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Caracterizacion biolégica del Arroyo San Lorenzo en el tramo del Campus Universitario-UNA. El
Paraguay se caracteriza por presentar una gran cantidad de recursos hidricos. Muchos de ellos atraviesan
zonas urbanas densamente pobladas, por lo cual quedan expuestos a contaminaciéon proveniente de
diferentes actividades de origen antropogénico. Uno de los principales problemas relacionados con estos
recursos hidricos es la falta de informacién o trabajos de investigaciones que hayan sido publicados acer-
ca de las poblaciones de microorganismos presentes en dichos ecosistemas. Entre estos recursos hidri-
cos expuestos se encuentra el arroyo San Lorenzo; agua por lo tanto, esta investigacion tuvo como objeti-
Vo caracterizar al arroyo San Lorenzo en el tramo del Campus Universitario de la Universidad Nacional de
Asuncion desde el punto de vista biolégico (fitoplancton, zooplancton, hongos y parasitos). Al finalizar la
investigacion se identificaron 38 géneros de algas, 2 sub-grupos de zooplancton, 16 géneros de hongos, 2
géneros de parasitos. La mayoria de los géneros son bioindicadores de mala calidad del agua.

Palabras clave: Cianobacterias, Hongos, Parasitos, Arroyo San Lorenzo, Campus Universitario

Biological Characterization of San Lorenzo Creek in a Section located near the Campus of the Na-
tional University of Asuncion. Paraguay is characterized by possessing a large amount of water re-
sources, many of which pass through densely populated urban areas, which exposes them to pollution
from different anthropogenic activities. One of the main problems related to these water resources is the
lack of information or research papers that have not been published about the populations of microorgan-
isms in these ecosystems. The San Lorenzo Creek is counted among these exposed water resources,
hence this research aimed to characterize the of San Lorenzo Creek in a section of the campus of the
National University of Asuncion from a biological viewpoint (phytoplankton, zooplankton, fungi and para-
sites). Upon completion of the research we identified 38 genera of algae, 2 sub-groups of zooplankton, 16
genera of fungi, and 2 genera of parasites. Most genera are bioindicators of poor water quality.

Keywords: Cyanobacteria, fungi, parasites, San Lorenzo Creek, University Campus.

INTRODUCCION

En la actualidad en Paraguay, que es un
pais que se caracteriza por presentar una gran
cantidad de recursos hidricos existen muy
pocos trabajos de investigaciones relacionados
con la biodiversidad biolégica en cuanto a
fitoplancton, zooplancton, hongos y parasitos
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gue cumplen funciones muy importantes de-
ntro del sistema acuatico y que ademas hayan
sido publicados en revistas a nivel nacional e
internacional.

El conocimiento de la biodiversidad en los
ambientes acuaticos, asi como el estudio de
las condiciones fisicoquimicas del agua es
muy relevante y necesario (Vila and Pardo
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2003; Romo 1989), porque sirven de base
(datos e informaciones) como antecedentes
para posteriores trabajos de investigaciones o
monitoreos de la calidad de agua de un deter-
minado sistema acuatico, sobre todo en los
cursos de aguas que sufren un gran estrés
como el arroyo San Lorenzo por el creciente
impacto o contaminacién de origen antro-
pogeénico.

Teniendo estos antecedentes es muy im-
portante empezar a realizar estudios con el
objetivo de crear una base de datos de los
géneros y especies de algas, zooplancton,
hongos y parasitos presentes en los diversos
rios, lagos, arroyos y esteros que se encuen-
tran ubicados sobre todo en la region oriental
del Paraguay, donde se encuentra la mayor
densidad poblacional del pais de manera a
tener datos para poder comparar en el futuro
con otros trabajos.

La ciudad de San Lorenzo se encuentra si-
tuada en el Departamento Central del Para-
guay y estd a 9 kilometros de la Capital. For-
ma parte del conglomerado urbano llamado
Area Metropolitana de Asuncion o Gran
Asuncién y limita al norte con Luque, al sur
con Nemby, al este con Capiata y al oeste con
Fernando de la Mora.

