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ResumeN. El mal manejo de los humedales de altura estd conduciendo a un deterioro acelerado
de estos ambientes dindmicos y fragiles. El objetivo de este trabajo es estudiar la abundancia, la
biomasa y la diversidad de algunos componentes del fitoplancton de humedales altoandinos de
la provincia de Jujuy, en relacién a variables ambientales como la conductividad eléctrica y el pH
del agua, y la altura sobre el nivel del mar y el tamafio de las lagunas. Se analizaron 16 lagunas en
las que se document6 su altura sobre el nivel del mar, superficie, la conductividad eléctrica y el
pH del agua, y la abundancia, biomasa y diversidad de algunos componentes del fitoplancton. La
conductividad eléctrica permitio clasificar las lagunas en alcalinas, salinas e hipersalinas. Las lagunas
de salinidad intermedia mostraron las mayores densidades algales, aportadas principalmente
por Chlamydomonas tremulans Rodhe et Skuja y, por ende, la menor diversidad, mientras que en
las hipersalinas y de dimensiones pequefias se documentaron las menores densidades algales,
correspondientes exclusivamente a Cyanophyta. Las Euglenophyta sobresalieron en particular
en la laguna Pululos, ambiente salino en el que resultaron dominantes. La altitud de la laguna y
su pH explicaron una proporcién importante de la variacién en la abundancia y la biomasa de
Cyanophyta y de Chlorophyta en las lagunas analizadas.
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ABSTRACT. Structure and abiotic controls of phytoplankton in high wetlands: Structure and abiotic
controls of phytoplankton in high wetlands. The mismanagement of high wetlands is driving to
accelerated deterioration of these fragile and dynamical environments. The aim of this paper is
to study the abundance, biomass and diversity of some components of phytoplankton from high
wetlands belonging to Jujuy Province, in relation to environmental variables such as water electrical
conductivity and pH of the water, and altitude and size of the gaps. A sampling, including the
study of 16 lakes, was realized in summer. The studied variables were altitude, aerea of the water
body, electrical conductivity, pH, absolute algal density, biomass and diversity. According of
results the water bodies were alkaline and with different salinities in base of the conductivities.
The highest algal densities were obtained in lakes with intermediate salinities because principally
to Chlamydomonas tremulans Rodhe et Skuja and, therefore, the least diversity, while in hipersaline
and smallest lakes were the least values of abundance, correspondence exclusively to Cyanophyta.
The Euglenophyta were prominent especially in Pululos Lake, saline environment where these
were dominant. Finally, we would like comment the importance in the studied wetlands of non-
biotic factors as altitude and pH, and biotic factors as density and/or biomass of Cyanophyta and
Chlorophyta for delimitation of habitat and biota.

[Keywords: abundance, diversity, biomass, conductivity, pH, Jujuy, Argentina]
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INTRODUCCION

El desconocimiento de la importancia so-
cioecondémica y ecolégica, y el mal manejo de
numerosos humedales de altura estan condu-
ciendo a un deterioro acelerado de estos am-
bientes dindmicos y fragiles. La fragilidad de
estos ecosistemas estd asociada a causas natu-
rales como sequias extremas, alta irradiacién,
fuertes vientos y grandes amplitudes térmicas,
pero también es acelerada por la intervencion
humana (agricultura, sobrepastoreo, mineria a
cielo abierto, etc.). Estos ecosistemas son esen-
ciales para el funcionamiento de las pequefias
cuencas hidrogréficas altoandinas y propor-
cionan refugios temporales para aves migra-
torias, mamiferos como la vicuiia, el guanaco
y la chinchilla (Caziani & Derlindati 1999). En
la actualidad también se los valoriza como
recarga de acuiferos, mitigacién de inunda-
ciones y erosiones, retencion, transformacién
y remocién de sedimentos, nutrientes y con-
taminantes, reciclado de la materia organica y
reservas de agua (Coconier 2005; Direccién de
Recursos Icticolas y Acuicolas 2006).

