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ABSTRACT
Temporal variation of the periphyton biomass of Egeria densa Planch. in a pampean stream

The variation of the periphyton biomass descriptors (dry weight, organic weight, and chlorophyll-a) on Egeria densa is
analyzed during 21 months of sampling at the Las Flores stream, a pampean stream that flows into the Lujan River. The
percentage of organic matter in the periphyton samples varies between 10 and 80 %. The percentage of chlorophyll-a in
relation to dry weight ranges from 0.10 to 3, and between 0.6 and 32 in relation to the dry organic weight. The spatial
variation inside the E. densa stand was higher than the temporal variation. The changes in the periphytic biomass are also
associated with the factors that affect the development of autotrophs and heterotrophs, such as precipitations, water velocity,
temperature, and macrophyte biomass.

The periphyton is dominated by autotrophs in almost all of the cases, except after heavy rains when the proportion of hetero-
trophs or detritic material increases. The autotrophic component of the periphyton is reduced in high temperature months by
the shading produced by the floating macrophytes on E. densa. The predominance of autotrophs throughout the year would
allow the support of the high number of herbivorous found in the stream in other studies.
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RESUMEN
Variacion temporal de la biomasa del perifiton de Egeria densa Planch. en un arroyo pampeano

Se analiza la variacion de descriptores de la biomasa del perifiton (peso seco, peso orgdnico, y clorofila-a) sobre Egeria densa
durante 21 meses de muestreo en el arroyo Las Flores, un arroyo pampeano afluente del Rio Lujdn. El porcentaje de materia
orgdnica en las muestras de perifiton varia entre 10y 80. El porcentaje de clorofila en relacion al peso seco varia entre 0,10
y 3 yentre 0,6 y 32 en relacion al peso seco orgdnico. La variacion espacial dentro del stand de E. densa fue mayor que la
variacion temporal. Los cambios en la biomasa perifitica también se relacionan con los factores que afectan al desarrollo de
autdtrofos y heterotrofos tales como las lluvias, velocidad del agua, la temperatura y la biomasa de macrdfitas.

El perifiton esta dominado por autdtrofos en casi todos los casos, excepto luego de fuertes lluvias cuando se incrementa
la proporcion de heterdtrofos o de material detritico. La componente autotrdfica del perifiton se reduce en meses de alta
temperatura por el sombreado producido por las macrdfitos flotantes sobre E. densa. El predominio de autétrofos en el curso
del ario permitiria sustentar el gran niimero de herbivoros hallados en el arroyo en otros estudios.

Palabras clave: Perifiton, arroyos, Egeria densa.
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INTRODUCCION

El perifiton es una de las comunidades mas im-
portantes en ambientes someros y estd consti-
tuido por un grupo de microorganismos (algas,
hongos, bacterias y protozoos) que se desarrollan
sobre superficies s6lidas sumergidas tales como
rocas, arenas, hojas y macroéfitas (Wetzel, 1983;
Romani, 2001). Segtin algunos autores (Cushing,
1967; Cushing et al., 1983; Sacchi, 1983), el perifi-
ton es una de las principales fuentes de produccién
primaria, en particular en arroyos o ambientes
poco profundos y vegetados como lagunas some-
ras. Particularmente, Hill & Webster (1982) en
un arroyo de Estados Unidos estiman que la pro-
duccién anual del perifiton es del 19,5 % respec-
to a la total del ecosistema. En tanto que Sand-
Jensen et al. (1989) indican para un arroyo de
Dinamarca con vegetacién sumergida que las epifi-
tas, al igual que las algas del fitobentos, alcanzan
la maxima biomasa y produccién en primavera,
mientras que en verano la produccién de los atro-
yos depende fundamentalmente de los macroéfitos.

La importancia relativa del perifiton en cada
ambiente puede establecerse en parte por el desa-
rrollo de su biomasa que sera favorecida por al-
ta incidencia de radiacion solar y las altas con-
centraciones de nutrientes (Guasch ef al., 1995).
Otro factor que favorece el incremento de bioma-
sa puede ser la estabilidad de la columna de agua
que reduce situaciones de desprendimiento y re-
mociéon (Horner & Welch, 1981; Horner et al.,
1990)). Si por el contrario, hay un gran nimero de
perturbaciones fisicas, como incremento de la velo-
cidad del agua y arrastre de sedimentos, el perifiton
tendrd poco desarrollo (Stevenson et al., 1996).