Esta ciudad también es conocida como la
“Ciudad Universitaria” debido a que se en-
cuentra dentro de sus limites, la sede central y
el campus de la Universidad Nacional de
Asuncion (UNA).

En esta ciudad comercial e industrial tam-
bién se encuentra un arroyo que lleva el mis-
mo nombre “San Lorenzo” que tiene su na-
ciente en el Barrio Barcequillo y que desem-
boca en el arroyo Yukyry y que a su vez, este
constituye uno de los principales afluentes del
Lago Ypacarai que es el centro turistico y

comercial mas importante en la temporada de
verano del Departamento Central del Para-
guay.

Debido a que este arroyo es utilizado prin-
cipalmente para la eliminacion de los dese-
chos domésticos e industriales, existen una
gran cantidad de trabajos de investigacion de
los parametros fisicoquimicos y bacteriol6gi-
cos, para el control de la calidad del agua del
mismo pero que muchos de los cuales no fue-
ron publicados en revistas cientificas.

Sin embargo, desde el punto de vista del fi-
toplancton, zooplancton, fungico y a nivel de
parasitos no existen suficientes informaciones
acerca de la poblacion existente en éste siste-
ma acuatico. Por lo tanto, el objetivo general
de este trabajo de investigacion fue caracteri-
zar dicha poblacién en un tramo, de tal mane-
ra a crear un banco de datos inicial accesible
para futuros trabajos tendientes a completar
todo el arroyo y poder comparar con otros
variados cursos hidricos existentes en nuestro
pais.

MATERIALES Y METODOS
Puntos de Muestreos

Se seleccionaron cuatro puntos de mues-
treos teniendo en cuenta la accesibilidad al
arroyo. Se denomin6 P1 al punto de muestreo
ubicado en el puente de la avda. Mcal. Lopez,
P2 a la entrada de la Ciclo Via ubicada sobre
la avenida Espafia, P3 a la entrada ubicada
sobre la calle Sargento Silva y P4 al ubicado
sobre el puente de la avda. Eusebio Ayala
(Figura 1). Todos los puntos fueron georefe-
renciados (Cuadro 1).
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Figura 1. Mapa con los diferentes puntos de muestreos (m )en el Arroyo San Lorenzo
(Gentileza Lic. Claudia Avalos)

Cuadro 1. Coordenadas UTM de los puntos de muestreo estudiados durante las cuatro camparfias de
muestreo. P1: Puente Avda. Mcal. Lépez; P2: Puente Ciclovia- Avda. Espafia; P3: Puente Ciclovia- ¢/

Sargento Silva; P4: Puente Avda. Eusebio Ayala

PUNTOS ELEVACION COORDENADAS
P1 125 m. 21J0447943 UTM 7197189
P2 119 m. 21J0448171 UTM 7197313
P3 131 m. 21J0448440 UTM 7197433
P4 116 m. 21J0448690 UTM 7197491

Campania de muestreos

Se realizaron cuatro campafias de muestre-
0s, la primera el 22 de noviembre del 2012, la
segunda el 16 de enero de 2013, la tercera el
28 de mayo y la cuarta el 06 de noviembre del
mismo afio. La primera y la segunda corres-
pondieron a inicio y final del verano, la se-
gunda a finales de otofio e inicio de invierno,
y la cuarta a finales de la primavera. Por lo
tanto, se realizaron los muestreos en diferen-
tes estaciones del afio de manera a poder ob-
servar si las diferentes estaciones afectan en

forma cualitativa a la biodiversidad presente
en el arroyo.

Las muestras fueron colectadas de los cua-
tro puntos del arroyo San Lorenzo por dupli-
cado, para luego realizar un pool en el labora-
torio, de manera a analizar e identificar la
mayor cantidad posible de especies.