La informacién sobre la estructura y el funcio-
namiento del fitoplancton de los humedales de
altura, asi como de sus controles ambientales,
es escasa. Un estudio sobre la flora diatomo-
l6gica de humedales de altura de la provincia
de Jujuy identificaron 51 géneros y 157 taxo-
nes infragenéricos (excluyendo las especies
de Navicula “sensu stricto”), y observaron
una mayoria de especies bentdnicas capaces
de vivir en ambientes someros, sometidos a
desecaciones (Van Dam et al. 1994). Esto se
correspondié con la escasa profundidad de
algunos de los ambientes estudiados (Seelig-
mann et al. 2008). Asimismo, encontraron que
la riqueza especifica de diatomeas se correla-
cioné de forma positiva con la altura sobre el
nivel del mar, tanto para sitios ubicados en la
Puna como en la Cordillera Oriental. Respecto
alos otros grupos algales, Mirande & Tracanna
(2007), describieron 40 taxones que fueron en
especial cosmopolitas y de medios salobres.
Estos taxones pertenecian en su mayoria a
cianofitas y clorofitas, y una minoria a eugle-
nofitas. También documentaron la presencia
de especies raras en estos sistemas.
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Algunos estudios realizados en otros ecosis-
temas han documentado que la mayoria de
los taxones son sensibles a los incrementos
de salinidad (Hart et al. 1991; Nielsen et al.
2003). Los aumentos de salinidad ocasionan
una disminucién de las diatomeas, tanto en
abundancia como en riqueza (Iltis et al. 1984;
Blinn 1993; Blinn & Bailey 2001), fenémeno que
también se ha observado en ecosistemas loca-
les (Seeligmann et al. 2008). Algunas algas uni-
celulares producen quistes de resistencia que
les permiten sobrevivir a salinidades altas. Por
ejemplo, Dunaliella salina Teod. sufre cambios
morfolégicos y fisiolgicos para sobrevivir a
un amplio rango de concentraciones salinas
(Borowitska 1981; Nielsen et al. 2003).

El objetivo de este trabajo es estudiar la
abundancia, la biomasa y la diversidad de
algunos componentes del fitoplancton de hu-
medales altoandinos de la provincia de Jujuy,
en relaciéon a variables ambientales como la
conductividad eléctrica y el pH del agua, y la
altura sobre el nivel del mar y el tamarfio de
las lagunas.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del drea de estudio

En el extremo noroccidental de la provincia
de Jujuy, las lagunas de Vilama (22° 30" S,
66° 55" W) y la de Pozuelos (22°20” S 66° 00" W),
situadas respectivamente a 4500 y 3500 metros
de altura y distanciadas por 100 km, corres-
ponden a dreas protegidas internacionalmente
como sitios Ramsar. El primero, la Reserva
Provincial Altoandina de la Chinchilla o La-
gunas de Vilama, de 157000 ha, incluye mas de
una decena de lagunas alimentadas por aguas
surgentes de los bofedales o vegas y de los
deshielos, de fisonomias muy variables. Pre-
senta ambientes lacustres salinos, pequefios
y profundos, como Caiti, Isla Grande, Cerro
Negro, Colpayoc y Pululos; otros salinos-hi-
persalinos, de tamafio intermedio (Arenal,
Catal); y lagunas hipersalinas mas grandes y
someras (Palar, Vilama) (Caziani & Derlindati
1999, 2000). Ademés del ambiente riguroso y la
gran altitud, la region es de dificil acceso y casi
no existen huellas para recorrerla. La pobla-
cién humana es muy escasa y no permanente,
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formada por pastores que residen en el pueblo
de Lagunilla del Farallén, quienes en noviem-
bre o diciembre suben las llamas a las vegas
de Vilama y las cuidan de manera esporadica
durante el transcurso de la estacién htimeda
(Caziani & Derlindati 1999). El segundo sitio
Ramsar, el Monumento Natural Laguna de Po-
zuelos, abarca una superficie de 16470 ha e in-
cluye tinicamente a dicha laguna, que es la de
mayor extensién dentro de la punajujefia. Este
cuerpo de agua salobre ha estado sometido a
importantes fluctuaciones volumétricas en los
altimos afios. Se caracteriza por una salinidad
muy variable en las diferentes épocas del afio
de acuerdo con las variaciones de volumen,
en lo cual influyen factores como la corriente
del Nifio, precipitaciones, deshielos, etc., con
valores de superficie médxima de hasta 110 km?
(Caziani et al. 2001; Coconier 2005).

