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RESUMEN

Se presentan los resultados del estud’o del fitop'ancton de 20 ambientes leniticos
del valle de inundacién del rio Parand, entre Paso de la Patria (27° 20" S y 582 35W)
y Diamante (32¢ 05 S y 600 40° W),

Los datos muestran un amplio rango de variacién en los parametros estudiados
(calidad, nimero, biovolumen, diversidad especifica y equitabilidad) y baja similitud entre
los distintos cuerpos de agua.

Las diferencias observadas son atribuibles a diferentes niveles en la microsucesién
del fitoplancton, operada con el descenso de las aguas de inundacién.

SUMMARY

“Keratella I cruise along the Middle Parand River, IIIL: Phytoplankton of lenitic envi-
ronments.

Results of a study of the phytoplankton from twenty lenitic environments of the
food valley of the Middle Parana, from Paso de la Patria (27¢ 20° S , 580 35 W) up
to Diamante (320 05 S, 609 40" W) are reported.

Data show a wide range of variation of the parameters studied (quality, number,
b'ovolume, specific diversity and equitability) and a low similarity among the different
bodies of water.

Observed differences are attributable to different levels in the phytoplankton mi-
crosuccession, caused by after-floading water drainage.

(*) Trabajo presentado en la Reunién de Comunicaciones Cientificas del I/1V/78.
(*7) Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico del Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas.
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INTRODUCCION

Con el objeto de estudiar las caracteristicas limnolégicas del rio Parana
y de los variados cuerpos de agua leniticos diseminados en su llanura aluvial,
se efectud una campafia de muestreo, a bordo de la embarcacién Keratella,
que comprendi6 el cauce principal, algunos cauces secundarios, principales
tributarios y 21 lagunas.

En este trabajo se presentan los resultados del estudio del fitoplancton
de los ambientes leniticos obtenidos mediante la evaluacién de su nimero,
calidad, volumen celular, diversidad especifica y equitabilidad. Ademis, se
proporciona informacién acerca del grado de afinidad entre las lagunas, en
base a los inventarios de algas, y del nivel de asociacién existente entre las
especies mas frecuentes.
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Esta contribucién es la tercera de una serie que contempla el estudio lim-
nolégico del Parand medio, de la cual ya se conocen los trabajos de Cordiviola
de Yuan y Oliveros (*) y Drago (*).

Como antecedentes en el tema se pueden citar algunos trabajos en la-
gunas ubicadas en e] tramo inferior del Parand medio (',3,¢,'%).

MATERIAL Y METODOS

Las lagunas seleccionadas, relativamente préximas al cauce del rio Pa-
rand, se encuentran distribuidas a lo largo de un recorrido aproximado de 680
km (tig. 1), entre las ciudades de Paso de la Patria (Corrientes) y Diamante
(Entre Rios).

Durante el transcurso de la campafia (3-19 setiembre 1975), el rio se
encontraba en un periodo de aguas bajas, oscilando su altura en el Puerto dz
Parana entre 1,69 y 2,03 m, por lo que las lagunas contaban con un periodo de
aislamiento de los cursos de agua mds o menos prolongado de acuerdo a las
caracteristicas geomorfolégicas y topograficas locales. Estas condiciones hidro-

CUADRO N¢ 1. Denominac'én, ubicacién y datos ambientales de 21 lagunas del Parana
medio. — Abreviaturas: Km = Distancia (en km) de cada laguna al
puerto de Buenos Aires; P = profund‘dad (en cm) de la zona central;
T = transparencia (Secchi, en cm); C = conductividad (en uS/em);
Co = % de cobertura por hidréfitas. Nota: La n? 18 contenia carbo-
natos y tenia el fondo totalmente cubierto por una especie de Characeae..