Parametros Analizados

Fitoplancton
Una vez recepcionadas las muestras (fil-
tradas con una red de 45 um x 20 litros) en el
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laboratorio, se mezclaron vigorosamente cada
frasco de 250 mL para luego depositar 25 mL
en los tubos de Utermohl y se deja sedimentar
por 24 h. para su posterior observacion bajo
microscopio invertido Motic AE 31 con un
aumento de 400x. Para la identificacion de los
géneros y especies se utilizaron diferentes
claves taxonomicas (Bourrelly 1966; Da
Silva 2000; De Infante 1988; ElI Moor-
Loureiro 1997; Komarek and Fott 1983;
Philipose 1967; Santos 1992; Sato 1997;
Streble and Krauter 1987).

Zooplancton

Las muestras de 100 ml (filtradas con una
red de 45 um x 20 litros) se mezclaron en
forma vigorosa y una sub-muestra de 10 ml
fue tomada con una jeringa de gran calibre y
puesta en una placa cuadrada de Petri cuadri-
culada. Con el uso de un microscopio inverti-
do Nikon 205914 con un aumento de 100x, se
identificaron hasta especie siempre que fuera
posible (El Moor-Loureiro 1997).

Hongos

Se utilizé el método de dilucién en placas
descrito en Standard Methods APHA (1998).
De la muestra de 100 mL se mezclé en forma
vigorosa y se realizaron diluciones seriadas de
10" y 102 en sub-muestras de 10 mL. Poste-
riormente se sembro 100 pL de cada dilucion
en placas de Petri de 90 mm con medio agar
papa dextrosa suplementado con antibiético,
se incubd a temperatura ambiente y 5 a 7 dias
después se evaluaron las caracteristicas de las
colonias fungicas. Fueron preparadas laminas
para  visualizacion en el  Microsco-
pio binocular CXL 9135002 y en algunos
casos fueron purificadas las colonias fungicas
y entonces observada bajo microscopio.

Parasitos

Se tomaron muestras de sedimento del
arroyo mediante una pala tipo Petersen y se
colocaron dentro de una bolsa de plastico con
formol al 10% (APHA, AWWA, and WPCF
1998). Como pre-tratamiento, cada muestra
fue filtrada previamente mediante el uso de
gazas, el filtrado fue colocado en tubos de
centrifuga de 15 mL. A continuacion se pro-
cedid al lavado con agua destilada, mediante
centrifuga DSC 16 RV marca Presvac, a velo-
cidad de 1500 rpm durante 5 minutos. Se rea-
liz6 esta accion hasta obtencion de sobrena-
dante de aspecto claro. El sedimento recupe-
rado fue separado en dos fracciones y mante-
nido en refrigeracion.

Se aplicaron dos métodos de analisis cuali-
tativos para la busqueda de parasitos:

Técnica de Concentracion por centrifuga-
cion y Flotacion con Sulfato de Zinc al
33%

La técnica descrita es una adaptacion del
método propuesto por Standard Methods
APHA (1998) para la determinacion de para-
sitos en aguas. Este método es efectivo para la
concentracién de quistes de protozoarios Yy
huevos de helmintos y algunos céstodes.

Técnica de Sedimentacién por centrifuga-
cién con Formol-Eter

La técnica descrita es una adaptacion de la
técnica utilizada para analisis clinicos. Este
método es efectivo para concentrar quistes de
protozoarios, huevos y larvas de helmintos,
recomendados para detectar huevos de trema-
todos, acantocéfalos y algunos huevos de
céstodes que no son aislados por el método de
centrifugacién con sulfato de zinc.

Se realizaron muestras por cuadruplicado
para cada método de anlisis y fueron obser-
vados por microscopia con aumento de 10X y
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40X con solucion fisioldgica y con solucién
de lugol.

Andlisis de Datos

Para el procesamiento de los datos obteni-
dos de los diferentes grupos de microorganis-
mos analizados en éste trabajo de investiga-
cion se utilizaron los programas Microsoft
Excel 2010 y Sigma Plot 11.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Fitoplancton

Durante los cuatro muestreos se identifica-
ron 14 géneros de Bacillariophytas, 13 géne-
ros de Chlorophytas, 6 géneros de Cianobac-
terias, 4 géneros de Euglenophytas y 1 género
de Cryptophytas (Cuadros 2-6).