Diserio del muestreo

Entre el 21 de enero y el 1 de febrero 2005, se
realiz6 un muestreo que incluy¢ las lagunas
Pozuelos, trece del sistema Vilama, Los Ena-
morados y Runtuyoc. La reduccién volumétri-
ca delalaguna Palar, separada en dos sectores
de tamafios diferentes, muy préximos entre sf,
hizo que se consideraran dos sitios llamados
Palar Chica y Palar Grande. Los sitios se cla-
sificaron a partir de datos de conductividad
eléctrica, pH, altitud (msnm) y superficie del
cuerpo de agua. La conductividad eléctrica
y el pH se midieron con un conductimetro
Altronix, modelo CT-1 y un peachimetro
digital portatil Altronix, modelo TPA-1. La
posicién y altitud de los sitios de muestreo se
tomaron mediante un GPS 12 XL. Asimismo,
se utilizaron datos bibliograficos mencionados
en Caziani & Derlindati (1999) y Caziani et
al. (2001). Para la numeracién de los sitios de
muestreo se tuvieron en cuenta la altura sobre
el nivel del mar y la superficie del cuerpo de
agua (Tabla 1).

Para la clasificacién segtin la conductividad
eléctrica se utilizaron categorias numeéricas
a partir de datos propios y de otros autores
(Caziani & Derlindati 1999; Caziani et al. 2001).
Se consideraron 1=salina (1150-8700 puS/cm),
2=salina-hipersalina (22500-40300 nS/cm) y
3=hipersalina (108300-268800 uS/cm).
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El estudio del fitoplancton no incluyé dia-
tomeas. Se tomaron dos muestras por sitio
mediante extracciones subsuperficiales en
envases pléasticos de 250 cm?®, realizadas a
varios metros de la orilla segtin el cuerpo de
agua, y fueron fijadas “in situ” con formalde-
hido diluido al 4%. Se consideré la abundan-
cia absoluta de la ficoflora y la observaciéon
del material colectado se efectué con camara
de sedimentaciéon de 10 mL en microscopio
invertido Zeiss ID02. Se conté un ntimero de
campos elegidos al azar, con una confianza del
95% (0=0.05). Las algas unicelulares, colonia-
les y filamentosas fueron consideradas como
unidad “individuo”. La bibliografia utilizada
para la identificacion de los taxa es indicada
en Mirande & Tracanna (2007).

La diversidad especifica se calculé a partir
del indice de Shannon-Weaver. La diversi-
dad se consideré en un rango entre 0 y 4, y
se consider$ intermedia a una diversidad
de 1.5 (Hewitt 1991). La biomasa algal se
obtuvo a partir del biovolumen promedio de
los ejemplares (pm?/individuo) que fueron
contados y, posteriormente, multiplicados
por la abundancia absoluta (individuos/mL)
correspondiente, expresandose los resultados
en peso seco (mg/mL de carbono). Las férmu-
las geométricas se basaron principalmente en
Lewis (1976) y Rott (1981).

