboratorio, las muestras fueron
tratadas para eliminar la materia
organica siguiendo el método descrito en
Hasle y Fryxell (1970). Las destinadas a
microscopia Optica (MO) se montaron en
Naphrax® entre porta y cubreobjeto; y
para microscopia electrénica de barrido
(MEB) se montaron en tacos de vidrio y
se recubrieron con oro-paladio.

Para la observacion e identificacion de
las especies se utilizd6 un MO Olympus
CX41 con contraste de fases. De cada
muestra se analizaron tres submuestras.
Para la posterior identificacion de
especies pertenecientes a las demas
divisiones algales, se realizaron distintos
tratamientos, siguiendo los protocolos
descritos en Alveal et al. (1995). Para
realizar el calculo de abundancia relativa
de las especies presentes se identificaron
hasta 200 individuos en cada muestra
con un microscopio Optico de 400X y
1000X (Bate y Newall 1998) por
triplicado para dar un rango de
abundancia relativa. Se registraron todas
las especies presentes en las muestras,
identificando las de hdbitat bentdnico
como asi también las de habitat
plancténico.

Las  especies que  presentaron
dificultades en su identificacion
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taxonomica, fueron observadas con
MEB Jeol JSM-6360LV en el Servicio
de Microscopia Electronica del Museo
de La Plata. Las identificaciones
taxondmicas se realizaron siguiendo a
Ayestaran y Sastre (1995), Echenique &
Guerrero  (2003), Ferrario (1975),
Ferrario et al. (1989), Gomez (1991),
Gomez (1999), Hakkansson & King
(1990), Krammer & Lange Bertalot
(1991), Parra et al (1982a), Parra et al
(1982b), Parra et al (1982c), Patrick &
Reimer (1966), Patrick & Reimer
(1975), https://diatoms.org.

La nomenclatura taxondémica siguié la
pagina web https://www.algaebase.org/.
La especie que primeramente habia sido
identificada como Gomphoneis minuta
(Sastre, 2010) es renombrada en este
trabajo como G. patagoniana (Kociolek
etal., 2017).

Como parametros de descripcién de las
comunidades, se utilizd la composicion
de las divisiones algales, calculando la
abundancia relativa de cada division a la
comunidad de microalgas bentonicas y
especies fitoplancténicas que
aparecieron en las muestras. Se
determind la riqueza en especies y el
indice de diversidad de Shannon-
Wiener. Se calculd el % de frecuencia de
las taxa presentes para cada una de las
campafias realizadas. Se realiz6 un test
no paramétrico de Kruskal Wallis para
estimar  si  existian  diferencias
significativas en la riqueza en especies,
en los sitios colonizados por D.geminata

y los no colonizados.

Resultados

La Tabla | muestra los taxa identificados
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Tabla I: Taxa identificadas en el rio Futaleufd y tributarios
Table I: Taxa identified in the Futaleuft river and tributaries

BACILLARIOPHYTA

Discostella stelligera (Cleve & Grunow)
Houk & Klee

Melosira varians C.Agardh

Urosolenia eriensis (H.L.Smith) Round
& R.M.Crawford

Stephanodiscus sp. Ehrenberg
Asterionella formosa Hassall

Diatoma anceps (Ehrenberg) Kirchner
Diatoma elongata (Lyngbye) C.Agardh
Diatoma vulgaris Bory

Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria construens (Ehrenberg)
Grunow

Fragilariforma bicapitata (A.Mayer)
D.M.Williams & Round

Eunotia glacialis F.Meister

Hannaea arcus (Ehrenberg) R.M.Patrick
Meridion circulare var constrictum
(Ralfs) Van Heurck

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitzing
Cocconeis placentula Ehrenberg
Cymbella affinis Kltzing

Cymbella cistula (Ehrenberg) O.Kirchner

Cymbella cymbiformis C.Agardh

Encyonema leibleinii (C.Agardh)
W.J.Silva, R.Jahn, T.A.V.Ludwig, &
M.Menezes

Encyonema ventricosum (C.Agardh)
Grunow
Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann

Amphora ovalis (Kutzing) Kltzing
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve

Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve
Frustulia romboides (Ehrenberg) De
Toni

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni
Brachysira serians var. acuta (Hustedt)

Vyverman

Gomphonella olivacea (Hornemann)
Rabenhorst

Gomphonema pseudotenellum Lange-
Bertalot

Gomphonema truncatum Ehrenberg

Gomphonema gibba J.H.Wallace
Gomphonema sp.
Gomphoneis patagoniana Kociolek &

S.E.Sala

Gyrosigma acuminatum (Kitzing)
Rabenhorst

Achnanthes sp.

