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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO LIMNOLOGICO DEL
RIO BERMEJO EN SU TRAMO INFERIOR*

Argentino A. BONETTO**, Yolanda ZALOCAR**, Fernando L.
PEDROZO*** y Carlos BONETTO**

SUMMARY: Contribution to the limnological knowledge of the Bermejo river in its
lower course.

The main limnological features of the Bermejo river have been recorded at Puerto
Velaz, 30 kilometers upstream the river mouth.

The most stricking feature of the Bermejo river is an extremely high rate of suspend-
ed solid. The low water transparency limited the phytoplankton growth. Therefore
phytoplankton density and primary production were undetectable during the flood
period, reaching a maximum of 170 ind/ml and 30 mgC/m?/d respectively during the
low water period. Diatoms (Melosira) and Chlorophytes (Scenedesmus) were dominant.

The suspended solid concentration reached a maximum of 9,500 mg/1 in the summer
flood, during the studied period. The dissolved oxygen was always near saturation.
Chemical oxygen demand and water transparency were very low. Conductivity ranged
from 850 uS/cm to 310 uS/cm.

De la vertiente oriental de la Sierra de Santa Victoria, en el noroeste
argentino, descienden los rios Toldos, Lipeo y Santa Victoria, que conflu-
yen para formar el Alto Bermejo, aproximadamente a los 22° 30 latitud
Sur y 65° longitud Oeste. En el lugar conocido como Juntas de San Anto-
nio recibe al rio Grande de Tarija.

Aguas abajo de las Juntas de San Antonio (unos 150 km), el Bermejo
recibe otro importante afluente, el San Francisco, en el paraje denomina-
do Juntas de San Francisco.

El rio San Francisco viene desde el sur reuniendo las aguas de los rios
Cueva y Grande de Jujuy. Este Gltimo nace a 3.000 m de altura en la ver-
tiente occidental de la Sierra de Santa Victoria, recorriendo la quebrada
de Humahuaca con fuerte pendiente norte-sur, hasta llegar a la ciudad de
Jujuy a los 580 m sobre el nivel del mar.
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La parte superior de la cuenca puede ser dividida en dos dreas bien de-
finidas: la regién Andina Oriental y la region del Altiplano y Valles Cal-
chaquies,

La primera corresponde a la vertiente oriental de los primeros cordones
de los Andes argentinos y bolivianos. La vegetacién caracteristica corres-
ponde a la provincia biogeogrdfica de las Yungas o Selva Tucumano-boli-
viana (Cabrera y Willink, 1973), cuya composicién floristica varia con la
altitud, que oscila entre 700 y 2.500 m, y con las precipitaciones, que se
encuentran entre los 1.000 y 2.000 mm anuales.

El clima corresponde al tipo Tropical Serrano, con estacion de lluvias
estivales de 6 a 9 meses de duracién (Chiozza y Figueroa 1982). Los sue-
los predominantes del drea son con frecuencia incipientes, poco desarro-
llados, pero con cierta acumulacién de materia orgdnica y alguna altera-
cion del material original (Chiozza y Figueroa 1982).

La segunda regién comprende ¢l sector montafioso drido de la cuenca.
El paisaje muestra planicies con pastizales semidesérticos de altura y lade-
ras rocosas, parcialmente cubiertas por'las formaciones xcrofiticas corres-
pondientes a las provincias biogeogrificas Puneiia, Prepuneita y Alto An-
dina (Cabrera y Willink 1973).

Las lluvias, escasas (140-300 mm),. tienen una marcada estacionalidad
estival. Los suelos, dominados por las fracciones granulométricas mds
gruesas, tienen escasa cobertura y contenido de materia orginica, resul-
tando fdcilmente erosionables (Chiozza y Figueroa 1982).