Se empled el coeficiente de correlacién de
Pearson para estudiar las relaciones signi-
ficativas y altamente significativas (a=0.05%,
0.01**) entre los datos abiéticos y bidticos estu-
diados. Las muestras en relacién con las varia-
bles abidticas y biéticas seleccionadas (altura,
superficie, salinidad, pH, abundancia absoluta
de Cyanophyta, Chlorophyta y Euglenophyta,
biomasa de las taxocenosis estudiadas y di-
versidad especifica) se analizaron a través
de un anélisis de componentes principales
(ACP). Se utilizaron valores normalizados y
estandarizados y la matriz de correlacion, los
cuales fueron procesados mediante el progra-
ma NTSYS (Rohlf 1990).

RESULTADOS

Los humedales presentaron aguas alcalinas
y, sise considera cada cuerpo lacustre de modo
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Tabla 1. Ubicacion y caracteristicas ambientales de las lagunas estudiadas.

Table 1. Location and environmental features of the studied wetlands.
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Conduc-
Altura Superficie tividad
Sitios Latitud Longitud (msnm) (ha) pH (uS/cm) Salinidad
sl Laguna  22°2029”S  65°57°20" W 3504 16470** 8 2000 salina
Pozuelos
s2  Lagunalsla 22°3621”S  66°48'23” W 4400 450% 9 8050* salina
Grande
s3 Laguna  22°42°01”S  66°42'08” W 4320 1080* 9 40300* salina-
Catal hipersalina
s4 Laguna  22°40'14”S  66°41'58” W 4631 1620* 10 22500* salina-
Arenal hipersalina
s5 Laguna  22°30'44”S  66°41'31” W 4400 900* 8 1270* salina
Cerro Negro
s6 Laguna  22°32743”S  66°47'53” W 4413 990* 8 1380 salina
Pululos
s7  Laguna Caiti 22°32'43”S  66°45'50" W 4573 180* 9 1150* salina
s8 Laguna  22°47°55”S  66°50'22” W +4410 <70 11 123760 hipersalina
Guinda
s9 Laguna  22°49'11”S  66°51'01” W +4410 <70 11 116880 hipersalina
Honda
s10 Laguna  22°50'10”S  66°55'07” W  +4410 <70 11 130560 hipersalina
Blanca
s11 Laguna  22°36'21”S  66°5523” W 4400 4590* 8 268800* hipersalina
Vilama
s12 Laguna  22°39'50”S  66°51'36” W 4389 180* 10 2970* salina
Colpayoc
s13 Laguna  22°4024”S  66°48’41” W 4309 2250% 8 108300**  hipersalina
Palar Chica
s14 Laguna  22°40'24”S  66°48'41” W 4309 2250* 8 108300**  hipersalina
Palar
Grande
s15 Laguna  22°39'31”S  65°41'33” W 3482 <70** 8 1516 salina
Runtuyoc
s16 LagunaLos 22°43'30”S  65°41'30” W 3482 <70** 7 8700 salina

Enamorados

Fuentes: Caziani & Derlindati 1999 (*) y Caziani et al. 2001 (**)

particular, tuvieron una salinidad y superficie
variable (Tabla 1).

El fitoplancton estuvo representado por
Cyanophyta, Chlorophyta y Euglenophyta.
En las lagunas de salinidades intermedias se
obtuvieron las méximas densidades algales,
de hasta 7426 individuos/mL en Catal, mien-
tras que en las hipersalinas y de dimensiones
pequefias se dieron los menores registros
(24-43 individuos/mL). Las Cyanophyta do-

minaron en nueve de los sitios considerados,
en los cuales contribuyeron con mas del 85%
de los individuos hallados (Figura 1). El ma-
yor valor observado (3298 individuos/mL)
fue en Runtuyoc y se debi6 a los aportes
dados principalmente por Phormidium molle
Gomont y P. tergestinum (Kiitz.) Anagnosti-
dis et Komarek. Las densidades mads bajas
se localizaron en Colpayoc, Arenal y Palar
Grande (4-9 individuos/mL), y no se obser-
varon en Catal. Las Cyanophyta presentaron
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Figura 1. Abundancia del fitoplancton (%). Referencias: 1. Laguna Pozuelos; 2. Laguna Isla Grande;
3. Laguna Catal; 4. Laguna Arenal; 5. Laguna Cerro Negro; 6. Laguna Pululos; 7. Laguna Caiti; 8. Laguna
Guinda; 9. Laguna Honda; 10. Laguna Blanca; 11. Laguna Vilama; 12. Laguna Colpayoc; 13. Laguna Palar
Chica; 14. Laguna Palar Grande; 15. Laguna Runtuyoc; 16. Laguna Los Enamorados.

