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RIQUEZA Y ABUNDANCIA 
ESPECÍFICA DE FITOPLANCTON 
DE LA LAGUNA “EL MIRADOR” 
(SANTA FE, ARGENTINA) 
DURANTE LA ESTACIÓN 
DE VERANO

RESUMEN

En el período comprendido entre febrero–marzo 2009 se realizó un estudio de 

la comunidad fitoplanctónica de la laguna “El Mirador” durante 4 semanas en 

5 estaciones de muestreo. El objetivo fue caracterizar la abundancia y riqueza 

de fitoplancton durante este período y evaluar si la presencia de vegetación en 

diferentes zonas de la laguna influye en la riqueza del fitoplancton. La compo-

sición taxonómica, estructura de tamaños y abundancia específica fueron ob-

tenidas, identificándose un total de 88 taxones en su mayoría Chlorophyta con 

una distribución heterogénea de abundancias entre las Divisiones taxonómicas 

consideradas. La abundancia máxima registrada durante el período de estudio 

fue para la estación E3 con 5.452 ind/ml y la categoría 1 (2–20 µm) con 3.501 ind/

ml registrados. La laguna mostró tener una composición taxonómica similar a 

otras lagunas del valle de inundación del río Paraná, destacándose la influencia 

de la vegetación, con predominancia de taxones con metabolismo autotrófico 

facultativo en zonas vegetadas.
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ABSTRACT

The phytoplankton community of the shallow lake “El Mirador” was studied over 

4 weeks at 5 sampling points during the period February–March 2009. The aim 

of this project was to characterize the abundance and richness of phytoplankton 

during that time and evaluate if the importance of vegetation in the water body 

influences the composition of phytoplankton. Taxonomic composition, size 

structure and relative abundance were obtained. A total of 88 taxa were iden-

tified, mostly Chlorophyta, showing a heterogeneous abundance per Division. 

Maximum abundance registered during the study was for sampling station E3 

with 5.452 ind.ml-1 and for category 1 (2–20 µm) with 3.501 ind.ml-1. This shallow 

lake showed a similar taxonomic composition to other water bodies of the Para-

ná River floodplain, with an outstanding influence of vegetation, being predomi-

nant taxa, with facultative autotrophic metabolism in vegetated zones. 
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Numerosos aspectos de la estructura y funcionamiento de sistemas acuáticos someros 

se ven influidos por la presencia de la vegetación litoral tanto flotante como sumer-

gida al modificar las condiciones lumínicas, el nivel de oxígeno, la disponibilidad de 

nutrientes y la concentración de materia orgánica (Jeppesen et al., 1997). Respecto de 

su influencia sobre el fitoplancton, la cobertura de plantas flotantes litorales ya ha sido 

descripta como un factor regulador en humedales de llanura de inundación (Zalocar de 

Domitrovic, 1993; Izaguirre et al., 2004). La presencia de este tipo de vegetación deter-

mina una menor biomasa fitoplanctónica debido a: efectos aleopáticos, reducción de la 

cantidad de luz incidente o de la concentración de nutrientes en el medio (Gross, 2003; 

Meerhoff et al., 2003; Bicudo et al., 2007). Por su parte, la vegetación sumergida puede 

ejercer un efecto positivo sobre la riqueza y abundancia del fitoplancton generando 

ambientes óxicos y con alta transparencia (Jeppesen et al., 2000).

La Reserva Ecológica de la Ciudad Universitaria forma parte de la compleja llanura de 

inundación del río Paraná y presenta en su porción central una laguna (“El Mirador”), en 

la cual se realizó este estudio, de 3,56 ha de superficie aproximada. La misma presenta 

un albardón perimetral discontinuo y algunos albardones interiores aislados. Alimenta-

da en sus orígenes durante las crecientes de la laguna Setúbal, hoy se mantendría por 

agua de napas freática, agua de lluvia y escorrentías de los terrenos aledaños. 

Entre la vegetación que se encuentra habitualmente cubriendo las costas de la lagu-

na se observan varillares de duraznillo blanco (Solanum glaucophylum), canutillares de 

Panicum elephantipes y en aguas abiertas camalotales de Eichornia crassipes que pue-

den estar alternados con repollitos de agua (Pistia stratiotes). Es común encontrar hacia 

la región perimetral pequeñas poblaciones de Azolla sp. y Salvinia sp., en tanto que 

como parte de la vegetación sumergida es frecuente encontrar al género Ceratophy-

llum sp. alternada con Cladophora sp. 