n? Nombre Km P T Cc pH Co-
1 Pelon 1216 80 20 179 7.3 10
2 Ferré 1216 275 88 360 73 85
3 Sombrero 1170 115 7 159 6.9 15
4 La Bella 1170 157 93 150 73 70
5 RNatit 1023 147 32 180 7.3 75
6 Yuruhata 1085 25 21 70 73 5
7 Guabiyd 1027 163 60 100 75 0
8 La Maria 960 31 31 279 7. 15
9 San Jer6nim» 960 100 17 94 73 30

10 Mal Abrigo 913 112 63 110 7.1 80
11  Cartagena 847 50 23 90 7.4 10
12 La Gabriela 825 182 26 72 7.3 0
13 Inga 820 317 54 99 73 40
14 E! Toro 811 113 25 90 7.3 o
15 Curuzi-Chali 781 70 20 105 74 0
16 Denis 706 35 35 260 6.6 95
17 Denis Chica 706 12 — 412 7.0 100
18 Elorza 655 63 63 100 8.8 5
19 El Yimi 652 166 75 419 75 60
20 Urquiza 620 90 90 130 75 35
21 Don José 533 90 43 145 74 5




légicas posibilitaron la localizacién de ambientes de caracteristicas limnolégicas
muy diversas, algunas de las cuales se expresan en el cuadro 1.

Las muestras de fitoplancton se tomaron superficialmente (0,10 m) en
la zona central de cada laguna, gencralmente desprovista de vegetacién, y se
procesaron por el método de Utermshl ('°). La técnica de recuento permitié
evaluar su nimero con un error comprendido entre el 10 y el 20 % (1%,

RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis Cualitativo

El andlisis del fitoplancton de las 20 lagunas (la n? 1 no se estudié por
defecto de conservacién de la muestra), revelé la presencia de 88 taxa perte-
necientes a 8 Clases de algas, ademds de un grupo de ejemplares no identifi-
cados. Entre éstos se incluyen dos (Micrococos en colonia v Merismopedia-
Thiopedia) que por sus caracteristicas morfolégicas podrian ubicarse entre las
bacterias o las cianofitas. Otras formas biflageladas se las atribuye, con dudas
a zoosporas de alguna especie de alga (cuadro 2).

Las Clases Cryptophyceae, Euchlorophyceae, Bacillariophyceae y Chry-
sophyceae se encontraron en la mayor parte de las lagunas, mientras que Zy-
gophyceae, Dinophyceae y Euglenophyceae lo hicieron en unas pocas.

Por otra parte, cada laguna presenté una riqueza especifica baja (entre
5y 22 especies; generalmente alrededor de 15), encontrindose muchas especies
en una o en unas pocas muestras. Solamente 13, se registraron en mas del 30 %
de las lagunas y entre ellas sélo una, Cryptomonas marsonii, se observé en
todas Ja lagunas. Esta especie figura en el cuadro 2 con los subindices 1
y 2 que indican ejemplares pequefios (12-17 x 7-10 pm) y grandes (21-30 x
11-14 wm), respectivamente,

Andlisis Cuantitativo

Las concentraciones de algas por mililitro (cél./ml) variaron entre 148
y 8512, si bien con mayor frecuencia se registraron valores comprendidos entre
300 y 1250 cél./ml. Cuatro lagunas (n® 7, 10, 20 y 21) se apartaron significa-
tivamente de estos tltimos valores ya que presentaron concentraciones que
variaron entre 4120 y 8512 cél./ml.

En la figura 2 se pueden apreciar 3 grupos de lagunas formados de
acuerdo a la dominancia de Pyrrhophyta, Chlorophyta y Chrysophyta. La pre-
sencia, en concentracion considerable, de Euglenophyta permite diferenciar an
cuarto gruno, mientras que la dominancia de Cynophyta distingue a una sola
laguna (n® 10).