El Bermejo recibe todos sus afluentes en la cuenca superior, montaiio-
sa. Aguas abajo de las Juntas de San Francisco, el rio penetra ¢n una
amplia planicie de derrames, rellenada por sedimentos no consolidados,
limosos y arenosos, que recorre hasta su desembocadura. Las lluvias va-
rian desde unos 500 mm al oeste, hasta 1.200 mm anuales en el este. La
zona occidental sélo registra lluvias de verano (noviembre a marzo),
mientras que en la oriental llueve todos los meses del afio. El tipo de ve-
getacion predominante es el bosque xeréfilo caducifolio, con estrato
herbiceo de gramineas y numerosas cactdceas y bromelidceas terrestres
(Cabrera y Willink 1973).

MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron tomadas mensualmente durante los afios 1978 y
1979, en la localidad de Puerto Velaz, unos 30 km aguas arriba de su de-
sembocadura en el rio Paraguay. Se realizaron muestreos aperidédicos a
partir de entonces, especialmente durante los pulsos de crecientc y en el
estiaje.

La transparencia del agua se estim6é con el disco de Secchi; la tempera-
tura se determind subsuperficialmente; el oxigeno disuelto, por el mé-
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todo de Winkler; la conductividad con puente conductimétrico YSI, mo-
delo SCT, ajustado a 25°C y el pH con un potenciémetro ORION 407.

Los sélidos suspendidos fueron determinados por filtracion del agua a
través de filtros de fibra de vidrio Whatman GF/C de 1,2 pum de porosi-
dad. Para la determinacion de nitratos se utiliz6 el método de reduccién
a nitritos en columna de cadmio (EPA 1971); los nitritos por valoracion
directa con formacion del colorante azoico (APHA 1976), y el amonio por
el método del azul-indofenol (Mackereth et al. 1978). El fosforo reactivo
soluble (PRS) se determind por el método del dcido ascorbico (Golter-
man et al. 1969). Los demads aniones y cationes corrientes se dosaron de
acuerdo a las técnicas preconizadas por el Standard Methods (1976). La
demanda quimica del oxigeno (DQO) fue estimada por digestion con
permanganato de potasio (Golterman et al. 1969).

La determinacion de la productividad primaria del fitoplancton se lle-
vé a cabo mediante el método del carbono radiactivo descripto por
Stcemann Nielsen (1952), con modificaciones posteriores tal como se
describe en Bonetto (1982).

Los caudales fueron obtenidos de las tablas desarrolladas en funcién
de la altura hidrométrica, proporcionadas por la Seccidon Corrientes de
la Direccién Nacional de Construcciones Portuarias y Vias Navegables.

El fitoplancton se muestreé con botella Van Dorn, fijdndose las mues-
tras con lugol. Los estudios cuantitativos se realizaron en el laboratorio
por el método de Utermdhl, con el empleo de microscopio invertido
Zeiss (modelo Invertoscop D).

RESULTADOS

La temperatura del agua oscilé entre 16°C (30/VIII/78) vy 29.,5°C
(28/X11/78). La transparencia resulté siempre baja, variando en relacion
inversa al caudal (en estrecho ajuste con la concentracion de sélidos sus-
pendidos) desde menos de un centimetro de lectura del disco de Secchi
durante las crecientes, hasta un maximo de 37 c¢m (7/X11/78) hacia fines
del periodo de estiaje.

En la Fig. 1 se representa la marcha anual de algunos pardmetros es-
tudiados durante 1978 y 1979. Puede observarse en la misma un gran
paralelismo entre la altura del agua y la concentracién de sélidos en sus-
pension. Estos dltimos registraron un valor maximo de 9.500 mg/1 (3/111/
78) en forma coincidente con el punto culminante de la creciente, deca-
yendo paulatinamente durante el estiaje, para ascender nuevamente a
partir de diciembre, hasta llegar a 8.000 mg/l (4/IV/78) durante la cre-
ciente siguiente y disminuir con posterioridad hasta 307 mg/1 (20/X1/79).
En la Fig. 2 se representa la concentracion de sdlidos en suspension (Cs)