El objetivo de este trabajo fue describir la riqueza y abundancia de fitoplancton en 

este cuerpo de agua durante 4 semanas consecutivas de la estación de verano, así 

como también evaluar la influencia de la vegetación sobre la composición taxonómica 

del fitoplancton.

Para el cumplimiento de estos objetivos, se realizaron cuatro muestreos semanales 

entre febrero–marzo 2009, período en que registraron 341 mm de agua caída (Direc-

ción General de Comunicaciones de Santa Fe, 2012) y en que se recolectaron muestras 

en 5 estaciones de muestreo (E1, E2, E3, E4, E5) por campaña (Fig.1). Siendo que los 

componentes del fitoplancton se caracterizan por tener altas tasas reproductivas (Re-

ynolds, 2006) se consideró el tiempo total de muestreo como suficiente para poder 

caracterizar el fitoplancton de la laguna en la estación de verano. Tres de las estaciones 

se seleccionaron según características conspicuas diferentes, representando diferen-

tes micro–hábitat con condiciones lumínicas variables. La estación E1 se ubicó hacia 
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un punto central de la laguna, libre de vegetación flotante, arraigada o sumergida; la 

estación E3, hacia el sur–este de la Laguna con una población de Eichornia crassipes, y 

la estación E5, en la costa este de la laguna con una población de Panicum elephanti-

pes y una importante población de Cladophora sp., inmersa en el cuerpo de agua. Se 

tomaron muestras además en dos estaciones accesorias (E2 y E4), ambas con presencia 

de P. elephantipes pero sin presencia de Cladophora sp. obteniéndose así información 

representativa de toda la laguna.

Los parámetros ambientales tomados in situ fueron temperatura, pH, conductividad 

y oxígeno disuelto y para ello se utilizaron sensores multiparamétricos HANNA y trans-

parencia con disco de Secchi.

Las muestras de fitoplancton se tomaron en la región subsuperficial de cada estación 

de muestreo para ser fijadas inmediatamente con solución de Lugol acidificada al 1 %. 

El método de recuento consistió en contar todos los individuos presentes en un míni-

mo de 200 campos y hasta alcanzar un mínimo de 100 individuos de la especie más 

abundante. Los recuentos se realizaron en microscopio invertido Wild y la estimación 

de la densidad (ind.ml-1) se hizo según Utermöhl (1958). Los recuentos se efectuaron 

contando a los individuos como se encuentran en la naturaleza: colonias, cenobios, 

filamentos o células aisladas. Se cuantificaron además las diferentes categorías de ta-

maños a partir de la máxima dimensión lineal (MDL) de Lewis (1976) considerándose a 

tal fin 4 categorías: de 2 a 20 µm, de 20 a 40 µm, de 40 a 70 µm y >70 µm. 

Los grupos taxonómicos del fitoplancton fueron considerados de acuerdo con Van 

den Hoek et al. (1995), excepto la División Cyanobacteria según Komárek & Anagnosti-

dis (1999). El listado taxonómico obtenido se clasificó como: División, Orden, Género y 

Especie (cuando fue posible la identificación).

Se aplicó el índice de diversidad de Shannon–Wiener para cada una de las estaciones 

de muestreo consideradas. Se utilizó a tal fin el software de análisis estadístico PAST 

(Hammer et al., 2001).

Figura 1. Esquema de la Laguna indicando las estaciones de muestreo. Tomado de Muñoz (2009).
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Los resultados obtenidos respecto de las variables ambientales muestran que la tem-

peratura, el oxígeno disuelto y la transparencia son las variables que mayores variacio-

nes mostraron entre estaciones durante el período de muestreo. La estación E1 fue la 

que mostró temperaturas siempre menores y mayores valores de transparencia con re-

lación a las demás estaciones de muestreo. La estación E2 presentó mayores variaciones 

en la concentración de oxígeno y E3 los valores más bajos de oxigenación (Tabla 1). 

Se registró en todas las estaciones de muestreo y durante el período de estudio un 

total de 88 taxones distribuidos en 6 Divisiones (Tabla 2): Cyanobacteria, siendo domi-

nante en frecuencia de aparición Borzia trilocularis y Plectonema sp., Chlorophyta domi-

nando en abundancia y en frecuencia por Monoraphidium, Oocystis, Pseudocuadrigula 

y Chlamydomonas, Cryptophyta sólo representada por Plagioselmis, Euglenophyta con 

Trachelomonas y Lepocinclis como los géneros mejor representados en frecuencia de 

aparición y abundancia, Chysophyta dominada por Mallomonas, Nitzschia y Pleurosig-

ma y Dinophyta sólo representada por Peridinium.