Navicula capitatoradiata H.Germain e
Gasse

Navicula peregrina (Ehrenberg)

Kutzing

Navicula tripunctata (O.F.Miller) Bor
Navicula walkeri Sovereign

Navicula cryptocephala Kiitzing
Navicula sp. Bory

Pinnularia sp. Ehrenberg
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh)
Lange-Bertalot

Epithemia adnata (Kutzing) Brébissor
Epithemia sorex Kitzing

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.Muill
Rhopalodia gibberula var. vanheurckii
O.Muller

Nitzschia acicularis (Kutzing) W.Smit
Nitzschia vermicularis (Kutzing)
Hantzsch

Nitzschia linearis W.Smith

Nitzschia sp.

Surirella librile (Ehrenberg) Ehrenber¢
Surirella splendida (Ehrenberg)

Ehrenberg

Surirella sp Turpin

Pennadas n/i

CHLOROPHYTA

Actinastrum sp. Lagerheim
Cladophora sp. Kiitzing
Microscopora sp. Thuret

Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory
Pediastrum sp.Meyen
Planktosphaeria gelatinosa G.M.Smitt
Scenedesmus sp. Meyen
Stigoeclonium sp. Kiitzing
Cloroficeas Oedogoniales

Cloroficea Ulotrichales
CHAROPHYTA

Closterium ehrenbergii Meneghini ex
Ralfs
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Se
Bacillariophyta
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Figura 2: Porcentaje de especies y/o taxa de la comunidad de fitobentos y especies de habitat
fitoplancténico, presentes en el tramo inferior del rio Futaleufd.

Figure 2: Percentage of species and/or taxa of the phytobenthic community and species of phytoplankton

habitat present in the lower section of the Futaleufu river.

Durante el muestreo realizado en el mes
de julio de 2010, antes del inicio de la
invasion, la comunidad fitobentonica
estuvo dominada por diatomeas y en
menor  proporcion la

se  registro

presencia de clorofitas, charofitas,
dinoflagelados y cianobacterias (Fig.
2A). La estacion Isla Challhuaquen fue
tenida especialmente en cuenta, dado

que se observaron rocas cubiertas por
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matas mucilaginosas que,
macroscopicamente, mostraban tener un
aspecto que hacia sospechar de la
probable presencia de la diatomea D.
geminata. Sin embargo, observadas
microscopicamente, se constatdo que la
cubierta macroscopica estaba formada
por otra diatomea epilitica del género
Gomphoneis, identificada como G.

t,v. "
RL i

patagoniana. La Fig.3 muestra el
aspecto macroscopico de las floraciones
y microfotografias de las células de
ambas especies al MO y al MEB. Pueden
observarse, en ambas especies, los
pedunculos de mucilago secretados por
las células que les permiten adherirse a
los diferentes sustratos.

Figura 3: Gomphoneis patagoniana. A: aspecto macroscopico de la floracion, B: fotomicrografia MO y
C: fotomicrografia MEB (Escala 10 um) y Didymosphenia geminata (D: aspecto macroscépico de la
floracién, E: fotomicrografia MO y F: fotomicrografia MEB (Escala 10 um).

Figure 3: Gomphoneis patagoniana. A: macroscopic appearance of the bloom, B: photomicrography LM
y C: photomicrography SEM (Scale bar 10 um) y Didymosphenia geminata (D: macroscopic appearance
of the bloom, E: photomicrography LM y F: photomicrography SEM (Scale bar 10 pm).
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En esta campafia se registrd el mayor
numero de taxa, con el maximo en la
estacion Desemb. Arroyo Blanco, con un
total de 39, de las cuales 4 corresponden
a clorofitas, 3 a carofitas y 3 a
cianobacterias, el resto  fueron
diatomeas.