A pesar del gran nimero de taxa hallados, s6lo unos pocos se presentaron
en elevada concentracidn y entre ellos sélo 10 se registraron como dominantes
(cuadro 2).
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CUADRO 2: Anilisis cuantitativo del fitoplancton en 20 lagunas del Parani medio.
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CYANOPHYCEAE

Aphanocapsa sp.
Merismopedia tenuissima
Synechococcus leopoliensis
Oscillatoria sp.

Anabaena sp.

EUCHLOROPHYCEAE

Dysmorphococcus variabilis
Chlamydomonas sp.
Chlorogonium. sp.
Pteromonas sp.

Eudorina elegans
Tetraédron muticum

T. tumidulum

Schroederia setigera
Chilorella sp.

Qocystis sp.

Treubaria triappendiculata
Monoraphidium minutum
M. irregulare

M. setiforme

M. braunii

Micractinium pusdlum
Dictyosphaerium  ehrembergianum
Coelastrum microporum
Crucigenia quadrata

C. tetrapedia

Tetrastrum staurogeniaeforme
Scenedesmus quadricauda
S. nanus

S. intermedius

S. i. var.bicaudatus

S. acuminatus
Elakatothrix gelatinosa
Planctonema lauterbornii

ZYGOPHYCEAE

Spirogyra sp.
Cosmarium sp.1
Cosmarium. sp.2
Closterium sp.

CHRYSOPHYCEAE

Mallomonas sp.1
Mallomonas sp.2
Mallomonas akrokomos?
Dinobryon sertularia
D. divergens

Synura uvella
Salpingoeca sp.

BACILLARIOPHYCEAE

Attheya zachariasi
Rhizosolenia eriensis
Melosira distans

L1181
FEELY
F18f

||

NERN
&

ey
LT
[

| =1
sl
&l

1=l

286

LI LEI L&D 85l L anl 11118]
LT Tl (T EEL LT
LIl LT ETI s 0 rgl
RN RN R RN AN
ICIRRRRRREE IR - YRR R RN Y
LTI Sl TLLTTT 115

FEEErrrtrstprtilzlsglIT sl sl

_
lglsi 1181 s8s 881111118

L1
L1
[1]

RS

11
LT

w
=}
=

10
10
10

LTI e
LT
gl &l
LY EE]
sl
TTTTTI®
L

Il 1811

l

|
|1

-

©

111
|11
[ 11

H
Bl
1

40 —

LT

T O I A O O O A I I 3 -4 B B

¥R LT [0

|

[~
(=]

ik

LITTI I8 e TRIE Tzl gl

(]
=)

LErerrn L

|11

LEPLERTULET by lal iyt LK

L

R

811

—
<

P

Lhyrrrrrgiprirsegliigyliglsl

LTS

.
sl

Pyttt Tl Dyl b b B LEE L FT1l

11

Ll 1T

[

FEETT Tt tel st irnlsl LEED

EIRIRN

LT risbb &gl LI r18l1as &l

L1l

EIRERN

8| |

| S5 LLLRE UL L L EE T E L EE TN RSN R LR L ] sl

LELET

11 gl

TThiglaslsl I8 SIITT]]8I

IREIE I

[ 1]

Lrrrd

RN L I RN R IR

2

[111s

-1
&
D

[ 11

gl111

Prrgrrergrrtrerrrrrrrrrrrnnd

Frrirrl




CUADRO 2 (Continuacién):
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LAGUNA N¢
ESPECIES

o
3

Melosira granulata
M.g. var.angustissima
M.g. var.valida
Melosira sp.
Cyclotella sp.

C. striata
Synedra acus

S. ulna

Navicula sp. 1
Navicula sp. 2
Nitzschia sp.
Epithemia sp.
Gyrosigma sp.
Pinnularia sp.