La regién pampeana presenta una importan-
te densidad de arroyos que se forman y discu-
rren sobre un relieve plano con una pendiente
muy escasa. Estos arroyos presentan como ca-
racteristicas comunes, el nacimiento en pequefias
depresiones de terreno, la presencia de un sus-
trato homogéneo de carbonato de calcio sobre
el que se suelen depositar sedimentos, un desa-
rrollo importante de macréfitos sumergidos, flo-
tantes y emergentes y una concentracion relati-
vamente alta de nutrientes. (Giorgi et al., 2005,
Feijo6 & Lombardo, 2007). En los arroyos pam-

"N
M

Rio Parana

> Arroyo Las
[N Flores

Rio Lujan

Rio Reconquista f Buenos
v / Aires

Figura 1. Situacién del arroyo Las Flores en la cuenca del Rio
Lujan. El arroyo se indica con un rectangulo y el sitio de mues-
treo con un punto. Las Flores stream location in the Lujdn River
Basin. The stream is indicated by a rectangle and the sampling
site with a point.

peanos suelen encontrarse representadas distintas
plantas sumergidas como: Ceratophyllum demer-
sum L., Elodea ernstae St John y Egeria den-
sa Planch. (Gantes, 2000). Esta tltima especie
suele ser dominante en varios arroyos, presen-
tando una importante colonizacién de perifiton
(Feijod, 2000). Pese a ello, esta comunidad ha
sido poco estudiada (Claps, 1991; Giorgi et al.,
1998) a diferencia del perifiton desarrollado so-
bre otras especies de macrdfitas en ambientes
Iénticos (Luchini, 1973; 1974; Tell, 1971; 1972;
1973; 1977; 1979; Tell & Pizarro, 1984; Pozzo-
bon & Tell, 1995; Tesolin & Tell, 1996). En el
arroyo Las Flores, donde se realizé este estudio,
Vilches & Giorgi (2008) encontraron que en con-
diciones de flujo estable, el perifiton es la co-
munidad més productiva del arroyo tanto en in-
vierno como en verano. Asociados al perifiton,
se han encontrado particularmente en primave-
ra y verano, numerosos macroinvertebrados que
se alimentan de esta comunidad. Los macroin-
vertebrados mds abundantes sobre E. densa, son
Hyalella sp. (Smith) y dos moluscos,; Uncancylus
concentricus bonariensis (Stroebel) y Heleobia
piscium (d’Orbigny) (Giorgi & Tiraboschi, 1999)
que consumen algas epifitas y alcanzan sus va-
lores maximos en primavera (Giorgi, 1998). Por
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otro lado, s6lo un molusco (Pomacea canalicu-
lata), se alimentaria de E. densa pero en con-
diciones de deterioro de éste macréfito (Campa-
na, 2003). La riqueza de organismos asociados al
perifiton asi como la gran biomasa de herbivo-
ros sustentada por esta comunidad, indican su
relevancia en los ambientes pampeanos. Debido
a su importancia en la base de la trama tréfica
destacada en Giorgi et al., (2005), nuestro ob-
jetivo fue analizar los principales factores que
inciden sobre la variacién temporal de la bio-
masa de organismos epifitos desarrollados sobre
E. densa en el arroyo Las Flores.

METODOLOGIA

El arroyo Las Flores se sitda en el noreste de la
provincia de Buenos Aires y pertenece a la cuen-
ca del rio Lujan (Fig. 1). Tiene las caracteristi-
cas destacadas previamente para la mayoria de
los arroyos pampeanos y presenta stands donde
el dnico macrdfito que se desarrolla es E. densa,
que por otra parte se ha considerado la especie
dominante del arroyo (Feijo6 et al., 1996). Todos
los muestreos se realizaron en un tramo de 20
metros de longitud con amplio desarrollo de E.
densa. Alli se tomaron 5 4pices de 15 cm de lon-
gitud de E. densa al azar, cuadriculando el tramo
y usando una tabla de nimeros al azar. Los apices
se colectaron introduciéndolos en recipientes de
vidrio de modo de evitar la pérdida de material
perifitico. Luego, los recipientes se llenaron con
agua del arroyo previamente filtrada. Las mues-
tras se trasladaron al laboratorio donde se extra-
jo el perifiton por agitacién y desprendimiento
con un pincel y lavando las hojas con agua filtra-
da. Mediante observacién microscépica se com-
probé que esta modalidad no produjo dafio en las
plantas acudticas y permitié extraer mas del 90 %
de los organismos epifitos presentes sobre los
macrdfitos. Se midid el volumen del material ob-
tenido mediante el lavado, y se filtré una alicuota
de cada muestra en filtros Whatman GF/C para
determinar la concentracién de clorofila-a y feo-
pigmentos por el método de Lorenzen (Aminot,
1983). Otra alicuota se filtré a través del mis-
mo tipo de filtros previamente secados y pesados