La campaiia del mes de setiembre de
2010 (Fig.2B) abarcé un tramo mayor,
llegando hasta el limite internacional
sobre el puente del rio Futaleufd. Las
microalgas representadas fueron, en
mayor proporcion, las diatomeas,
seguidas por clorofitas, carofitas y
cianobacterias, una euglenozoa en
Puente Internacional y en Isla Chica y
una ocrofita sélo en esta Ultima estacion.
Las muestras con mayor cantidad de
taxa, fueron las correspondientes a las
estaciones Isla Chica y Cauce Viejo con
31 y 30 respectivamente y la que
presento menor cantidad
coincidentemente con la floracion de G.
patagoniana, fue Recta del Toro con
solo 14. Se sefiala la deteccion de D.
geminata en la estacion Puente
Internacional y la floracion de G.
patagoniana en la estacion Recta del
Toro (Fig.2B).

Las especies que se presentaron en las
muestras con un % de ocurrencia > del
60%, fueron 20 taxa de diatomeas, entre
ellas, D. anceps, D. elongatum, D.

vulgare, U. ulna, T. flocculosa, G.

patagoniana, N. capitatoradiata, N.
peregrina, E. adnata y E. sorex, que se
mantuvieron presentes a lo largo del
curso inferior del rio, algunas clorofitas
y carofitas como P. gelatinosa y
Cosmarium sp. y la cianobacteria
Oscilatoria sp. (Tabla I1).

La campafia del mes de diciembre de
2010, abarcO la cuenca baja del rio
Futaleufu desde Las Torres a la Isla
Challhuaguen. En general las muestras
estuvieron dominadas por diatomeas,
clorofitas y carofitas. También se
observaron en menor proporcion las
ocrofitas, euglenozoas y cianobacterias
(Fig.2C).

La muestra con mayor riqueza especifica
fue la correspondiente a Las Torres con
21 taxa y la de menor riqueza especifica
fue una de las de la Isla Challhuaquen
con 8 especies. En esta oportunidad la
especie que produce floraciones
practicamente alrededor de toda la isla es
G. patagoniana, comenzando D.
geminata a hacerse frecuente en la
mayoria de las estaciones, cubriendo el
sector oeste de la isla. Las especies que
fueron caracteristicas en la mayoria de
las estaciones fueron G. patagoniana, D.
geminata, C. placentula, U. ulna con un
% de presencia mayor del 80% (Tabla 2).
En el mes de agosto de 2011 se tomaron
muestras bentonicas en cinco sitios del

rio, desde las Torres hasta el Puente
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Internacional (Fig. 2D). Las diatomeas
son las méas abundantes seguidas por las
carofitas, clorofitas y las cianobacterias.
No se observaron otras clases algales. La
desembocadura del arroyo Baggilt,
presentd el mayor nimero de especies,
D. anceps, D. elongatum, D. vulgare, U.
ulna y G. patagoniana fueron las
especies con un % de presencia > del
80%. D. geminata se presentd con un
30% (Tabla I1).

En abril del 2012 se tomaron cuatro
muestras sobre el rio Futaleufu en el
sector que abarcO la floracion de D.
geminata, entre Las Torres y Puente
Internacional (Fig. 2E). En esta
oportunidad se detectaron 11 especies de

diatomeas y 1 clorofita. La composicion
fue del 92% de diatomeas y 8% de
clorofitas. La flora acompafiante durante
la época de floracién se observa en la
tabla 2. En el mes de noviembre de 2013
con la invasion ya instalada sobre el rio,
se realizd un muestreo en sitios ocupados
por las matas de D. geminata (Fig. 2F).
La composicion de la comunidad fue
entre el 93y el 100 % de diatomeas y un
porcentaje que no superd el 5% de
clorofitas. La cantidad de taxa
registradas en esta oportunidad fue de
20, el maximo en Las Torres y 15 en Isla
Challhualquen. La tabla 2 muestra las
especies que coexistieron con las matas

de D. geminata.
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Tabla I1: Especies y/o taxa con % de ocurrencia > del 60%, en los muestreos realizados en el rio Futaleufl
Table I1: Species and / or taxa with% occurrence> 60%, in the samplings carried out in the Futaleufd river

