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INTRODUCCIÓN 

Los humedales fluviales están conformados por las llanuras laterales al río, el cual las 
inunda periódicamente regulando la dinámica de la biota, nutrientes y materia orgánica 
(Neiff, 1997). Estos ambientes reciben y transforman muchas especies químicas, 
mejorando la calidad del agua (Reddy y col., 1999). Proporcionan hábitats para la vida 
silvestre, contribuyen a la regulación del régimen hidrológico y remueven contaminantes 
(Cooper y Findlater, 1990; Reddy y col., 1999). La llanura aluvial del río Paraná alcanza 
su mayor desarrollo en la margen derecha del tramo medio. En esta región, los 
productores ganaderos suelen implementar un manejo rotacional. Los animales son 
alternadamente dispuestos en diferentes potreros con superficie variable (≈50-150 
hectáreas) (Mesa et al., 2015), con la finalidad de mantener pasturas tiernas. Al 
desplazarse libremente sobre amplias áreas, el ganado ingresa a los cuerpos de agua 
existentes en los potreros para alimentarse de macrófitas acuáticas, beber y refrescarse, 
depositando en dichos ambientes los residuos generados por la actividad ganadera, que 
son ricos en materia orgánica y nutrientes (Mesa et al., 2015) como el fósforo 
(contenidos principalmente en las heces) y el nitrógeno (contenido en cantidades 
importantes tanto en orina como en heces) (Kaiqin y col., 1997).  Por otra parte, cuando 
el ganado tiene acceso a los cuerpos de agua, puede aumentar las concentraciones de 
nutrientes y materia orgánica en el ambiente acuático debido a que estimula su 
liberación al remover los sedimentos del fondo (Line y col., 1998).  
La concentración de nutrientes y de clorofila-a constituye un indicador del estado trófico 
de un sistema acuático (Vollenweider, 1968). El florecimiento de algas puede perturbar 
el funcionamiento normal del ambiente acuático, causando una serie de problemas tales 
como la ocurrencia de eventos anóxicos, incremento de la turbidez y desarrollo de 
especies capaces de producir toxinas (Vollenweider, 1990; Carpenter y col., 1999). 
Estos cambios afectan el valor del recurso hídrico para diversos usos, como así también 
sus funciones ecológicas y ecosistémicas (Sigua, 2010).En el río Paraná la dinámica del 
fitoplancton se encuentra regulada principalmente por el pulso hidrosedimentológico y 
las variables físicas asociadas al mismo, mientras que en las lagunas de la llanura 
adquieren más importancia las variables químicas (García de Emiliani, 1990; O’Farrell y 
col., 1996; Unrein, 2002; Zalocar de Domitrovic y col., 2007).  
El aumento de  la concentración de nutrientes estimula la productividad primaria (Huszar 
y col., 2006).  
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Bonetto y col. (1994) señalaron que la limitación de la productividad primaria del 
fitoplancton en las lagunas de la llanura aluvial del Paraná Inferior ocasionada por la 
penetración de la luz y la concentración de nutrientes (nitrógeno y fósforo) cambia 
frecuentemente. No obstante, la concentración de clorofila-a también depende de otros 
factores tales como la temperatura,  el tiempo de residencia del agua y su aporte desde 
ambientes conectados (Reynolds y Descy, 1996).Los factores reguladores de la 
biomasa del fitoplancton no han sido analizados en lagunas de la llanura aluvial del río 
Paraná con actividad ganadera. El objetivo de este trabajo es analizar la variabilidad de 
la biomasa del fitoplancton y su relación con diferentes variables físicas y -químicas en 
lagunas de la llanura aluvial del río Paraná Medio incluidas en potreros.  
 

METODOLOGÍA 
 
Sitios de estudio 
 

Las lagunas estudiadas se ubican en diferentes potreros de la llanura aluvial del río 
Paraná Medio y se encuentran aisladas del sistema lotico (excepto durante aguas altas 
extraordinarias): Laguna L1 (31° 41' 00'' S, 60° 31' 24'' O), Laguna L2 (31° 40' 94'' S, 60° 
30' 62'' O) y Laguna L3 (31° 67' 94'' S, 60° 50' 95'' O).  
 
Actividades de campo y laboratorio 

 
Se tomaron muestras de agua subsuperficial (por triplicado) en las lagunas L1, L2 y L3, 
en el periodo de junio de 2016 a marzo de 2017. Se realizaron determinaciones in situ 
de la conductividad, oxígeno disuelto y pH (sensores de campo Hanna). Los datos de 
nivel hidrométrico del cauce principal del río (estación Puerto Paraná) fueron 
proporcionados por el Centro de Información meteorológica (CIM, FICH-UNL). 
En el laboratorio, se realizaron determinaciones analíticas siguiendo los procedimientos 
descriptos en APHA (2005). Para ello, un volumen conocido de cada muestra de agua 
se filtró utilizando filtros de fibra de vidrio (tamaño de poro: 1,2 μm) para la determinación 
espectrofotométrica de clorofila-a, la cual se extrajo utilizando acetona (90%) y un 
macerador con vástago de teflón. El agua se re-filtró (tamaño de poro: 0,45 μm) para la 
determinación de los componentes disueltos. Se realizó determinaciones colorimétricas 
de amonio (NH4

+), nitrito (NO2
-), nitrato + nitrito (NO3

- + NO2
-), fósforo reactivo soluble 

(PRS) y materia orgánica disuelta cromofórica (MODC). El fósforo total (PT), nitrógeno 
total (NT) y turbidez se determinaron en submuestras de agua no filtradas. El primero 
se estimó por medio de digestión con ácidos nítrico y sulfúrico y posterior determinación 
del PRS, la concentración de NT por medio de digestión con persulfato de potasio en 
medio alcalino y posterior determinación del NO3

- + NO2
-, y la turbidez utilizando un 

espectrofotómetro HACH DR2000.  
 