Tabla 1. Principales caracteristicas fisicoquimicas y bioldgi-
cas del arroyo Las Flores. Se indican los valores medios de todo
el periodo de muestreo. El rango de variacion esta entre parénte-
sis. La media se obtuvo sobre 21 casos. Principal physicoche-
mical and biological characteristics of the Las Flores stream.
Mean values of the entire sampling period are indicated. The
variation range is indicated between brackets. The mean value
was obtained from 21 cases.

Media (rango)

Profundidad (m)

Velocidad de Corriente (m/s)
Caudal (1/s) 30 (7-106)
Temperatura del agua (°C) 18,3 (12,5-24,1)
pH 7,90 (7,09-8,55)
P-PO4 (mg/l) 0,32 (0,05-0,97)
N-NO3 (mg/l) 5,82 (1,82-8,29)
Oxigeno disuelto (mg/l) 7,59 (3,69-11,16)
Conductividad (uS/cm?) 812 (452-1081)
Biomasa de Egeria densa (gPS/m?) 8,67 (0-35,99)
8,70 (0-164,17)

0,57 (0,41-0,74)
0,05 (0,00-0,096)

Biomasa de Lemna gibba (gPS/m?)

para determinar el peso seco y el peso organico
(Strickland & Parsons, 1972). Este seguimiento
tuvo una frecuencia mensual y se realizé durante
21 meses entre los afios 1993 y 1995.

En el sitio exacto donde se tomd cada muestra
de perifiton, se registré la profundidad con una
vara graduada, la velocidad del agua con un co-
rrentimetro General Oceanics y la conductividad
con un conductimetro Parsec. Esto permitid re-
gistrar la variacién estacional de esas caracteristi-
cas en el tramo seleccionado a la vez que reco-
lectar informacion sobre su variabilidad en cada
fecha de muestreo. Ademas, en cada sitio se
extrajo una muestra de macrdéfitos para estimar
la biomasa de E. densa y de la especie flotan-
te Lemna gibba L, utilizando un cuadrado de
0,0625 cm?. Las muestras se trasladaron al labo-
ratorio donde se secaron en estufa a 105 °C para
estimar el peso seco (Westlake, 1965).

En cada muestreo se tomaron muestras de
agua para estimar la concentracion de oxigeno di-
suelto por el método de Winkler, y para determi-
nar las concentraciones de fosfatos por el método
del 4cido ascorbico y de nitratos por el de la co-
lumna de cadmio-cobre (APHA, 1995).

Los datos obtenidos fueron analizados grafi-
camente y mediante un andlisis de componentes
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principales luego de probar la normalidad de las
variables. Para tener una vision sintética de la va-
riacién de biomasa en el periodo se calcul6 el
indice de autotrofia (APHA, 1995) que es el co-
ciente entre el peso organico y la clorofila-a del
perifiton. Segin APHA (1995), valores inferiores
a 100 indican predominio de una comunidad au-
totrdfica y valores superiores a 100 sefialan una
comunidad heterotréfica.
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RESULTADOS