Taxa

julio-10 (n:5)

sep-10 (n:11)

dic-10 (n:6)

ago-11 (n:4)

abr-12 (n:4)

nov-13 (n:4)

Melosira varians
Odontidium anceps
Diatoma elongata
Diatoma vulgare

Ulnaria ulna

Tabellaria flocculosa
Tabellaria fenestrata
Hannaea arcus
Cocconeis placentula
Encionema leibleinii
Cymbella affinis
Cymbella cymbiformis
Frustulia vulgaris
Gomphonema pseudotenullum
Gomphonema truncatum
Gomphonema olivaceum
Gomphoneis patagoniana
Didymosphenia geminata
Amphipleura sp.
Navicula capitatoradiata
Navicula peregrina
Epithemia adnata
Epithemia sorex
Rhopalodia gibba
Nitzschia acicularis
Nitzschia vermicularis
Surirella minuta
Surirella splendida
Surirella ovalis

Surirella sp.
Cymatopleura solea
Cosmarium sp.
Planktosphaeria gelatinosa
Spirogyra sp.
Cloroficeas Ulotrichales
Dinobryon divergens

Oscillatoria sp.

0°00 000000000 °00"-00-000-00000"
0°@>>0070000000000@%@0°0000000-000000
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00000000°>-00000> 0% >"0>0>"0"""0
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&)

@

A Ausente

Didymosphenia geminata

>
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Tributarios del rio Futaleufa

En el mes de julio de 2011 se realiz6 un
muestreo en el arroyo Baggilt, tributario
del rio Futaleufu, y en instalaciones de la
piscicultura provincial ubicada en el
mismo cuerpo de agua. La composicién
de las Divisiones Algales para todos los

tributarios analizados se muestra en la

Tributarios Futaleufu Julio 2011

0%
A. Baggilt1  A. Baggilt 2 Pileta Desagiie Pileta Canal principal
=BACILLARIOPHYTA = CHLOROPHYTA =CHAROPHYTA = CYANOBACTERIA
C Tributarios Futaleutu Febrero 2013
100% .
0% |

%
Rio Percy Nanty Fall, ABaguilt Rio Corintos

= BACILLARIOPHYTA = CHLOROPHYTA =CHAROPHYTA =CYANOBACTERIA

*Di(h*mospheuia geminata @ Gomphoneis patagoniana

B

100% ——"

90% =

0%

A. Blanco

D

R Corintos 1

#BACILLARIOPHYTA

Fig. 4A, en la que se observa la mayor
proporcion de diatomeas en relacion a
las otras divisiones, pero el aporte de las
clorofitas y carofitas es interesante en
este periodo y la persistencia de las
cianobacterias a lo largo de todas las

estaciones de muestreo.

Tributarios Futaleufu Febrero 2012

A. Baggilt 1 A. Baggilt 2
# BACILLARIOPHYTA » CHLOROPHYTA = CHAROPHY TA » EUGLENOZOA = CY ANOBACTERIA

Rio Corinto

Tributarios Futaleufu Abril 2013

Rio Corintos 2 Rio Percy 1 Rio Percy 2

= CHLOROPHYTA = CHAROPHYTA = CYANOBACTERIA

Figura 4: Porcentaje de especies y/o taxa de comunidad de fitobentos y especies de habitat fitolancténico
presentes en los Tributarios del Rio Futaleufu (Rio Percy-Corintos, Arroyo Blanco, Arroyo Bagguilt)
Figure 4: Percentage of species and/or taxa of the phytobenthic community and species of phytoplankton
present in in the Tributaries Rio Futaleufu (Rio Percy-Corintos, Arroyo Blanco, Arroyo Bagguilt)