ECOSUR, Argentina, 11 (21/22): 61-74 (1984)



64 A. A. BONETTO et al., Limonologia del Rio Bermejo Inferior

(pS/em)
900 4

800 '
700 CONDUCTIVIDAD

600 /

soo ——

400

300 {mg/1)
10
OXIGENO DISUELTO 9
8
?
6
s
{mg/1)
200
e
BICARBONATOS
160
120
(mg/t)
8000
6000
4000
SOLIDOS SUSPENDIDOS
2000
(m)
7 0
6
s
I3
3 ALTURA HIDROMETRICA
2 ~
1
[}

U m IV V VI VIVINIX X XI XD [ I W IV V VIVIDVIEIX X XD XI 1
e = = 1978 - -4 1979 — 4

FFig. 1.— Marcha anual de la conductividad, oxigeno disuelto, bicarbonatos y sélidos suspendidos
en el rio Bermejo (Puerto, Velaz, Chaco).
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Iig. 2.— Concentracién de sélidos suspendidos en funcién del caudal del
rio Bermejo (Puerto Velaz, Chaco).

en funcion del caudal (Q), advirtiéndose que ambos pardmetros guardan
una relacion potencial, de la forma:

Cs = 0,007 Q*+97

con alto grado de correlacion (r = 0,96).
La composicién granulométrica de los sélidos suspendidos resultaria
dominada por la fraccién limosa, segiin datos de Bonetto y Orfeo (1984),

Tabla I.
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TABLA I
Fraccién 4/X/82 17/X11/82
125 - 62 um (arena fina) 6,01% 6,32%
62 - 4 pm (limo) 62,03% 66,01%
< 4 um (arcilla) 31,96% 27,67%

En la composicién mineralégica de la fraccion arcilla resultarian domi-
nantes las illitas, siendo de destacar la ausencia de cloritas (Bonetto y Or-
feo 1984), segiin andlisis correspondientes al 12/X/82 (Tabla II).

TABLA 11
montmorillonita. 30%
illita 45%
caolinita 25%

clorita _

La conductividad del agua varié en relacion inversa al caudal, alcanzan-
do valores maximos durante los estiajes (820 uS/cm el 30/VIII/78 y 850
#S/cm el 7/XI/79), y minimos durante los pulsos de creciente (310 uS/cm
el 4/IV/78; 360 uS/cm el 27/1/79 y 380 uS/cm el 15/1/82).

El pH del agua resulté ligeramente alcalino a alcalino, oscilando entre
7.1 (7/X11/78), cuando comenzé a elevarse el nivel de aguas, y 8,5 (30/
VII1/78 y 4/X/78), coincidiendo con el pulso de madxima conductividad.

La concentracién de oxigeno disuelto resulté ¢n general elevada, con
valores menores a fines del verano, en los meses de¢ febrero y marzo, ¢n
relacion con la ultima fase de la creciente, y tenores mds elevados, ten-
diendo al punto de saturacién, en invierno. La concentracién minima fuc
de 5,54 mg/l (27/11/79), representando el 70% del valor de saturacion. En
marzo de 1978 se obtuvo un valor igualmente bajo, de 72% de saturacion.
Entre los meses de julio a diciembre, el agua estuvo practicamente satura-
da de oxfgeno, habiéndose determinado el valor miximo de 10 mg/l
(103% de saturacién) el 30/VIII/78, y 10,1 mg/l (105% de saturacion)
el 20/1X/79.