Las principales caracteristicas fisicoquimicas y
biolégicas del arroyo Las Flores se presentan en
la Tabla 1. Alli puede observarse que el arroyo
presenta una alta conductividad y altas concen-
traciones de fosfatos y nitratos. Las aguas gene-
ralmente se hallaron bien oxigenadas con vegeta-
cion acudtica tanto sumergida como flotante.
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Figura 2. Variacién de la biomasa de perifiton estimada como Peso Seco (A), Peso Orgénico (B) y Clorofila-a (C), y variacién
de la biomasa de las macréfitas (D) en el arroyo Las Flores durante 21 meses. En la figura D, debe considerarse la diferencia de
escala para ambas especies de macrdfitas. Las barras indican la desviacion estandar de los valores medios representados. Variation
of the periphyton biomass estimated as Dry Weight (A), Organic Weight (B) and Chlorophyll-a (C), and variation of the macrophyte
biomass (D) in the Las Flores stream during 21 months. In figure D, it must be considered the scale difference between both species
of macrophyte. The bars show the standard deviation of the mean values indicated.
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La variacién temporal de biomasa de perifi-
ton y plantas acudticas se presentan en la figura 2
(A-D). El peso seco, peso organico y la clorofila-
a del perifiton presentan importantes variaciones
en cada fecha de muestreo que en enmascaran
en gran parte la variacién estacional. (Fig. 2A,
B y C) La comunidad de macrdfitos estuvo do-
minada por E. densa aunque el rapido crecimien-
to de la flotante L. gibba produce su declinacién
en los meses mas calidos y de menor velocidad
del agua (Fig. 2 D). La reduccioén de la luz que
penetra al cuerpo de agua provocada por la pre-
sencia de L. gibba fue mayor al 90 % y result? si-
milar en ambos veranos dado que la cobertura al-
canzé el 100 %, pese a la diferencia de biomasas
(Giorgi & Malacalza, 1994).

Cabe destacar que, utilizando el coeficiente de
correlaciéon de Spearman, el peso seco del pe-
rifiton mostré una alta correlacién con el peso
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organico (r = 0,88, p < 0,01) y con la clorofila-a
del perifiton (r = 0,74, p < 0,01). La interaccién
entre distintos factores se observa en el grafico
donde se representan los dos primeros ejes de un
andlisis de componentes principales (Fig. 3). Es-
tos ejes explican el 64,06 % de la varianza. Al-
tas biomasas de E. densa y L. gibba, ejercerian
los principales efectos negativos sobre el desa-
rrollo del perifiton ya que su incremento provoca
mayor sombreado sobre el perifiton. Por otro la-
do, la mayor concentraciéon de nutrientes (nitra-
tos y fosfatos) se asocia con mayor biomasa de
perifiton. La relacion positiva entre el perifiton y
la velocidad del agua se explicaria por los bajos
rangos de velocidad del agua del arroyo ya que
pequefios incrementos favorecerian la circulacién
de oxigeno y nutrientes.

El porcentaje de materia orgdnica en las mues-
tras de perifiton varia entre 10 y 80 % (Fig. 4A).
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Figura 3. Situacién en el plano definido por los dos primeros ejes de andlisis de componentes principales correspondiente a las
variables consideradas (PS: Peso seco perifiton; PO: Peso orgédnico perifiton; CL-a: Clorofila-a perifiton). Situation in the plane
defined by the first two axes of the main component analysis corresponding to the considered variables. (PS: Periphyton dry weight;

PO: Periphyton organic weight; CL-a: Periphyton Chlorophyll-a).
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Figura 4. A) Porcentaje de materia orgdnica en relacion al peso seco total del perifiton. B) Porcentaje de Clorofila-a por gramo de
peso seco (columnas blancas) y por gramo de peso orgdnico de perifiton (columnas negras). A) Organic matter percentage in relation
to the total periphyton dry weight. B) Percentage of Chlorophyll-a per gram of periphtyton dry weight (white columns) and per gram

of periphyton organic weight (black columns).

El porcentaje de clorofila en relacién al peso se-
co varia entre 0,10 y 3% y entre 0,6 y 32 % en
relacién al peso seco organico (Fig. 4B).
Teniendo en cuenta la variacién temporal del
indice de autotrofia, se observa que existe una al-
ternancia entre el predominio de caracteristicas
heterotréficas y autotréficas no asociada a la va-
riacién estacional (Fig. 5). La componente au-
totréfica es la dominante durante la mayor parte
del afio, con valores del indice menores a 100 que
son indicativos del predominio de autétrofos. La
heterotrofia parece estar asociada a la presencia
de precipitaciones dado que la proporcién de he-
terétrofos se incrementa después de fuertes lluvias.
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DISCUSION