DINOPHYCEAE
Gimnodinium sp.
Peridinium sp.
CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acuta

C. minuta
Cryptomonas sp.

C. marsonii,

C. marsonii,

C. ovata var. curvata

EUGLENOPHYCEAE

Euglena proxima

E. oxyuris

E. acus

Lepocinclis elongata
Trachelomonas atomaria
. cervicula

. sculpta

volvocina
volvocinopsis
planctonica

curta

minuscula

allia

lemmermanni

crispa

dastuguei

cylindrica var. decollata
. lacustris
Strombomonas rotunda
S. schauinslandii
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Fig. 2: Concentraciéon total de algas y de cada wna de las Di-

visiones en las 20 lagunas. Arriba y a la izq‘uierda de la repre-

sentacion de cada laguna, se indica la diversidad especifica; abajo

y a la derecha, el niimero asignado a cada Jaguna rodeado por
un exagono.

La estimacién cuantitativa del fitoplancton se efectud, ademds, me-
diante la evaluacion del volumen celular (partiendo de las dimensiones me-
dias de cada especie), principalmente a los efectos de su comparacién pos-
terior con los distintos tipos de pigmentos. Los valores hallados (entre 05 y
3 mm?*/litro - cuadro 3), resultan bajos en comparacién con los determinados
en lagunas eutréficas (¥°7) pero similares a los hallados por Willén (?°),
Straskraba, et al. ('®) y en algunos lagos oligocarbonatados estudiados por
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"CUADRO N° 3. Concentracién de células (N. en cél./ml), volumen total (V, en mm?/li-
tro), diversidad especifica (H, en bits/cé!.) y equitabilidad (e) del fito-
plancton de 20 lagunas del Parana medio.

Lag. no 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11

N 335 472 1045 355 320 6460 670 610 6973 615
v 011 102 034 010 060 067 05 020 1,16 013
H 33 23 34 27 22 19 19 28 17 25
e 107 058 083 082 1,20 039 050 062 022 061
Lag. v 12 18 14 15 16 17 18 19 20 21
N 1235 280 630 148 815 800 450 1204 8512 4120
v 095 013 017 005 054 062 0,15 035 300 0,18
H 30 31 38 92 37 38 13 30 08 04

‘e 0,86 1,00 1,11 0,75 0,86 0,95 0,50 0,68 0,20 0,18

Diversidad Especifica y Equitabilidad

Para el célculo de la diversidad especifica del fitoplancton se usé la
formula de Shannon y Weaver ('¢) basada en la teoria de la informacidn
(H=—2pi log. pi).

El rango de variacién de este pardmetro fue: 0,4 — 3,8 bits/célula (cuadro
3). Los valores comparativamente bajos (inferiores a 2 bits/célula) se encontra-
ron, légicamente, en aquellas lagunas con marcada dominancia de una especie
(n® 7, 8, 10, 18, 20 y 21).

La equitabilidad (e) se calculé en base a la tabla de Lloyd y Ghelar-
di (') que permite determinar a partir del valor de H, el de s° (nimero de
especies igualmente distribuidas que producirian la diversidad observada), en
base al modelo I de MacArthur ('?). La equitabilidad se calculé como el co-
ciente entre s’ y s (nimero de especies observado).

Los valores de e variaron entre 0,19 y 1,2. En tres lagunas (n? 2, 6 y 14),
e resulté mayor que 1, probablemente debido a que en esos ambientes la dis-
tribucién era mis estable que en el modelo I de MacArthur. Los valores de ¢
inferiores a 0,5 se registraron en aquellas lagunas de diversidad especifica mi-
nima (n? 7, 8, 10, 18, 20 v 21).