En las cuatro campafias de muestreo se re-
gistraron las mismas divisiones de algas, sin
embargo al hacer un analisis de presencia o
ausencia de géneros (frecuencia) en los dife-
rentes muestreos, si pudo observarse una va-
riacién importante en especial en el caso de
las Chlorophytas y Bacillariophytas, no asi en
el caso de las Cianobacterias, Euglenophytas
y Cryptophytas (Figura 2).

En cuanto a la contribucion relativa de las
diferentes taxas durante el primer muestreo la
division con mayor abundancia de géneros y
especies fue la Bacillariophyta con un 58,8%,
seguida de las Cianobacterias con un 29,4%,
luego en igual porcentajes las Euglenophytas
y Chlorophytas con un 5,9% y por ultimo
ausencia de las Cryptophytas.

Sin embargo en el segundo muestreo la di-
visién con mayor abundancia de géneros y
especies estuvo dada por las Chlorophytas con
un 51,9%, seguida por las Bacillariophytas
con un 29,6%, luego las Cianobacterias con
un 11,1%, a continuacion las Euglenophytas
con un 7,4% y ausencia de las Cryptophytas.

En el tercer muestreo al igual que el ante-
rior se registr6 una mayor abundancia de las
Chlorophytas con un 35,3%, seguido por las
Bacillariophytas con un 23,5%, con un leve
aumento de las Cianobacterias con un 17,6%
y un aumento importante de las Euglenophy-
tas con un 17,6%. Durante este muestreo se
registro la presencia de la division Cryptophy-
tas con 5,9%.

Al igual que en el segundo y tercer mues-
treo, en el cuarto se caracteriz6 de nuevo por
una mayor biodiversidad de las Chlorophytas
con un 30,4%, seguidas de las Bacillariophy-
tas con un 30,4%, Euglenophytas y Cianobac-
terias con un 17,4% cada una, y en el caso de
las Cryptophytas con un 4,3%.

A pesar de que el arroyo San Lorenzo se
encuentra expuesto a una gran cantidad de
contaminantes tanto de origen industrial como
doméstico, principalmente de las redes cloaca-
les, se ha registrado una abundante biodiver-
sidad de géneros de algas. Sin embargo al
hacer un analisis individual de los géneros lo
preocupante radica en la biodiversidad de
Cianobacterias presentes en el arroyo, en el
cual se han identificado especies como Ap-
hanocapsa delicatissima, Cylindrospermopsis
raciborskii, Microcystis aeruginosa, Micro-
cystis flo-aquae, y géneros como Aphanocap-
sa sp, Chroococcus sp, Oscillatoria sp vy
Pseudanabaena sp. Esto es debido a que el
arroyo San Lorenzo es uno de los principales
afluentes del Arroyo Yukyry que finalmente
desemboca en el Lago Ypacarai y que por lo
tanto podria contribuir a empeorar la situa-
cion del Lago que afinales del afio anterior
presentd una importante floracion por diversas
especies de Cianobacterias y muchas de las
cuales coincide con las identificadas en el
arroyo y que ademas estaria aportando nu-
trientes como el Nitrégeno (N) y fosforo (P),
y que podria contribuir con las floraciones de
las algas verde-azuladas (Henry 1990; Alonso
et al. 2008; Conti, Rodriguez, and Angelaccio
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2005; De Ledn 2005; Fabre et al.
Pizzolon 1996) .

También la presencia de Euglenophytas es
un bioindicador de que el arroyo presenta
abundante concentracion de materia organica
(Begun 2006) y que al descomponerse se con-
vierte en una importante fuente de nutrientes
principalmente de N y P para las Cianobacte-
rias (Sanchez 2011; Fabre et al. 2010; Henry
1990) como ya se ha mencionado en el parra-
fo anterior .