En el arroyo estudiado se ha observado una ma-
yor variabilidad de la biomasa del perifiton a ni-
vel de sitio en una misma fecha de muestreo que
en el transcurso del afio; es decir, que la variabi-
lidad espacial dentro del stand estudiado es mas
importante que la variabilidad estacional. La va-
riabilidad temporal estaria principalmente aso-
ciada al desarrollo de la comunidad de macrofitos
sumergidos y flotantes, y por lo tanto depen-
deria indirectamente de factores fisicos estacio-
nales como la variacién de la temperatura. En
condiciones normales de caudal, el incremento
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Figura 5. Precipitaciones mensuales (en mm) (columnas) y variacién del indice de autotrofia (linea continua) para la comunidad
perifitica en el periodo de 21 meses. Monthly precipitation (in mm) (columns) and autotrophic index variation (continuous line) for
the periphyton community in the 21-month period.
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de biomasa de E. densa y L. gibba reducen debi-
do al sombreado, el desarrollo del perifiton, parti-
cularmente de aquellos organismos de movilidad
nula o muy reducida. Cuando la biomasa de plan-
tas es baja, el perifiton tiene un mayor desarrollo
posiblemente favorecido por las altas concentra-
ciones de nutrientes del arroyo, su circulacién a
velocidades bajas, y la ausencia de vegetacion ri-
berefia que impida la llegada de luz al cauce. Esto
explicaria los mayores valores de clorofila-ay pe-
so organico del perifiton estimados en este arroyo
en relacion a los reportados para arroyos de Euro-
pa y Brasil (Whitton et al., 1991; Bicudo et al.,
1995). Estos factores junto a la baja velocidad de
corriente permiten la colonizacién adecuada de
organismos epifitos, que sélo se ven restringidos
por el sombreado de los macréfitos o su arrastre
promovido por precipitaciones fuertes. Aparen-
temente, el arroyo Las Flores presenta durante la
mayor parte del afio condiciones favorables para
el desarrollo del perifiton en comparacion con las
condiciones halladas en otros ambientes estudia-
dos (Sand-Jensen, 1989; Uehlinger, 1991).

Los cambios més importantes en la estructura
de la comunidad en cuanto a su grado de auto-
trofia estarian asociados a la pluviosidad. En me-
ses lluviosos se observé un aumento de la hete-
rotrofia de la comunidad, que no necesariamente
estaria asociada a cambios en la composicidn ta-
xondmica, sino posiblemente a un incremento de
la materia orgdnica detritica depositada por arras-
tre. Al aumentar el caudal con las tormentas, se
resuspenden particulas organicas provenientes de
la descomposicidn de las macroéfitas que luego se
depositan sobre las hojas de las plantas, reducien-
do a su vez la incidencia de la luz para el perifiton
autétrofo (Horner et al., 1990). El indice de auto-
trofia muestra un predominio de los organismos
autétrofos en relacion a los heterétrofos durante
la mayor parte del afio en el arroyo Las Flores,
atn cuando los controles ejercidos por la veloci-
dad del agua y el sombreado puedan reducir el
desarrollo de las algas del perifiton.

La presencia de una comunidad del perifiton
autotréfica y con importantes niveles de bioma-
sa permitiria sostener la abundante comunidad de
herbivoros que ha sido reportada previamente en
el arroyo Las Flores (Giorgi et al., 1996; Casset

etal.,2001). Nuestros resultados también indican
que el perifiton del arroyo sufre cambios rapidos
y notables debido a las precipitaciones y cambios
graduales asociados a las modificaciones provo-
cadas por la respuesta de los macroéfitos a la va-
riacién estacional de la temperatura.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen la colaboracién prestada
por Paola Calvifio y Martin Alvarez en la reali-
zacion de los muestreos y las observaciones, co-
rrecciones y sugerencias realizadas por el editor y
dos revisores anénimos. Este proyecto fue apoya-
do por la Comisién de Investigaciones Cientificas
de la Provincia de Buenos Aires (res.405/93).

BIBLIOGRAFiIA

AMINOT, A. 1983. Dosage de la chlorophylle et des
phéopigments par spectrophotometrie. In: Manuel
des analyses chimiques en milieu marin: A. Ami-
not & M. Chausspied (eds.): 177-192. Centre Na-
tional pour I’ Explotation des Océans, Québec.

APHA 1995. Standard methods for the examination
of water and wastewater. American Public Health
Association. Washington D.C. 1196 pp.

BICUDO, D. C., 0. NECCHI JR, & C. B. CHAMI-
XAES 1995. Periphyton Studies in Brazil: Present
status and perspectives. In: Limnology in Brazil:
J. G. Tundisi, C. E. M. Bicudo & T. M. Tundi-
si (eds.): 37-58. Brazilian Academy of Sciences-
Brazilian Limnological Society.