Afinidad entre lagunas

Con el propésito de apreciar el grado de similitud entre las lagunas en
base a las algas plancténicas se aplicé el coeficiente de Jaccard (°) entre cada
par de inventarios,

Los valores del coeficiente, expresados en porcentajes, variaron entre 3
'y 41, lo que indica la escasa similitud del fitoplancton de los ambientes inves-
tigados. A partir de la matriz de los coeficientes se practicé el agrupamiento
por el método del enlace promedio ('7), resultando el dendrograma o 4rboi

.
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Fig. 3: Dendrograma de los coeficientes de Jaccard, expresados en
poncentajes (% S¢), hallades en base a los inventarios de algas
de las 20 lagunas y el rio (R).

de similitud que se presenta en la figura 3. En este anilisis se incluyé también
el rio representado por el inventario de algas de la muestra méas préxima a
la localizacién de cada laguna. En el dendrograma citado puede observarse,
si bien a un bajo nivel de similitud, la formacién de dos grupos mayores (inte-
grados por el rio y lagunas con pH préximo a 7,3), a los que se une luego la
laguna n® 18, alcalina, y el grupo formado por las lagunas ligeramente acidas
(3, 16 y 17).

Analizando separadamente la similitud del rio con cada una de las 20
lagunas (fig. 4), se aprecian muy bajos valores de los coeficientes de Jaccard
(inferiores al 25 % ).

Afinidad entre especies
Con el objeto de estimar el nivel de asociacién existente entre 12 de las
especies mdas frecuentes, se aplicd el coeficiente de Jaccard entre cada par. La

matriz obtenida fue procesada por el método de agrupamiento del enlace pro-
medio resultando el dendrograma de la figura 5. Este permite apreciar la for-
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Fig. 4: Porcentajes de similitud (% $7) entre el rio (R) y cada
una de las 20 lagunas. Nétese el cambio de escala entre 100 y 25%.

macién de dos grupos integrados por 6 especies cada uno, en los que se des-
tacan, por los mayores niveles, las asociaciones: Monoraphidium minutum -
Mallomonas sp..; Melosira granulata - Chroomonas acuta; Monoraphidium irre-
gulare - Monoraphidium setiforme y Chlamydomonas sp. - Cryptomonas mar-
sonii.

El primer grapo de especies (fig. 5) se registré mas frecuentemente en
el grupo I de lagunas (n? 7, 9, 12, 1 3y 14), es decir en aquellas pertenecientes
al primer grupo en el estudio de la afinidad entre inventarios (fig. 3).

Las especies del segundo grupo, se presentaron méas cominmente en el
grupo II de lagunas (n? 4, 5, 10, 15, 16, 17 y 20, figura 5) es decir en aquellas
pertenecientes al segundo o tercer grupo en el estudio de la afinidad entre la-
gunas en base a los inventarios de algas, excepto la n® 4 que pertenecia al
primero (fig. 3).

Otras lagunas estin caracterizadas por la presencia de especie de am-
bos grupos (n® 2, 8 y 11), o bien por unas pocas del primero (n? 6 y 18) o del
segundo (n® 3, 19 y 21).

Entre las especies estudiadas solamente Synura ucella y Monoraphidium
sefiforme se encontraron con exclusividad en las lagunas del grupo II; Chroo-
monas minuta, en cambio, lo hizo en las del grupo I. Cryptomonas marsonii,
por su parte, se registrd en todas las lagunas,
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Fig. 5: Dendrograma de los coeficientes de Jaccard (% Si) entre
cada una de las 12 especies mas frecuentes. En la parte inferior
se indican las lagunas caraclerizadas por cada grupo de especies,
agunas que ocupan una posicion intermedia y las que pre-
renian unas pocas especies de cada grupo. Abreviaturas: MM =
Monoraphidium minutum, MAL = Mallomonas sp.,, MG = Me-
fusiva grapulata, CHA = Chroomonas acuta, CR = Cryptomonas
sp., MD = M=losira distans, CHL, == Chlamydomonas sp., CRM =
Cryplomonas marsonii, MI = Monoraphidium irregulare, MS =
Monoraphidium setiforme, SYN — Synura uvella CHM = Chroo-
monas minuta,