2010;

Zooplancton

Desde la primera hasta la tercera campafa
de muestreo no se registraron géneros perte-
necientes al grupo de zooplancton, mientras
que en la cuarta campafia se registraron dos
grupos, uno de los Claddceros (Daphnia sp.) y
el otro de los Copépodos (Figura 3). En el
caso de este Ultimo se pudieron identificar dos
sub-grupos, uno perteneciente al estadio de-
nominado Nauplius, y un adulto del sub-grupo
Cyclopoida.
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Figura 2. Comparacion de la biodiversidad de algas fitoplanctonicas durante las cuatro campafias
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Figura 3. Comparacién de la biodiversidad de zooplancton durante las cuatro camparias

La practicamente nula presencia de zoo-
plancton no es rara de esperar en un ecosiste-
ma que presenta una elevada concentracion de
contaminantes de diversos origenes que afecta
directamente a dicha poblacion (Gagneten and
Ceresoli 2004). Sin embargo, es evidente que
a pesar de la ausencia de microorganismos
consumidores primarios desde el primero al
tercer muestreo, en el Gltimo se pudo identifi-
car la presencia de Cladéceros, que es un gru-
po muy importante como bioindicador de
aguas con posibilidad de recuperacién o ten-
dientes a un equilibrio (Gaete and Paredes
1996). Esta presencia pudo deberse a las lti-
mas lluvias registradas previas al cuarto mues-
treo que favorecio la aparicion éste grupo del
zooplancton por la posible dilucién de los
contaminantes.

Hongos

Se registraron un total de 16 géneros de
hongos durante los cuatro muestreos, ob-
servandose una mayor biodiversidad de los
mismos durante el primer muestreo, y perma-
neciendo casi constante en relacion a los
géneros flngicos identificados desde el se-
gundo al cuarto muestreo (Cuadro 7).

La gran mayoria de los hongos identifica-
dos a nivel morfol6gico corresponde al grupo
de los hifomicetes, de acuerdo con la clave de
Hoog and Guarro (1995) y son hialinos.

Los hifomicetes en general son hongos de
ambientes terrestres gque posee adaptaciones
para el medio acuético, siendo sus esporas y/o
hifas introducidos en el ambiente acuatico por
el flujo de las aguas, lluvias y viento
(Wurzbacher, Bérlocher, and Grossart 2010).
Esto justifica la presencia constante de los
géneros flungicos filamentosos tales como
Aspergillus sp., Penicillium sp., Cladosporium
sp. y Paecilomyces sp., (Figura 4).
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Figura 4. Caracteristicas microscopicas (400x) de
Aspergillus spp. (a), Cladosporium spp. (b),
Penicillium spp. (c) y Paecilomyces spp. (d) (Foto:
Juliana Moura)

Las levaduras Rhodotorula spp. y Candida
spp. también estuvieron presentes en todos los
puntos y periodos, ademas se observaron otras
especies de levaduras que no se pudieron
identificar. Candida spp. es una levadura cuyo
habitat normal es el intestino humano y el de
otros animales de sangre caliente, lo que pue-
de reflejar niveles de contaminacion fecal,
sirviendo asi como bioindicadores de polucién
acudtica (Alvarez 1993; Ceballos et al. 1995).

Algunos hongos como Aspergillus spp.,
Candida spp., Sporothrix schenckii pueden
ser agentes causales de enfermedades en
humanos, en especial en pacientes inmuno-
comprometidos, por lo que el agua no podria
considerarse para uso primario ni secundario
(Sadl and Bonifaz 2011; Sifuentes-Osornio,
Corzo-Leodn, and Ponce-de-Ledn 2012; Silva
et al. 2012).

Se esperaba aislar una mayor diversidad de
hongos y esto puede ser atribuido a tres razo-
nes: (1) la técnica no es tan sensible, siendo
necesario la busqueda de otras técnicas para
identificacion de hongos en agua, (2) a la pre-
sencia masiva de bacterias que pueden estar

inhibiendo o retardando el crecimiento fungi-
co, (3) y por ultimo, la contaminacion del
arroyo San Lorenzo que esta modificando la
capacidad de crecimiento de la poblacion
fungica normal (Echenique, Rubinstein, and
Mroginski 2004).