CAMPANA, G. 2003. Efecto de Pomacea canalicu-
lata (Gastropoda: Ampullaridae) sobre el perifi-
ton. Tesis de licenciatura. Universidad Nacional de
Lujan. 89 pp.

CASSET, M. A,F. R. MOMO & A. D. N. GIOR-
GI. 2001. Dinamica poblacional de dos especies de
anfipodos y su relacién con la vegetacion acudtica
en un microambiente de la cuenca del rio Lujan
(Argentina). Ecologia Austral, 11: 79-85.

CLAPS, M. C. 1991. Diatom communities on aquatic
macrophytes of pampasic lotic environments (Ar-
gentina). Acta Hydrobiol., 33: 195-208.

CUSHING, C. E. 1967. Periphyton productivity and
radionuclide accumulation in the Columbia River,
Washington, U.S.A. Hydrobiologia, 29: 125-139.



276 Giorgi y Feijoo

CUSHING, C. E.,G. W. Cummins, G. W. Minshall
& R. L. Vannote.1983. Periphyton, Chlorophyll-a,
and diatoms of the Middle Fork of the Salmon Ri-
ver, Idaho, Holartic Ecology, 6: 221-227.

FEIIOO, C. 2000. Ciclo de vida y dindmica poblacio-
nal de Egeria densa Planch. en un arroyo de lla-
nura. Tesis doctoral. Universidad Nacional de La
Plata. 168 pp.

FEIJOO, C.,E. MOMO, C. BONETTO & N. TUR.
1996. Factors influencing the biomass and nutrient
content of the submersed macrophyte Egeria den-
sa Planch. in a pampasic stream. Hydrobiologia,
341: 21-26.

FEIIOO, C. & R. J. LOMBARDO. 2007. Baseli-
ne water quality and macrophyte assemblages in
Pampean streams: a regional approach. Water Re-
search, 41: 1399-1410.

GANTES, H. P. 2000. Estructura y dindmica de la ve-
getacion en arroyos de llanura. Tesis doctoral.
Universidad Nacional de La Plata. 136 pp.

GIORGI, A. 1998. Factores reguladores del fitoben-
tos de arroyos de llanura. Tesis doctoral. Univer-
sidad Nacional de La Plata. 173 pp.

GIORGI, A. & L. MALACALZA. 1994. Biomass va-
riation of phytobenthos in a plain stream.Verh. In-
ternat.Verein. Limnol., 25: 1883-1887.

GIORGI, A., G.PONCIO, F. DUTWEILER, F. MAR-
TINELLI & C. FEIJOO. 1996. Variaci6n estacio-
nal de la abundancia de moluscos y anfipodos en
un arroyo de llanura. VI Jornadas Pampeanas de
Ciencias Naturales. La Pampa, Argentina: 36-37.

GIORGL, A., C. FEIJOO, P. CALVINO & F. DUTT-
WEILER. 1998. Annual variation of periphyton
biomass in two plain streams with different ma-
crophyte abundance. Verh. Internat.Verein. Lim-
nol., 26: 1698-1701.

GIORGI, A. & B. TIRABOSCHI. 1999. Evaluacién
experimental del efecto de dos grupos de macro-
invertebrados (anfipodos y gaster6podos) sobre al-
gas epifitas. Ecologia Austral, 9: 35-44.

GIORGI, A., C. FEIJIOO & H. G. TELL. 2005. Pri-
mary producers in a Pampean stream: Tempo-
ral variation and structuring role. Biodiversity and
Conservation, 14: 1699-1718.

GUASCH, H.,E. MARTI & S. SABATER. 1995.
Nutrient enrichment effects on biofilm metabo-
lism in Mediterranean streams. Freshwater Bio-
logy, 33: 373-383.

HILL, B. H. & J. R. WEBSTER. 1982. Periphyton
production in an Appalachian river Southeastern
U.S.A. Hydrobiologia, 97: 275-280.

HORNER, R. R. & E. B. WELCH, 1981. Stream pe-
riphyton development in relation to current ve-
locity and nutrients. Can. J. Fish. Aquat. Sci.,
38: 449-457.