La abundancia máxima registrada durante el período de estudio fue para la estación 

E3 con 5.452 ind.ml-1. Al considerarse la distribución de la vegetación en la laguna se 

diferenciaron al menos dos grandes zonas. Un primer micro–hábitat con escasa vegeta-

ción (E1, E2 y E4) y un segundo micro–hábitat limitado a la región litoral con presencia 

de vegetación flotante y/o sumergida, como es el caso de E3 y E5. Destaca E3 dominada 

por Eichornia craccipes, la cual presentó los valores de diversidad más elevados (H’=2,11 

bits.ind-1) con fuerte presencia de representantes de la división Euglenophyta (1.615 

ind.ml-1) y de Crysophyta (1.248 ind.ml-1). Seguida por E5, dominada por Chladophora 

sp. (vegetación sumergida), que presentó altas densidades de Cryptophyta (865 ind.

ml-1), Chrysophyta (652 ind.ml-1) y Cyanobacteria (233 ind.ml-1) además con una elevada 

diversidad (H’=2,10 bits.ind-1) en comparación con las otras estaciones de muestreo. 

Fue E4 la estación que presentó en promedio la mayor densidad de Chlorophyta 

(2.940 ind.ml-1) con el menor valor de Diversidad de Shannon registrado para todas las 

estaciones (H’=1,775 bits.ind-1). Por su parte, E1 libre de vegetación y E2 con vegetación 

palustre arraigada fueron las estaciones donde predominaron representantes de la cla-

se Chlorophyta (2.507 ind.ml-1 y 1.691 ind.ml-1 respectivamente) (Fig. 2).

La categorización de tamaños según el criterio de Lewis (1976) mostró que las ma-

yores densidades correspondieron a la categoría 1 (2–20 µm) con 3.501 ind/ml (±461) 

siendo predominante la especie Monoraphidium circinale. La categoría 2 (21–40 µm) le 

siguió en número de individuos con 920 ind/ml (±206) y Monoraphidium griffithii como 

especie dominante, la categoría 3 (41–70 µm) con 199 ind/ml (±96) y Pleurosigma sp. 

como especie dominante y, por último, la categoría 4 (> a 70 µm) con Plectonema sp. 

como taxón dominante y un total de 63 ind/ml (±14) (Fig. 3). 
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Tabla 1. Valores medios y desvíos estándar de las variables fisicoquímicas registradas en la laguna.

Estación

E1

E2

E3

E4

E5

Temperatura (°C)

27,4 ± 2,1

28,9 ± 2,2

28,8 ± 2,5

29,7 ± 2,2

30,0 ± 3,1

pH

7,5 ± 0,6

7,5 ± 0,6

7,8 ± 0,5

7,6 ± 0,5

7,6 ± 0,5

Conductividad (µS.cm-1)

1161,5 ± 273

1164,0 ± 271

1272,3 ± 249

1160,8 ± 266

1049,0 ± 77

Oxígeno Disuelto (ppm)

11,0 ± 5,9

18,4 ± 11,5

9,0 ± 6,8

12,2 ± 4,5

11,6 ± 2,4

Secchi (m)

0,8 ± 0,5

0,3 ± 0,1

0,4 ± 0,1

0,9 ± 0,1

1,0 ± 0,1

Estaciones de muestreo

CYANOBACTERIA

Chroococcales

Aphanocapsa tenuissima

Chroococcus minutus (Kuetzing) Nägeli

Merismopedia elegans Braun

Oscillatoriales

Borzia trilocularis Cohn

Lyngbya sp.

Plectonema sp.

CHLOROPHYTA

Chloroccocales

Characium obesum Taylor 

Coelastrum microporum Naeg

Crucigeniella tetrapedia Kirchner

Crusigeniella rectangularis (Nägeli) Komàrek

Dictyosphaerium chlorelloides Nägeli

Dictyosphaerium pulchellum Wood

Diplochloris sp.

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova–legn

Monoraphidium arcuatum (Nägeli) Komárková–Legnerová

Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard

Monoraphidium contortum (Thuret) Komàrková–Legnerová

Monoraphidium komarkovae (Nygaard) Komárková–Legnerová

Monoraphidium minutum (Nägeli) Komárková–legnerová

Oocystis cf apiculata West.