Análisis de datos 
 

Los factores reguladores de la variabilidad temporal de la clorofila-a en cada laguna se 
evaluaron con un análisis de regresión lineal múltiple incluyendo simultáneamente como 
variables explicativas todas aquellas que no presentaron co-linealidad. Posteriormente 
se eliminaron en forma consecutiva, una por una (eliminación “backward”), las variables 
con mayor valor de p hasta que las variables explicativas remanentes presentaron un 
valor de p<0,05 considerado como estadísticamente significativo (Hastie y col., 2009). 
 

RESULTADOS Y CONCLUSION 
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En la laguna L1, la clorofila-a que mostró una concentración promedio de 13,66 µg/L 
(tabla 1) fue significativamente explicada mediante una regresión lineal múltiple 
(R2=0,82, F=17,6, p<0,01), por las concentraciones de amonio (p<0,01) y fósforo 
reactivo soluble (p<0,05) que fueron las variables independientes significativas 
(relaciones negativas con la clorofila-a).  Las algas habrían consumido estos 
compuestos para aumentar su biomasa, disminuyendo sus concentraciones.  
   

 
 

Tabla 1: valores promedios y desviaciones estándar de las variables significativas para la laguna 1 

En la laguna L2, la clorofila-a, con una concentración promedio de 38.69 µg/L (tabla 2), 
fue explicada con una regresión lineal (p<0,01; F=739; R2=0,99) por las concentraciones 
de nitrito (p<0,01), de nitrato (p<0,01) y de fosforo reactivo soluble (p<0,01); la relación 
con el nitrito  y el nitrato fue negativa, por lo cual podría indicar, similarmente a lo 
señalado para la laguna L1, que al aumentar la biomasa del fitoplancton disminuyó la 
concentración  de estas formas del de nitrógeno inorgánico en el agua debido a su 
consumo por el fitoplancton. En el caso del fosforo reactivo soluble, la relación fue 
positiva, lo que indicaría que en esta laguna el ingreso de fósforo reactivo soluble 
estimuló el desarrollo del fitoplancton. 

 

Tabla 2: valores promedios y desviaciones estándar de las variables significativas para la laguna 2 

En la laguna L3, la clorofila-a, con una concentración de 84,03 µg/L (tabla 3), presentó 
asociaciones significativas en la regresión lineal (R2=0,99; F=166,9; p<0,01) con la 
conductividad (p<0,01) con una relación positiva, turbidez (p<0.01), fosforo reactivo 
soluble (p<0.01) y nivel hidrométrico del cauce principal (p<0.01) con relaciones 
negativas. En este cuerpo de agua, el aumento del nivel del agua habría producido un 
efecto de dilución, disminuyendo los valores de conductividad y clorofila-a, la turbidez 
habría perjudicado al fitoplancton al disminuir la disponibilidad de luz mientras que el 
fósforo reactivo soluble habría sido consumido por las algas, disminuyendo su 
concentración.  

 

Tabla 3: valores promedios y desviaciones estándar de las variables significativas para la laguna 3 
 
Es posible concluir que, debido a que la relación entre los nutrientes y el fitoplancton es 
recíproca (los nutrientes estimulan el desarrollo de las algas mientras que éstas 
disminuyen la concentración de nutrientes mediante su consumo), se pueden observar 
tanto relaciones positivas como negativas entre los nutrientes y la clorofila-a. No 
obstante, dado que en general las relaciones fueron negativas, el fitoplancton tendría un 
importante rol en la remoción de nutrientes disueltos en estas lagunas. Finalmente, el 

Clorofila-a (µg/L) Amonio  (µg/L) PRS  (µg/L)

13,66 3,19 25,19 Promedio

9,79 2,90 14,08 desviacion estandar

Laguna 1

Clorofila-a (µg/L) Nitrito  (µg/L) Nitrato  (µg/L) PRS  (µg/L)

38,69 0,12 35,79 37,13 Promedio

45,81 0,15 59,09 24,18 Desviacion estandar

Laguna 2

Clorofila-a (µg/L) Conductividad (µS/cm)Nivel hidrometrico (m) PRS  (µg/L) Turbidez (UFT)

84,03 120,32 3,04 18,13 59,00 Promedio

116,03 25,90 0,33 25,56 34,90 Desviacion estandar

Laguna 3
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ganado aporta nutrientes beneficiosos para las algas, pero también re suspende 
sedimentos que incrementan la turbidez disminuyendo la disponibilidad de luz, por lo 
que podría no observarse un aumento de la biomasa algal a pesar del aporte de 
nutrientes mediante las heces y orina.  
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