La materia orgidnica disuelta experimenté cambios significativos, osci-
lando la oxidabilidad al permanganato entre 23,3 (8/V/79) v 3,1 .mg
0,/1(1/V/18)
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Las concentraciones de nutrientes resultaron elevadas en comparaciéon
con otros rios del NE argentino. La concentracion de nitratos varié en un
rango comprendido entre 77 ugN-NO;/1 y 730 ugN-NO; /1, con un valor
medio de 263 ugN-NO; /1, sin advertirse relaciones definidas con el caudal,
si bien se observaron valores altos asociados a perfodos de fuerte cambio
en el nivel hidrométrico, con tenores mds reducidos ya sea en el estiaje,
o hacia el final de la creciente. La concentraciéon de fosfatos oscildo en un
rango comprendido entre 26 ugP-PO, /1 y 104 ugP-PO, /t con un valor me-
dio de 64 ugP-PO,/1, no observindose una definida relacién con el caudal,
aunque tanto cn 1978 como en 1979, la mayor concentracién se produjo
al iniciarse el periodo de descenso del nivel de aguas, poco después del
punto culminante de la creciente. El amonio oscilé entre 25 y 250 ugN-
NH,4 /1, con un promedio de 103 ugN-NH,/1. La relacion N-NO, /P-PO,
fue, en general, menor de 10, principalmente durante los estiajes.

Entre los iones, en general, predominaron los bicarbonatos, calcio y
sodio, dando lugar a los tipos bicarbonatado-cdlcico-sé6dico y bicarbonata-
do-sddico-cdlcico, si bien el incremento de sulfatos y cloruros durante los
estiajes dio lugar a los tipos mixtos bicarbonatado-sulfatado-cilcico-s6di-
co y bicarbonatado-sulfatado-clorurado-cilcico-s6dico. En la Tabla III se
registran los rangos de variacion y valores medios de los principales iones
durante el periodo 1978-1979,

TABLA III

minimo maximo media
HCO; (mg/1) 106,8 186,8 151
Ci ” 8,0 62,0 27.0
SO, » 27,0 150,0 75,4
Ca > 19,1 492 33,9
Mg > 43 22.5 11,7
Na > 16,5 82,0 43,0
K ” 34 264 15,1
Fe * 0,14 2,8 1,0

La comunidad fitoplanctdnica resulté extremadamente pobre, tanto en
lo que se refiere a la composicion especifica, como a la densidad de or-
ganismos. Durante el periodo de creciente, la densidad numérica fue esca-
sa, incrementindose levemente durante los estiajes. En los muestreos de
julio a noviembre se observaron las mayores densidades, no superando
los 100 ind/ml, con un pequefio pulso el 7/X/78, en que la concentracién
de algas alcanzé el mdximo del periodo de estudio con 170 ind/ml, aproxi-
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madamente, coincidiendo con la minima altura hidrométrica de 1978 y
con una lectura comparativamente alta del disco de Secchi, de 15 cm.

En general, el estudio del fitoplancton por los métodos convencionales,
se vio muy dificultado en su realizacion por la gran cantidad de sélidos
suspendidos.

Los grupos mejor representados fueron las diatomoficeas y cloroficeas.
Durante la creciente, en verano-otofio, sOlo se observaron algunos ¢jem-
plares de Melosira sp., Synedra acus, Navicula sp., Eunotia sp. y Pinnula-
ria sp. entre las primeras, y Scenedesmus quadricatida, Pediastrum simplex
y Eudorina elegans entre las segundas. Excepcionalmente se determind
la presencia de las cianoficeas Raphidiopsis mediterranea y Lyngbya
limnetica. En invierno-primavera, coincidiendo con ¢l estiaje del rio, se
incrementd tanto la numerosidad como la variedad de especies presentes,
correspondiendo la dominancia a las diatomeas céntricas, especialmente
del género Melosira, siendo las especies mds abundantes M. granulata, M.
granulata var. angustissima, M, pseudogranulata, M. italica y M. herzogii.
También fueron de aparicion frecuente Cyclotella meneghiniana, Nitzschia
sp., Pinnularia latevittata var. domingensis, Surirella sp. Entre las clorofi-
ceas los géneros mis importantes rcsultaron Pediastrum (P. duplex y P.
simplex), Scenedesmus (S. quadricauda), Dictyosphaerium (D. ehrenber-
gianum y D. pulchellum), Monoraphidium (M. contortum), sicndo de apa-
ricion frecuente Actinastrum (A. hantzschii), Schroederia (S. setigera),
Tetraedron (T. minimum), Pandorina (P. morum), Oocystis, Closteriop-
sis, Eudorina y Coelastrum. Otros grupos, como las euglenoficeas, ciano-
ficeas y criptoficeas fueron de aparicion esporddica. Las euglenoficeas
estuvieron representadas por los géneros Trachelomonas (T. hispida, T.
volvocina, T. planctonica), Strombomonas (S. jaculata, S. ovalis, S. treu-
bii) y Euglena. Las cianoficeas, por Anabaena, Anabaenopsis y Raphidio-
sis (R. mediterranea) y las criptoficeas por ¢l género Cryptomonas.