El Canal Principal y la Pileta de Engorde
tienen la mayor cantidad de taxa
registradas, con un total de 24 y el arroyo
Baggilt, la menor, con 17. En la tabla 3
se

registran las especies con una

frecuencia de aparicion mayor del 60%

en todo el muestreo: M. varians, D.
elongatum, D. hiemale, H. arcus, U.
ulna, C. placentula, C. cymbiformis, F.
vulgaris, G. patagoniana, N. radiosa, E.
adnata y R. gibba.
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Tabla I11: Especies y/o taxa con % de ocurrencia > del 60%, en los muestreos realizados, en los tributarios

del rio Futaleufa

Table I11: Species and / or taxa with% occurrence> 60%, in the samplings carried out, in the tributaries of

the Futaleufu river

A° Blanco-
Baguilt (feb

A° Baguilt
Taxa (abr 2011)

Rios Percy- Cascada Want  Rios Percy-
Cormto y Fall (feb Cormto (abr
(feb 2012) 2013) 2013)

Stephanadiscus sp

Melasire varians
Diatomia anceps
Diatoma elongatum
Diatoma hiemale
Diatorrr vilogars
Ilnaric wina

Hannaea arcus
Cocconeis placentiuia
Cymbella cymbiformis
Frustulia vidgaris
Comphonemz olivaceum
Gomphoneis patigoniana
Didymosphenia geminata
Armphiplewra sp.
MNavicula capitatoradiata
MNavicula peregring
Mvicuia radiosa
Epithemia adnata
Epithemia sorex
Rhopalodia gibba
Mitzschia vermicularis
Mitzschia siemoidea
Swurirella sp.
Cymatoplenra solza
Crosmuzritm sp.
Spirogyra sp.

Cloroficeas Ulatrichales

Euglena sp.

0> .OO»»»».» ..xa O:a:a.:a ..O..xa ..r .:a

Oscillatoria sp.

X

0000000-00-9--0--00-000009-009

0> > 0.0:a O0.0.0» .b *.Obb.b OO»»OO»
ObeOOO.....bebb.bb O.” .O”” OOO

beObbbbebObbbbbObeO..bOOb.b

Referencias: @100-80 % Ocurrencia; ©80-60 % de ocurrencia; @< 60 % Ocurrencia;

“A” Ausente; * Didymosphenia geminata

En el mes de febrero de 2012, se realizd
un muestreo en los principales
tributarios, comprendiendo los arroyos
Blanco y Baggilt y el rio Corintos. La
fig.4B muestra dominancia de especies

de diatomeas seguidas por clorofitas y
carofitas. En los arroyos se registrd la
presencia  de  euglenozoa. Las
cianobacterias estan presentes en la

mayoria de los sitios de muestreo, siendo
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més abundantes en el rio Corintos. En
cuanto a los taxa identificados, la
méaxima cantidad se registra en el Arroyo
Blanco con 21 y las minimas en el
Arroyo Baggilt con 12.

Las especies con % de ocurrencia > al
60% fueron M. varians, U. ulna y, H.
arcus (Tabla I11).

En el mes de febrero de 2013, se registra
la presencia de D. geminata en el rio
Nant y Fall, afluente del rio Corintos,
pero no se evidencio colonizacion en el
sitio.

En el mes de abril de 2013 se realizo un
muestreo sobre el sistema Rio Corintos-
Rio Percy. La figura 4 muestra la
estructura de la comunidad, que estuvo
representada por diatomeas entre el 71%
enel rio Corintosy el 89% en el rio Percy
(fig. 4D). Las clorofitas aportan un
porcentaje importante del 25% en el rio

Corintos, mientras que el valor mas
elevado de cianobacterias se presenta en
el rio Percy, con Anabaena sp. y
Oscillatoria sp.

La tabla Il muestra las especies con una
ocurrencia > del 60% en esta campafia,
siendo las especies caracteristicas M.
varians, U. ulna, T. flocculosa., C.
placentula, G. patagoniana, N.
capitatoradiata, N. radiosa, E. adnata,
E. sorex, R. gibba, N. vermicularis, N.
sigmoidea y Spyrogira sp.