Figure 1. Abundance of phytoplankton (%). References: 1. Pozuelos Lake; 2. Isla Grande Lake; 3. Catal
Lake; 4. Arenal Lake; 5. Cerro Negro Lake; 6. Pululos Lake; 7. Caiti Lake; 8. Guinda Lake; 9. Honda
Lake; 10. Blanca Lake; 11. Vilama Lake; 12. Colpayoc Lake; 13. Palar Chica Lake; 14. Palar Grande Lake;

15. Runtuyoc Lake; 16. Los Enamorados Lake.

una correlaciéon negativa significativa con la
altura (-0.537%) y se destacaron en siete hu-
medales con una predominancia superior al
50%. En general, este grupo tuvo menos de
75 individuos/mL, salvo en cinco de los am-
bientes muestreados (Catal presenté el méxi-
mo valor, 7420 individuos/mL aportado por
Chlamydomonas tremulans Rodhe et Skuja). Las
Euglenophyta, censadas en seis sitios, sobresa-
lieron especialmente en Pululos, ambiente en
que ocuparon el primer término en dominan-
cia, con 126 individuos/mL, correspondientes
en sumayor parte a Euglena proxima Dangeard
(Figuras 1y 2).

Los mayores valores de diversidad de los
grupos estudiados se registraron en las la-
gunas Vilama, Palar Chica y Pozuelos que
fluctuaron entre 2.01-2.85 y el mas bajo (0.01)
correspondié al humedal salino-hipersalino
de Catal (Figura 2).

Los registros mas altos de biomasa se ob-
tuvieron en Pozuelos y Runtuyoc, con 34.8
y 14 mg/mL respectivamente, debido espe-
cialmente a las Chlorophyta en el primero y
a las Cyanophyta en el segundo. En los otros
ambientes, los registros fueron inferiores a
5mg/mL (Figura 3). Asimismo, la biomasa
se correlacioné significativamente con la al-
tura sobre el nivel del mar (-0.638*) y el area
lacustre (0.867**).

El analisis de componentes principales
mostré que los ejes 1 y 2 explicaron 84 y
8% de la varianza total, respectivamente. El
componente uno ordené a las lagunas hiper-
salinas y pequefias hacia la parte positiva y
hacia la negativa a las muestras de Pozuelos
y Runtuyoc. Las variables que contribuyeron
a este ordenamiento en el eje uno (autovec-
tores >0.60) fueron la altura (0.75), pH (0.74),
biomasa (-0.71) y abundancia (-0.63) de Cya-
nophyta y la diversidad especifica (-0.65). En
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Figura 2. Ntimero de especies cuantificadas, abundancia absoluta (individuos/mL) y diversidad especifica.

Referencias: ver Figura 1.

Figure 2. Number of species quantified, absolute abundance (individuals/mL) and species diversity.

References: see Figure 1.

el eje dos las variables que contribuyeron a la
ubicacion de las muestras (autovectores >0.60)
fueron las abundancias absolutas de Chloro-
phyta (0.80) y de Cyanophyta (-0.64). Este eje
agrup6 en el lado positivo a las lagunas que
tuvieron =75 individuos/mL de clorofitas
y <70 individuos/mL de cianofitas, y en el
negativo a aquellas con <69 individuos/mL
de la primera y =25 individuos/mL de la
segunda (Figura 4).