CONCLUSIONES

El fitoplancton de los ambientes leniticos del sistema del Parand medio
presenté distintas caracteristicas debido, principalmente, a que el rio se encon-
traba en un periodo de aguas bajas de su ciclo hidrolégico y en consecuencia
las lagunas poseian un tiempo de aislamiento variable de acuerdo a las carac-

teristicas geomorfoldgicas y topograficas locales.
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Las diferencias observadas pueden interpretarse como debidas, funda-
mentalmente, a que el fitoplancton se encontraba en distintos estadios de las
microsucesiones, operadas a partir del descenso de las aguas de inundacién en
las lagunas. Estas sucesiones tendrian distintas caracteristicas segin el grado de
evolucién de la laguna (previo a la entrada de agua) y las condiciones fisicas
y quimicas de la zona de emplazamiento.

Teniendo en cuenta las experiencias en laboratorio ('*) es posible efec-
tuar una ubicacién tentativa del fitoplancton que estaria en posiciones extre-
mas de las microsucesiones, recurriendo a criterios sintéticos aplicados al estu-
dio de una fraccién considerablemente amplia de los ecosistemas ().

De acuerdo a lo antedicho, el fitoplancton de las lagunas n® 7 y 21, ca-
racterizado por la dominancia de algas de pequefio tamafio, en elevada con-
centracién, y por bajos valores de diversidad y equitabilidad se encontraria en
los primeros estadios.

En esa etapa se ubicaria también el fitoplancton de Ja laguna n® 20 que
presentd los mismos caracteres, a pesar de la dominancia de una especie (Sy-
nura uvella) no sefialada como oportunista pero que se manifiesta como tal
en otras lagunas del Parand medio (Garcia de Emiliani, observacién inédita),
reproduciéndose ripidamente al descender las aguas l6ticas.

La ubicacién dc las tres lagunas anteriormente mencionadas se ve con-
firmada por la elevada relacién Produccién: Respiracién (P/R). (Perotti de
Jorda, com. pers.)

La laguna n° 10, también de caracteristicas similares, se diferencié por
presentar dominancia de Cyanophyta y, fundamentalmente, por consumir todo
el oxigeno producido en la respiracién. Estos datos la ubican en los ultimos
estadios de la microsucesion.

Las otras dos lagunas (n® 8 y 18) de diversidad especifica similar a las
anteriores y con componentes de equitabilidad comparativamente mayor pero
con bajas densidades de poblacién y alta relacién P/R, se situarian en las pri-
meras ctapas de una sucesién distinta a la anterior, fundamentalmente en el
caso de la laguna n? 18 emplazada probablemente en una zona de condicio-
nes quimicas particulares.

La alta diversidad especifica (mayor de 3), juntamente con la eleva-
da componente de equitabilidad (mayor de 08) y la relacién P/R menor de
1, coinciden en indicar una comparativamente elevada madurez en el fito-
plancton de las lagunas n® 2, 4, 16 y 17.

El fitoplancton de las otras dos lagunas con diversidad y equitabili-
dad similares (n 13 y 14) pero con una elevada relacién P/R y con porcen-
tajes de participacion de las Clases de algas semejante al rio, se encontraria
en las primeras etapas.

El fitoplancton de las restantes lagunas se ubicaria en etapas interme-
dias, no precisadas debido a la falta de coincidencia de los distintos criterios.

82—



No obstante la diferenciacién antedicha, todas las lagunas presentaron

pocas especies en comtn con el rio, como lo revelan los bajos porcentajes de
similitud de Jaccard (inferiores al 25 %).

Por tltimo, el estudio de la afinidad entre especies mostré la formacién

de un primer grupo que se presentd con mayor frecuencia en lagunas poco
productivas (menos de 150 mg C/m?/h), con pH préximo a 7.3 y relativamente
escasa cobertura de hidréfitas (menos del 40 % ). Las especies del segundo
grupo, caracterizan a lagunas mdas productivas (160 . 490 mg C/m?/h), con
mayor rango de variacién de pH (6,6-7,5) y, en general, con mayor porcentaje
de hidréfitas (35-100 %).
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