La producciéon primaria del fitoplancton fue practicamente nula duran-
te la creciente, para elevarse levemente durante los estiajes, hasta alcanzar
un valor maximo de 30 mgC/m2/d el 7/X/78, coincidiendo con la mayor
densidad del fitoplancton del periodo de estudio.

DISCUSION

Las variaciones en la concentracion de sélidos suspendidos (Cs) y di-
sueltos (Cq) con el caudal (Q) corresponden al esquema que, segin Mey-
beck (1976), es caracteristico de la mayoria de los rios, representadas por
funciones del tipo:
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Cs=aQb con b>1 y
Cq=aQP con —1<b<0

El aumento de la erosién y la capacidad de transporte del agua serian
los responsables de la mayor concentracién de s6lidos suspendidos, en
coincidencia con los mayores caudales. La mayor proporcion de agua que
llega al rio durante la época de intensas precipitaciones en la alta cuenca,
redundaria en la relacién inversa observada entre el caudal y la conductivi-
dad del agua. El incremento de la misma durante los estiajes, coincidente-
mente con un cambio en la composicién idnica, en que predominan ade-
mas del bicarbonato, los cloruros y los sulfatos, estaria relacionado funda-
mentalmente con la alta salinidad de las napas fredticas de la cuenca infe-
rior, cuyo aporte en periodos de caudales minimos contribuiria a elevar
la concentracién idnica total del rio,

La composicién de las arcillas resultaria semejante a las del rio Salado
(Maglianesi y Depetris, 1970). En ambos rios dominan las illitas, y en nin-
guno de los dos se detectd la presencia de clorita. La semejanza en la com-
posiciéon de arcillas entre ambos rios se explica en funcidn de las similitu-
des geoldgicas y ambientales en sus cuencas superiores, activas, cercanas
entre si.

La composicién idnica, en cambio, difiere considerablemente. En el rio
Salado los iones dominantes fueron el cloro y el sodio que, segiin Maglia-
nesi y Depetris (1970), son producto del aporte de los acuiferos de fon-
do. En el rio Bermejo, el cambio de los iones dominantes durante los es-
tiajes, parece sefialar un proceso de salinizacién semejante, si bien de me-
nor magnitud.

La tasa anual de transporte sélido para la cuenca fue calculada en unas
1.100 ton/km?2 /afio, es decir, del mismo orden de magnitud que los valo-
res medios estimados por Agua y Energia Eléctrica (1966) en las Juntas
de San Antonio, de 1.035 ton/km?/afio. A estar de la informacién dispo-
nible son escasos los rios en el mundo que superan tan alta tasa de trans-
porte, contidndose entre otros el Ganges, Indus y Amarillo (y algunos
atluentes de este ultimo) con 1.160, 1.800 y 2.200 ton/km? /afio, respec-
tivamente (Holeman 1968). Todos ellos se originan en dreas de relieve
elevado, climas semidridos y precipitaciones de distribucion marcadamen-
te estacional.