Oocystis elliptica West.

E1

-

+

+

+

-

-

+

+

-

-

-

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

E2

-

+

-

+

+

+

+

+

+

-

-

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

E3

+

+

-

+

-

-

+

+

-

+

-

+

+

+

+

+

+

-

+

-

+

E4

+

+

+

+

-

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

E5

-

+

-

+

+

-

+

+

-

-

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

(Continúa en la página siguiente.)
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Oocystis pusilla Hansgirg

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini

Pseudoquadrigula sp. 1

Pseudoquadrigula sp. 2

Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson 

Schroederia antillarum Komárek

Schroederia nitzschioides (West) Korschikov

Tetrahedron mediocris Hook

Tetrahedron minimum Hook

Tetrastrum elegans Playfair

Tetrastrum triangulare (Chodat) Komárek

Volvovales

Chlamydomonas acuta Korshikov

Chlamydomonas microsphaera Pascher & Jahoda

Chlamydomonas rodhei Skuja

Chlamydomonas serbinowi Wille

Chloromonas acidophila Nygaard Gerloff & Ettl

Eudorina elegans Ehrenberg

Nephroselmis minuta Carter (Butcher)

Zygnematales

Closterium acutum var. Variabile (Lemmermann) Krieger

Spirogyra sp.

Staurastrum bieneanum var. Dep. Rabenh

CRYPTOPHYTA

Cryptomonadales

Plagioselmis sp.

EUGLENOPHYTA

Euglenales

Euglena clavata Skuja

Euglena sp. 1

Euglena sp. 2

Lepocinclis sp.

Trachelomonas sp.

CHRYSOPHYTA

Synurales

Mallomonas sp.

Centrales

Cyclotella meneghiniana Kützing

+

+

+

+

+

-

+

-

+

+

+

-

+

+

+

-

+

+

+

+

-

+

+

+

+

-

+

+

-

+

-

+

-

+

+

-

-

+

-

+

-

-

+

-

-

-

+

+

+

+

-

+

-

-

+

+

+

+

-

-

-

+

+

+

+

+

-

+

-

+

+

-

-

-

-

+

+

-

+

+

+

-

-

+

+

+

+

-

+

+

+

+

-

-

+

+

+

-

+

+

-

+

+

+

+

+

-

-

+

-

-

+

+

+

-

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

-

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

-

+

+

+

(Continúa en la página siguiente.)
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Pennales

Fragilaria capucina Kützing

Navicula sp.

Nitzschia levidensis (Smith) Grunow

Nitzschia linearis Smith

Nitzschia reversa Smith

Nitzschia sigma (Kützing) W. Smith

Nitzschia sp. 

Pleurosigma sp.

DINOPHYTA

Peridiniales

Peridinium sp.

Taxones registrados con frecuencia de aparición menor o igual a dos muestras

TAXONES RAROS

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralphs

Closterium moniliferum Bory

Coelastrum sp.

Golenkiopsis parvula Chodat

Hantzschia delicatula (Kiitz) Grunow

Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohlin

Mougeotia sp.

Ophiocytium capitatum Wolle

Pediastrum duplex var. subgran. Raciborski

Placoneis elegans Metzeltin, Lange–Bertalot & García-Rodríguez

Scenedesmus disciformis (Chodat) Fott & Komárek

Scenedesmus intermedius Chodat

Scenedesmus obtusus Meyen

Strombomonas sp.

Tetraedron sp.

Tetrahedron trigonum Cullen

Tetraplekton torsum Skuja

Volvox barberi Starr

Zygnema sp.

Tabla 2. Listado de taxones encontrados durante en el estudio en todas las estaciones de muestreo. 

(+) presencia, (-) ausencia.

+

+

-

-

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
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Figura 2. Contribución de cada División a la abundacia total registrada en cada estación. 

En (*) se encuentran los valores de Diversidad de Shannon (Log
2
) en bits.ind-1 obtenidos para cada estación de Muestreo.
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Figura 3. Contribución de las diferentes fracciones de tamaño consideradas a la abundancia total en cada estación de muestro.
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La laguna presentó una disparidad en la contribución de taxones con predominancia 

de representantes de la Division Chlorophyta seguida de Chrysophyta, en especial del 

orden Pennales. Estos resultandos son congruentes con lo que otros autores (Izaguirre 

et al., 2004; Zalokar de Domitrovic 1992, 2005) han encontrado para otros sistemas la-

gunares asociados al valle de inundación del río Paraná. 