Parasitos

Con la técnica de flotacion con Sulfato de
Zinc al 33% en el primero y segundo mues-
treo no se registraron parasitos ni huevos;
mientras que con la técnica de Sedimentacion
por centrifugacion con Formol-Eter en el P4
se identificaron huevos y larvas de Uncinaria
sp. (Costamagna et al. 2005).

En el tercer muestreo con la técnica de Se-
dimentacion se identificaron la forma parasi-
taria en forma de huevo de Uncinaria sp. en
todos los puntos de muestreo; mientras que en
P2 se hallaron huevos de Ascaris lumbricoi-
des. En los puntos P1, P3 y P4 se registraron
larvas infectantes de  Uncinaria  sp.
(Pierangeli et al. 2003; Beaver 1964)

En el cuarto muestro de nuevo con la
técnica de Sedimentacion se identificaron en
todos los puntos de muestreos al igual que en
el tercer muestreo la presencia de huevos de
Uncinaria sp.; mientras que solo en P2 se
hallaron huevos de Ascaris lumbricoides
(Canese et al. 2003).

A través de estas técnicas pudieron identi-
ficarse dos géneros de parasitos, Ascaris lum-
bricoides y Uncinaria sp., bajo las formas de
huevos y larvas, que coinciden con las formas
infectantes (Cérdoba et al. 2002) (Figura 5).
Debido a que el curso de agua del Arroyo San
Lorenzo desemboca finalmente en el Lago
Ypacarai, se recomienda hacer un seguimiento
a lo largo del arroyo hasta la desembocadura
en el mismo (Campos-Pinilla, Cardenas-
Guzman, and Adriana Guerrero-Cafiizares
2008; Giménez and Woroniecki 2011). Los
métodos de concentracion por sedimentacion
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y flotacion son considerados los mas adecua-
dos para la busqueda de formas parasitarias
(Cordoba et al. 2002).

CONCLUSIONES

Se han identificado 38 géneros de algas,
Bacillariophytas (14), Chlorophytas (13),
Cianabacterias (6), Euglenophytas (4) y Cryp-
tohpytas (1); 2 sub-grupos de zooplancton, 16
géneros de hongos, 2 géneros de paréasitos
(Uncinaria sp. y Ascaris lumbricoides).

o 3 : 4
Figura 5. Caracteristicas

- - A Iy X
microscopicas de Parasitos (400x) identificadas en el tercer muestreo.

La mayoria de los géneros corresponden a
microorganismos bioindicadores de la mala
calidad del agua.

Se ha generado una base de datos inicial de
la biodiversidad de géneros y especies presen-
tes en el arroyo San Lorenzo durante el perio-
do de un afio a partir de noviembre del 2012.

‘ |

a) Larva de

Uncinaria sp. b) Huevo de Uncinaria sp. c) Huevo de Ascaris lumbricoides (Foto: Héctor Nakayama)

Cuadro 2. Biodiversidad de Cianobacterias en los diferentes puntos de muestreos durante las cuatro

campanas. 1: presencia; 0: ausencia

TAXA

MUESTREQOS-FECHAS

CIANOBACTERIAS 22/11/2012  16/01/2013  28/05/2013  06/11/2013
Aphanocapsa delicatissima 1 0 0 0
Aphanocapsa sp. 1 0 0 0
Chroococcus sp. 1 0 0 0
Cylindrospermopsis raciborskii 0 0 1 1
Microcystis aeruginosa 0 1 1 1
Microcystis flos-aquae 1 1 1 1
Oscillatoria sp. 0 1 0 1
Pseudanabaena sp. 1 0 0 0
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Cuadro 3. Biodiversidad de Chlorophytas en los diferentes puntos de muestreos durante las cuatro
camparias. 1: presencia; 0: ausencia