Discusion

La altura sobre el nivel del mar fue la variable
ambiental que principalmente contribuyé a la
separacion de habitats. Reboratti (2005) resal-
t6 la importancia de la altitud en las regiones
punefias y altoandinas debido a que controla
las temperaturas y precipitaciones y, por ende,
el modo en que se distribuyen las amplitudes
térmicas y las escasas lluvias, fundamentales
para la vida y la formacién de suelos com-
pletos y cobertura vegetal. No debe olvidarse

que las fluctuaciones térmicas y pluviomé-
tricas también afectan las caracteristicas de
los cuerpos de agua (e.g., conductividad, pH,
superficie de la cubeta) y, por consiguiente,
la biota que los habita. Respecto a este tiltimo
aspecto, nuestros resultados mostraron que la
altura afect6 de manera negativa a la biomasa
de las cianobacterias, en contraposicién a lo
observado para las diatomeas por Seeligmann
et al. (2008), quienes obtuvieron una correla-
cién positiva entre su riqueza especifica y la
altitud.

La diversidad del fitoplancton mostré valo-
res muy bajos en la laguna salina-hipersalina
de Catal, aunque no se correlacioné con las
variables ambientales estudiadas. Esto proba-
blemente estarfa vinculado a que el aumento
de la evaporacién conduciria a una reduccién
de la profundidad e incremento de concen-
traciones de sales que alterarian la disponibi-
lidad de hébitats (Caziani & Derlindati 2000),
el crecimiento de macrdfitas y la composicién
del plancton (Bos et al. 1996; Drago & Quirés
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Figura 3. Biomasa algal. Referencias: ver en Figura 1.

Figura 3. Algae biomass. References: see in Figure 1.

1996; Santamaria et al. 1996). Estos cambios
favorecerian el desarrollo de unas pocas espe-
cies, hecho también observado en las lagunas
salinas-hipersalinas de Catal y Arenal con
Chlamydomonas tremulans Rodhe et Skuja.

El fitoplancton mostré sensibilidad a los
aumentos de salinidad, ya que las mayores
densidades de individuos se detectaron en
los ambientes salinos. Hubieron excepciones,
e.g. Chlamydomonas tremulans Rodhe et Skuja,
cuyos méaximos se dieron en los cuerpos sali-
nos-hipersalinos, aunque también se registrd
en los otros espejos de agua, lo que revela su
amplio rango de tolerancia. Esta especie fue
descripta como integrante del plancton ma-
rino (Huber-Pestalozzi 1961). Otros taxones
hallados en los tres tipos de ambientes estu-
diados fueron Leptolyngbya valderiana (Gom.)
Anagnostidis et Komarek y Phormidium breve
(Kiitz. ex Gom.) Anagnostidis et Komérek, am-

bos citados en la literatura como cosmopolitas,
encontrados en aguas dulces y salobres (Ko-
marek & Anagnostidis 2005). La cianobacteria
P. molle Gomont sélo estuvo representada en
ambientes salinos por mas que su distribucion
geogréfica y tolerancia de sales son amplias,
desde dulceacuicola a salobre (Komarek &
Anagnostidis 2005). Entre las Chorophyta,
ademas de la Chlamydomonas antes citada,
sOlo Raciborskiella salina Wislouch manifest6
una cierta tolerancia a la salinidad, con su
maximo de individuos en Arenal, lo cual fue
coincidente con su afinidad a aguas salobres,
de acuerdo a Huber-Pestalozzi (1961). Dentro
de las Euglenophyta, las tinicas registradas a
altas concentraciones salinas fueron Euglena
erhenbergii Klebs y E. proxima Dangeard, si bien
presentaron baja densidad. En cambio, el me-
jor desarrollo lo presentaron en los cuerpos de
agua con salinidades menores, aunque ambas
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Figura 4. Analisis de Componentes Principales de
los sitios de estudio en relacion con las variables
abidticas y biéticas seleccionadas (altura, area,
conductividad, pH, abundancia absoluta de
Cyanophyta, Chlorophyta y Euglenophyta,
biomasa total y diversidad). Ambientes hipersalinos
(rectdngulo blanco: >4000 msnm); ambientes
salinos-hipersalinos (rombo blanco: >4000 msnm);
ambientes salinos (circulo blanco: <4000 msnm, y
circulo negro: >4000 msnm).