En relacién a las condiciones del Bermejo, cabe recordar que Langbein
y Schumm (1958) estudiaron la velocidad de erosién en varias cuencas de
los Estados Unidos, observando que la midxima tasa de transporte de soli-
dos suspendidos ocurria en cuencas cuya precipitacion anual se encontra-
ba entre los 250 y 350 mm, reduciéndose ripidamente por debajo de ese
rango debido al escaso escurrimiento y también por encima de él, por el
efécto protector de la mayor cobertura vegetal.
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Gibbs (1967) en su estudio sobre la cuenca del Amazonas, compara la
salinidad del agua y la concentracién de sedimentos en 16 importantes
afluentes de dicho rio. La relacién entre la salinidad, s6lidos suspendidos
y nueve variables que describen caracteristicas del ambiente, fue estudia-
da por regresion lineal maltiple. Segin el autor, los factores mds destaca-
dos resultaron el relieve y la precipitacion media. El 82% de la descarga
total de sedimentos proviene del sector andino de la cuenca, que repre-
senta sOlo el 12% del 4rea total. El 86% del aporte total de sales provie-
ne también del sector andino de 1a cuenca.

Las caracteristicas de la alta cuenca del rio Bermejo, de relieve acci-
dentado, suelos de escaso desarrollo sobre areniscas ficilmente erodables
y la marcada estacionalidad de las precipitaciones, contribuyen a conferir-
le una elevada tasa de transporte solido. La alta concentracion de s6lidos
suspendidos reduce drasticamente la transparencia del agua, creando con-
diciones muy restrictivas para el desarrollo del fitoplancton. Tanto la nu-
merosidad como la diversidad del fitoplancton resultaron muy bajas. S6lo
se observaron 67 especies, generalmente de ocurrencia cosmopolita. A los
efectos comparativos cabe sefialar que en el rio Paraguay inferior se re-
conocieron 135 especies (Bonetto 1982), llegando en ¢l Alto Paranid a
207 (Zalocar y Vallejos 1982).

CONSIDERACIONES FINALES

El Bermejo constituye un rio que presenta diversas particularidades
que lo llevan a destacarse entre los correspondientes a la Cuenca del Plata
y aun, pese a sus modestas proporciones, dentro del conjunto de los desa-
rrollados en la subregién Brasilica de América Neotropica.

Su drenaje, vinculado al sistema montafioso del NO del pais, que demar-
ca a través del sistema andino el borde occidental de Sudamérica, permite
alcanzar una mayor mineralizacién y un incremento potencial de la ferti-
lidad de las aguas, que lo lleva a contrastar con la‘mayor parte de los rios
de la cuenca (salvo los afluentes de similar origen), asi como los del con-
junto de grandes cuencas del NE sudamericano donde las limitaciones
bidticas por fenémenos de mineralizacidén son caracteristicas (Schwabe
1968). El rio Bermejo, en efecto, incrementa sustancialmente el tenor de
los sélidos suspendidos del Bajo Paraguay y, a través del mismo, del Parani
Medio y tramos inferiores, incorporando a la vez cantidades significativas
de nutrientes (nitratos y fosfatos).

Como se sefalara, el transporte de sélidos suspendidos resulta muy im-
portante, con un régimen de aportacion de mucha significacion sobre el
Paraguay inferior y los inicios del Parand Medio.Como se trata de sélidos
de granometria bastante gruesa, precipitan en gran parte con cierta
rapidez, aunque son bien detectables hasta unos 400 km aguas abajo de la
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seccién Resistencia-Corrientes. Es de sefialar que, a partir de este punto,
el rio Parand Medio vuelve a.incrementar lentamente la carga de s6lidos
suspendidos (Bonetto 'y Orfeo 1984), resultando el rio Bermejo ajeno a
tal fenémeno.  En consecuencia, su contribucioén al ‘aterramiento del sis-
tema fluvial afectaria sdlo significativamente al Bajo Paraguay y la parte
proximal del Parand Medio, particularmente en lo concerniente a la mar-
gen derecha, donde 1a elevada carga de sélidos acarreados.debe jugar un
papel importante en la evolucion geomorfoldgica local. Cabe recordar
que parte de la zona afectada conformard la cola del embalse norte del
proyecto del Parand Medio lo que, seguramente, tendra importancia en los
programas de trabajo que se planifiquen. Como es sabido, existen varios
proyectos. de magnitud, sobre el aprovechamiento del Bermejo, particular-
mente de irrigacion y navegacidon que, obviamente, deben tener en cuenta
éstas y otras particularidades limnolégicas relacionadas (las que en buéna
parte se considerarin en trabajos posteriores).