TAXA MUESTREOQOS-FECHAS
CHLOROPHYTAS 22/11/2012  16/01/2013 28/05/2013 06/11/2013
Actinastrum sp. 0 0 1 1
Chloratella sp. 0 1 1 0
Closterium moniliferum 1 1 0 0
Closterium sp. 0 1 0 1
Coelastrum reticulatum 0 0 0 1
Cosmarium sp. 0 1 0 0
Crucigenia rectangularis 0 0 1 0
Elakatothrix sp. 0 1 0 0
Micrasteria sp. 0 1 0 0
Monoraphidium contortum 0 1 1 1
Monoraphidium sp . 0 0 0 1
Pediastrum sp. 0 1 0 0
Scendesmus obliquus 0 1 0 1
Scendesmus quadricauda 0 1 1 1
Scenedesmus sp. 0 1 0 0
Staurastrum sp. 0 1 1 0
Staurastrum tetracerum 0 1 0 0
Tetraedon sp. 0 1 0 0

Cuadro 4. Biodiversidad de Euglenophytas en los diferentes puntos de muestreos durante las cuatro
camparias. 1: presencia; 0: ausencia

TAXA MUESTREOS-FECHAS
EUGLENOPHYTAS 22/11/2012 16/01/2013  28/05/2013 06/11/2013
Euglena sp. 0 1 1 1
Phacus oscillans 1 0 0 0
Phacus sp. 0 1 1 1
Strombomonas sp. 0 0 0 1
Trachelomonas sp. 0 0 1 1
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Cuadro 5. Biodiversidad de Bacillariophytas en los diferentes puntos de muestreos durante las cuatro
camparias. 1: presencia; 0: ausencia

TAXA MUESTREOS-FECHAS
BACILLARIOPHYTAS 22/11/2012  16/01/2013  28/05/2013 06/11/2013
Amphipleura pellucida 0 1 0 0
Aulacoseira granulata 1 0 1 1
Cyclotella sp. 0 1 0 1
Cymatopleura sp. 1 0 0 0
Cymbella sp. 0 1 0 0
Fragilaria capucina 1 0 0 0
Gomphonema sp. 1 0 0 0
Gyrosigma attenuatum 1 0 0 0
Navicula sp. 1 1 1 1
Pinnularia appendiculata 0 0 1 0
Pinnularia gibba 1 0 0 0
Pinnularia sp. 0 1 0 0
Stauroneis anceps 1 0 0 0
Stauroneis sp. 0 1 1 1
Surirella angustata 1 0 0 0
Surirella sp. 0 1 0 1
Synedra ulna 1 1 0 1
Tabellaria sp. 0 0 0 1

Cuadro 6. Biodiversidad de Cryptophytas en los diferentes puntos de muestreos durante las cuatro
camparias. 1: presencia; 0: ausencia

TAXA MUESTREOS-FECHAS
CRYPTOPHYTAS 22/11/2012  16/01/2013  28/05/2013  06/11/2013
Cryptomonas sp. 0 0 1 1
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Cuadro 7. Biodiversidad de especies de hongos encontrados en los diferentes puntos de muestreos durante

las cuatro camparias. 1: presencia; 0: ausencia

Hongos MUESTREOS-FECHAS
22/11/2012  16/01/2013  28/05/2013  06/11/2013
Aureobasidium spp. 0 0 0 1
Aspergillus spp. 1 1 1 1
Acremonium spp. 1 0 0 0
Aspergillus flavus 0 0 0 1
Aspegillus niger 0 1 1 1
Cladosporium spp. 1 1 1 1
Penicillium spp. 1 1 1 1
Paecylomyces spp. 1 1 1 1
Curvularia spp. 1 1 0 0
Geotrichium spp. 1 0 0 0
Rhizoctonia spp. 1 1 0 0
Trichoderma spp. 1 1 0 1
Sporothrix schenckii 0 1 0 0
Trichotecium spp. 0 0 0 1
Rhodotorula spp. 1 1 1 1
Candida spp. 1 1 1 1
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