Figure 4. Principal Component Analysis of the
study sites in relation to selected abiotic and
biotic variables (altitude, area, conductivity, pH,
absolute abundance of Cyanophyta, Chlorophyta
and Euglenophyta, total biomass and diversity).
Hypersaline environments (white rectangle:
>4000 masl); saline-hypersaline environments
(white diamond: >4000 masl); saline environments
(white circle: <4000 masl, and black circle:
>4000 masl).

especies sean descriptas como cosmopolitas
(Margalef 1983; Tell & Conforti 1986).

En los cuerpos de agua estudiados se regis-
traron especies capaces de producir floraciones
en situaciones ambientales apropiadas, como
ser Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchner y
Nodularia spumigena Mertens. Algunas cepas
de estas cianobacterias pueden ser potencial-
mente téxicas, dado que producen las ciano-
toxinas nodularina y microcistina, que son
hepatotoxinas constituidas por pentapéptidos
o heptapéptidos, respectivamente (Campos et
al. 2005). Asi como en otras regiones del pais,
en el noroeste argentino son escasos los estu-
dios de toxicidad en &reas relacionadas a flo-
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raciones de algas (Meichtry de Zaburlin 1994;
Pizzolon 1996; Tracanna et al. 1996; Garcia de
Emiliani & Emiliani 1997; Zalocar de Domi-
trovic et al. 1998; Pizzolon et al. 1999; Zalocar
de Domitrovic 2003). A nivel mundial se han
documentado casos de mortandad de gana-
do, aves y otros animales debido a la ingesta
directa de algas (Carmichael & Falconer 1993;
Skulberg et al. 1993; Lahti 1997; Namikoshi et
al. 2003). En humanos, un estudio revel6 la
muerte de 84% de los pacientes de un centro
de hemodialisis en Caruaru (Brasil) por el uso
para didlisis de agua con un elevado contenido
de microcistinas (Lahti 1997). Otros géneros
con representantes potencialmente téxicos,
productores de hepatotoxinas en los floreci-
mientos algales, pertenecen a Anabaena, Osci-
llatoria, Nostoc, Hapalosiphon, Coelosphaerium,
Cylindrospermopsis, Gloeotrichia, Lyngbya,
Tolypothrix y Anabaenopsis (Zalocar de Domi-
trovic & Forastier 2005).

Por udltimo, la combinacion de la escasa
profundidad de estos ambientes, con pro-
fundidades maximas dentro del sistema Vi-
lama de 2.13 m (Colpayoc) y 1.22 m (Pululos)
(Caziani & Derlindati 2000), y la presencia de
brisas o vientos continuos, conduciria a que
el fitoplancton resuspenda reiteradamen-
te en periodos cortos de tiempo. Mientras
tanto, los cambios en niveles de agua y en
fluctuaciones de salinidad afectarian, a largo
plazo, a las taxocenosis estudiadas, tal como
fuera observado en una laguna limitrofe entre
Austria y Hungria (Padisdk & Dokulil 1994).
En este sentido, es evidente la necesidad de
un nimero mayor de monitoreos para lograr
un conocimiento mejor del funcionamiento de
estos ecosistemas y para poder evaluar asi el
impacto dela actividad minera. En este tltimo
caso, las perforaciones mineras estan condu-
ciendo al secado de los bofedales o vegas,
esenciales fuentes acuiferas para las lagunas
de altura. Por tltimo, es importante que estas
areas sean protegidas y valoradas de manera
efectiva como recursos para las generaciones
futuras.
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