La densidad máxima que fue registrada en el estudio resultó ser comparativamen-

te menor que la obtenida para estudios realizados en ambientes similares (Zalocar de 

Domitrovic, 1992, 1993, 1998) durante la misma estación del año. Esto podría ser atri-

buido a la falta de conexión directa al cauce principal que presenta la laguna, que en 

condiciones normales favorecería el intercambio de taxones durante los períodos de 

inundación (Junk, 1997). Respecto de la distribución de tamaños con predominancia 

de especies entre 2–20 µm, esto coincide con lo encontrado por otros autores en hume-

dales asociados al río Paraná (García de Emiliani, 1993; Unrein, 2002).

Un aspecto relevante a destacar en este estudio es la alta homogeneidad ambiental 

que presentó la laguna durante el período de estudio con algunas variaciones en los 

valores obtenidos para las variables físico–químicas que no pudieron ser asociadas a las 

variaciones de abundancia registradas para el fitoplancton. Esto es consecuente con lo 

expuesto por Wetzel (1982) en cuanto a la importancia del viento como homogeneiza-

dor de las condiciones físico–químicas en sistemas lagunares de reducido tamaño.

Al considerarse el efecto de la vegetación, numerosos estudios (Izaguirre et al., 2001; 

Sheffer et al., 2003; Meerhoff & Mazzeo, 2004) han demostrado la importancia de ésta 

como reguladora de los ensambles de algas en humedales al modificar las condiciones 

lumínicas y reducir la concentración de oxígeno. 

Junk (1997) establece que un aporte importante de materia orgánica lo constituye la 

vegetación litoral, así como la propia vegetación flotante del cuerpo de agua. La pre-

sencia de material húmicos en el agua, sumada a un ambiente lumínico inestable y con-

centración de oxígeno variable, puede favorecer el desarrollo de taxones mixotróficos 

o heterotróficos (Jones, 2000).

Durante el período de estudio correspondiente a este trabajo se observó el desarrollo 

de Euglenophyta, Chysophyta en la estación E3 (con presencia de Eichornia crassipes) y 

Cyanobacteria en E5 (con presencia de Chladophora sp.). Condiciones poco favorables 

para algas con metabolismo autotrófico obligado (baja disponibilidad lumínica y concen-

tración de oxígeno variable que fueron obtenidas en estas estaciones) pudieron haber 

favorecido competitivamente a estos grupos de algas que presentan un metabolismo 

autotrófico facultativo, son capaces de sobrevivir en condiciones de oxígeno variable o se 

ven favorecidas por la presencia de vegetación al utilizarla como soporte (Izaguirre et al., 

2003, Izaguirre et al., 2004). Los efectos de mezcla transversal habrían favorecido que es-

tas estaciones fueran las que presentaron los mayores niveles de diversidad al incorporar 
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también otros grupos taxonómicos traídos por efecto del viento. Contrastando con esto 

se encuentran las estaciones E1, E2 y E4, donde el ambiente lumínico fue más estable, la 

concentración de oxígeno tuvo variaciones menos acusadas y la masa vegetal estuvo en 

contacto con el agua menor. Esto habría favorecido el desarrollo de taxones con metabo-

lismo autotrófico obligado, como es el caso de Chlorophyta (Sherr & Sherr, 2002).

Los resultados obtenidos en este estudio son consecuentes con lo encontrado por 

Zalocar de Domitrovic (1992) al comparar zonas vegetadas y libres de un humedal con 

bajo nivel de conexión al río Paraná, y muestran que las características de esta laguna 

no escapan a las de un humedal de valle de inundación en cuanto a composición taxo-

nómica y abundancia relativa de taxones. 

Durante el período de estudio pudo observarse la influencia de la vegetación. En aque-

llas zonas litorales donde predomina la vegetación flotante o sumergida, la tendencia re-

gistrada fue un mayor número de taxones con metabolismo autotrófico facultativo que 

pueden hacer uso del material orgánico disponible y resistir bajos niveles de penetra-

ción lumínica o concentraciones de oxígeno variable. En las zonas libres de vegetación 

flotante o sumergida, con mayor disponibilidad lumínica y menor aporte de materia or-

gánica, tendieron a predominar taxones con metabolismo autotrófico obligado. 
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