En la figura 5 se muestran
fotomicrografias de algunas de las
especies que presentaron un mayor
porcentaje de ocurrencia durante todo el
estudio, tanto en el rio Futaleufd como
en sus tributarios, y otras especies
caracteristicas de estos ambientes como

el género Dynobrion.
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Figura 5: Microalgas caracteristicas del area de estudio. A: Dinobryon divergens, B: Cymbella
cymbiformis, C: Tabellaria fenestrata, D: Melosira varians (Escala 10 pm).

Figure 5: Characteristic microalgae of study area. A: Dinobryon divergens, B: Cymbella cymbiformis, C:
Tabellaria fenestrata, D: Melosira varians (Scale bar 10 um).

El analisis de parametros comunitarios
mostr6 que el indice de diversidad de
Shannon-Wiener fue mas alto antes de
que D. geminata generara las floraciones
(Sh-W 4.954 en setiembre de 2010
contra Sh-W 3.322 en abril de 2012), al
igual que la riqueza en especies de la

comunidad de microalgas en los sitios
analizados en el rio Futaleufd. La figura
6 muestra la riqueza especifica en
muestras con presencia de D. geminata
(D+) y muestras sin D. geminata (D-) y
las medias y sus desvios respectivos para

los dos grupos analizados.
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Riqueza

-

D+

Presencia

Figura 6: Riqueza especifica, medias y desvios en muestras con presencia de D. geminata (D+) y

muestras sin D. geminata (D-).

Figure 6: Specific richness, means and deviations in samples with the presence of D. geminata D + and

samples without D. geminata (D-).

En cuanto a la riqueza especifica entre el
grupo de muestras sin D. geminata y con
D. geminata, se encontraron diferencias
significativas, arrojando un p = 0,024
(X?=15.06).

Discusion

Dentro de la flora diatomoldgica
identificada se encuentran especies con
capacidad de formar crecimientos
conspicuos en las corrientes, en el caso
del rio Futaleufu, podemos mencionar a
G. patagoniana, taxon recientemente
designado para los cuerpos andino
patagonicos, y la invasora mundialmente
reconocida D. geminata; esta especie se
ha convertido rapidamente en ambientes
pristinos tanto del sur de Argentina como
Chile en una especie invasora con una

alta capacidad de dispersion. Dentro de

las especies de Gomphoneis, citadas para
la Patagonia Argentina, G. minuta fue
sefialada en Argentina por primera vez
entre los afios 1989 y 1990 en el curso
inferior del rio Chubut en Patagonia
(Ayestaran y Sastre, 1995). Bahls
(2007), reconoce a las siguientes
especies con capacidad de formar
desarrollos  masivos que cubren
diferentes tipos de sustratos como G.
minuta (Stone) Kociolek & Stoermer, G.
eriense (Grunow) Skvortsov & K.I.
Meyer, G. herculeana (Ehrenberg)
Cleve, D. geminata (Lyngbye) M.
Schmidt, Cymbella janischii (A.
Schmidt) De Toni y C. mexicana
(Ehrenberg) Cleve. Nuestros resultados
muestran que tambien G. patagoniana
(recientemente identificada por

Kociolek et al. (2017) para ambientes
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chubutenses) tiene la misma capacidad
de formar floraciones macroscopicas que
crecen en las rocas sumergidas.

En rios chilenos los principales efectos
de D. geminata incluyen aumento de
biomasa de algas, captura de sedimentos
y alteracion de procesos hidrodindmicos
y biogeoquimicos (Reid & Torres,
2014). Los estudios sobre el efecto de
Didymo han arrojado  diversos
resultados, sin embargo, la mayoria de
éstos indican que la colonizacién de D.
geminata produce un fuerte impacto
sobre las comunidades biologicas
(Larson, 2007; Wyatt et al., 2008),
Spaulding et al., 2010, Falasco & Bona,
2013). Por ejemplo, se ha reportado
menor diversidad y equitatividad de
diatomeas en sitios impactados por
blooms de D. geminata (Larson y
Carreiro, 2008), mientras que en otro
estudio se indica que no hay un impacto
significativo en la composicién o
diversidad del ensamble de diatomeas
(Beltrami et al., 2008). Sin embargo,
otros estudios sefialan cambios en la
biomasa y estructura comunitaria de
perifiton (Kilroy et al., 2009; Gillis &
Lavoie, 2014). El aumento en el material
mucilaginoso proporcionaria un habitat
para muchas diatomeas pequefias y otros
microorganismos (Domozych et al.,
2010) y favoreceria la colonizacion de