En lo concerniente a los aspectos de limnologia biética no contempla-
dos en este trabajo, pareceria que las sefialadas caracteristicas del rio
ejercen una marcada influencia negativa (como es de | SUpONEr ocurre con
el zooplancton, bentos y otras comunidades), careciéndose pricticamente
de antecedentes para apreciar su repercusion en la produccién pesquera.

LISTA DE ESPECIES DEL FITOPLANCTON
IDENTIFICADAS EN EL RIO BERMEJO

CYANOPHYTA

Anabaena sp. _

Anabaenopsis sp.

Lyngbya limnetica LEMM.
Oscillatoria sp.

Raphidiopsis mediterranea SKUJA

CHLOROPHYTA

Actinastrum hantzschii LAGERH.
Closteriopsis sp. .

Coelastrum cambricum ARCHER

C. microporum NAG.

C. sphaericum NAG.

Dictyosphaerium ehrenbergianum NAG.
D. puichellum WOOD

ECOSUR, Argentina, 11 (21/22): 61-74 (1984)



72 A. A. BONETTO et 4l., Limonologia del Rio Bermejo Inferior

Eudorina elegans EHR.

Monoraphidium contortum (THURETIN) KOM. - LEG.
Qocystis lacustris CHOD.

Pandorina morum (MUELL.) BORY
Pediastrum boryanum (TURP.) MENEGH.
P. duplex MEYEN

P. simplex (MEYEN) LEMM.
Scenedesmus arcuatus LEMM.

S. acuminatus (LAGERH.) CHOD.

S. quadricauda (TURP.) BREB.
Schroederia setigera (SCHROED.) LEMM.
Staurastrum sp.

Tetraedron minimum (BRAUN) HANSG.
Volvox aureus EHR.

CHROMOPHYTA
Diatomophyceae

Cyclotella meneghiniana KUTZ.
FEunotia (dos especies)

Gyrosigma sp.

Melosira sp.

M. granulata (EHR.) RALFS

M. granulata var. angustissima MULL.
M. granulata f. curvata GRUN.

M. herzogii LEMM.

M. italica (EHR.) KUTZ,

M. pseudogranulata CL.

Navicula sp.

Nitzschia (dos especies)
Pinnularia (dos especies)

P. latevittata var. domingensis CL.
Surirella sp.

Synedra sp.

S. acus KUTZ.

S. ulna (NITZ.) EHR.

Tetracyclus sp.

Chrysophyceae
Salpingoeca sp.
Tribophyceae

Centritractus sp.
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EUGLENOPHYTA

Euglena (dos especies)

Lepocinclis sp.

Lepocinclis salina FRITSCH

Phacus hamatus POCHM.

Strombomonas fluviatilis var. curvata LEMM.
S. jaculata (PALMER) DEFL.

S. ovalis (PLAYF.) DEFL.

S. treubii (WOL.) DEFL.

S. verrucosa var. borystheniensis (ROLL) DEFL.
S. verrucosa var. zmiewika (SWIR.) DEFL.
Trachelomonas sp.

T. hispida var. coronata LEMM,

T. planctonica SWIR.

T. volvocina EHR.

PYRROPHYTA

Cryptophyceae
Cryptomonas sp.

Dinophyceae
Peridinium sp.
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