HORNER, R. R.,E. B. WELCH, M. R. SEELEY &
J. M. JACOBY.1990. Responses of periphyton to
changes in current velocity, suspended sediment
and phosphorus concentration. Freshwater Bio-
logy, 24: 215-232.

LUCHINI, L. 1973. Contribucion al estudio de la flo-
ra perifitica diatémica del lago Mascardi. (Provin-
cia de Rio Negro). I. Physis, 32: 223-242.

LUCHINI, L. 1974. Diatomeas epifitas de algunas
macroéfitas del lago Situacién (Prov. Chubut). Phy-
sis, 33: 127-139.

POZZOBON, M. V. & G. TELL. 1995. Estructura y
dindmica de la comunidad perifitica sobre Riccio-
carpos natans (Hepaticae) de la Laguna de los Pa-
dres (Buenos Aires, Argentina). Boletin de la So-
ciedad Argentina de Botdnica, 30: 199-208.

ROMANI, A. 2001. Biofilms Fluvials. Institut d’ Es-
tudis Catalans d Ecologfa, Arxius de les Seccions
de Ciéncies, Secci6 de Ciéncies Biologiques. Bar-
celona. 254 pp.

SACCHI, L. N. 1983. Perifiton de un ambiente leniti-
co de la llanura aluvial del rio Parand medio. Re-

vista de la Asociacion de Ciencias Naturales del
Litoral, 14: 149-161.

SAND JENSEN K.,D. BORG & H. JEPPESEN
1989. Biomass and oxygen dynamics of the
epiphyte community in a Danish lowland stream.
Freshwater Biology, 22: 431-444.

STEVENSON, R. J., M. L. BOTHWELL & R. L. LO-
WE. 1996. Algal Ecology. Academic Press. Cali-
fornia, USA. 753 pp.

STRICKLAND, L. D. & F. R. PARSONS. 1972. A
practical handbook of seawater analysis. Bull.
Fish. Res. Bd. Can. 167, 310 pp.

TELL, G. 1971. Estudio taxonomico del perifiton de
las lagunas Chascomiis, El Burro, Yalca, y Vitel
(Prov. de Buenos Aires, Repiiblica Argentina). Te-
sis doctoral. Facultad de Ciencias Naturales, Uni-
versidad Nacional de La Plata. 140 pp.

TELL, G. 1972. Algas epifitas de las lagunas de Chas-
comus. El Burro, Yalca y Vitel (Provincia de Bue-
nos Aires, Argentina). Darwiniana, 17: 552-567.

TELL, G. 1973. Cyanophytas epifitas de las lagunas
de Chascomus, El Burro, Yalca y Vitel (Provincia
de Buenos Aires). Darwiniana, 18: 129-152.



Perifiton de Egeria densa Planch. 277

TELL, G. 1977. Estudios ecoldgicos sobre las algas epi-
fitas de Ricciocarpos natans. Ecosur, 4: 117-135.

TELL, G. 1979. Chlorophyceae epifitas y epizoicas
de agua dulce de Tierra del Fuego. Algunas carac-
teristicas ecolégicas. Ecosur, 6: 1-23.

TELL, G. & H. PIZARRO. 1984. Tribophyceae aso-
ciadas a Azolla caroliniana Willd de la Provincia
de Corrientes (Argentina). Cryptogamie Algologie,
4:171-188.

TESOLIN, G. & G. TELL. 1996. The epiphytic algae
on floating macrophytes of a Parand river flood-
plain lake. Hydrobiologia, 333: 111-120.

UEHLINGER, U. 1991. Spatial and temporal varia-
bility of the periphyton biomass in a prealpine river

(Necker, Switzerland). Arch. Hydrobiol., 123: 219-
237.

VILCHES, C. & A. GIORGI. 2008. Metabolismo
de productores de un arroyo pampeano Biologia
Acudtica, 24: 87-93.

WESTLAKE, D. F. 1965. Some Basic data for inves-
tigation on the productivity of aquatic macrophy-
tes. Mem. Inst. Ita. Idrobiol., 18: 229-248.

WETZEL, R. G. 1983. Limnologia. Omega. Barcelo-
na. 1006 pp.

WHITTON, B. A.,E. ROTT & G. FRIEDRICH
(Eds.) 1991. Use of algae for monitoring rivers.
Institud fiir Botanik, Universitit Innsbruck, Inns-
bruck, Austria. 193 pp.







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