diatomeas cosmopolitas (Kilroy et al.,

2009). De esta forma, D. geminata
modificaria la estructura del ensamble y
aumentaria la diversidad de diatomeas,
sin embargo se requieren mas muestreos
para hacer andlisis de mayor robustez
(Gillis & Lavoie, 2014).

Los resultados obtenidos en este trabajo,
evidencian una reduccion en la
estructura de la comunidad que tiende a
la homogeneidad en las épocas de la
instalacion de la invasion entre abril
2012 y noviembre 2013. En el rio
Futaleufu, los sitios con floraciones de
D. geminata se asociaron
significativamente con valores mas altos
de biomasa de perifiton y clorofila a
(Brand & Grech, 2020).

Bray (2014) informd, para rios de Nueva
Zelanda, cambios en la composicion de
las comunidades de algas 'y
macroinvertebrados, mostrando  un
aumento local en la diversidad, mientras
que la P diversidad evidencio una
disminucidn global de la diversidad, que
conduce a la homogeneizacion de la
comunidad (Sax & Gaines, 2003). En
este trabajo, se analiza la comunidad de
microalgas en un solo tramo de la cuenca
del rio Futaleufd y se evidencia una
disminucion de la riqueza en especies y
del indice de diversidad de Shannon-
Wiener, si bien los resultados obtenidos
se basan en datos cualitativos y de

presencia-ausencia
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Conclusiones

La invasion de Didymosphenia geminata
es una de las invasiones biolégicas mas
recientemente documentadas en la
Patagonia. Durante la presencia de
floraciones de D. geminata, en el tramo
analizado del rio Futaleufd, se observa
en cuanto a la composicion de la
comunidad fitobentonica, una
disminucion en la presencia de
Divisiones Algales, quedando
representadas solo las Bacillariophyta y
algunas Chlorophyta y Charophyta. La
estructura de la comunidad durante el
afio 2010, en el curso inferior del rio
estuvo representada por la mayoria de las
divisiones algales, Bacillariophyta,

Chlorophyta, Charophyta, Miozoa,
Eulenozoa, Ochrophyta y Cianobacteria,
llegando a su maxima riqueza en
especies durante la primavera-verano.
Composicion similar se encontré en los
tributarios del rio Futaleufd, rio
Corintos-Percy, arroyo Blanco, arroyo
Baggilt. Las especies que estuvieron
presentes en los tributarios del rio
Futaleufd, con un porcentaje de
presencia importante, fueron M. varians,
U. ulna, G. patagoniana, E. sorex, R.
gibba. No se detectaron T. fenestrata, T.
flocculosa, E. leibleinii, C. affinis, G.
pseudotenellum ni N. acicularis. En los

tributarios se detectan floraciones de G.

patagoniana en el invierno 2011 en el
Arroyo Baggilt, en el sitio donde se
encuentra la piscicultura de salmoénidos.
Se destaca en este trabajo la deteccion en
sitios especificos del tramo inferior del
rio, de floraciones de la diatomea
bentonica G. patagoniana y la
coexistencia de estas floraciones con
floraciones de D. geminata cuando se
produce la invasién de esta dltima
especie. En cuanto a la riqueza especifica
de la comunidad, en particular de las
diatomeas bentonicas, es menor en los
periodos de la invasion.

Con posterioridad al periodo analizado
en este trabajo, hasta fines de 2015, en
ciertos sectores del rio las floraciones
persistian  durante todo el afio
independientemente de los caudales del
rio, aunque la superficie que cubrian
entre los meses de mayo y agosto era
mas pequefia. La mayoria de las
floraciones se mantienen a lo largo del
afio y solo algunas disminuyen su
tamafo, cubriendo menos metros

cuadrados en invierno.
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