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RESUMEN 

El presente trabajo describe el fitoplancton de dos lagunas (Llanta y Perdida) y de un batïado (Choui) ubicados 
en islas del rio Parana (270 30’ S, 580 55’ 0). S e com araron muestras enire cireas libres y vegetadas durante fases de p 
aguas alias y bajas, desde diciembre de 1981 hasta febrero de 1983. Los recuentos se realizaron por el mèfodo de 
UTERMOHL (1958). Se analizaron la densidad de poblacion y diversidad especifica de las microalgas en relacion a 10s 
principales factores ambienfales. 

Durante la fuse de aguas bajas, en el barïado cubierfo por Panicum grumosum se registre la menor diversidad 
especifica y la mas alta densidad (7706 indlml) con dominancia de Euglenophyceae (Trachelomonas volvocina). En 
10s demas ambientes, la densidad mas elevada se observa en las cireas vegetadas por Eichhornia azurea y Salvinia 
sp. en la laguna Llanta (1300 indlml) y en la zona vegetada por Polygonum acuminatum en la laguna Perdida 
(665 indlml). En esfas areas la diversidad fue baja, con predominio de especies ticoplancfonicas, principalmente 
Bacillariophyceae : Rhopalodia gibba y Synedra spp. En las cireas libres de vegetacion, la densidad de poblacidn fue 
baja y la diversidad especifîca alta. Las Clases mejor representadas aqui fueron las Chlorophyceae principalmenfe 
Chlorococcales, Euglenophyceae, Bacillariophyceae y Crypfophyceae. 

Durante el periodo de creciente, la densidad de poblacion del fitoplancton fue baja en 10s ires ambientes, regis- 
trandose 10s minimes en las breas no vegetadas de las lagunas (5 y 42 indlml). La composition especifica fue similar 
a la del rio Paranci siendo Aulacosira granulat,a y Cyclotella meneghiniana las especies mas abundantes. 

PALABRAS ~LAVES : Agua dulce - Ecologia - Ambiente subtropical - Fitoplanc.ton - Sud Arn&ica - 
Argentina - Rio Parana - Ciclo hidrol6gico. 

RÉSUMÉ 

LE PHYTOPLANCTON DES ZONES INONDABLES DU RIO PARANA (ARGENTINE). 
COMPARAISON ENTRE EAUX LIBRES ET ZONES DE VÉGÉTATION 

Le phytoplancion a èfè étudié dans deux mares (Llanta et Perdida) et dans un marais (Choui) sur des îles du 
Rio Parana (270 30 S, 580 55 0). Des èchaniillons ont été prélevés dans la végétation des rives et dans les eaux libres 
en période de crue et d’èiiage entre décembre 1981 et février 1983. La densité et la diversité spécifique ont été analysées 
en fonction des variables de l’environnement. 

(1) Conicef. Centro de Ecologia Aplicada del Litoral, Casilla de Correo 291 (3400), Corrientes, Argentina. 

Reu. hydrobiol. frop. 25 (3) : 177-188 (1992). 



En période d’étiage, la diversité la plus faible ei la densité la plus forte (7706 indfml) ont été frouvées dans le 
marais à Panicum grumosum, avec dominante de I’Euglénophycée Trachelomonas volvoc.ina. Dans les mares, les 
plus fortes densités ont été relevées dans la mare Llanta dans les zones à Eichhornia azurea et Salvinia SP., et dans la 
mare Perdida, dans les herbiers à Polygonum acuminatum. Dans les zones à macrophytes des deux mares, la 
diversité était basse, avec dominante des espèces tychophytoplancfoniques, essentiellement des Bacillariophycées : 
Rhopalodia gibba et Synedra spp. Dans les eaux libres, la diversité étaif plus forfe, les densités moindres; en période 
de crue, la densité étaib faible dans les trois milieux. Le minimum a éfé trouvé dans les eaux libres (5 à 
J2 indfml) avec une composition identique à celle du fleuve où Aulacosira granulata et Cyclot,ella meneghiniana 
dominaient. 

MoTs CLÉS : Eaux douces - Écologie - Environnement tropical - Phytoplancton - Amérique du Sud - 
Argentine - Rio Parana - Cycle hydrologique. 

ABSTRMZT 

PHYTOPLANKTON OF FLoonEn ENVIRONMENTS OF THE PARANA RIVER (ARGENTINA). 
COMPARATIVE sTunY BETWEEN OPEN WATERS ANn vEGETATEn AREAS 

The phytoplankton of two ponds (Llanta and Perdida) and a backswamp (Choui) of the Paranci river islands 
(27” 30’ S, 580 5.5’ IV), is described in the present study. Samples in the liftoral vegetated and in open waters were 
compared during high and low water phases from December 1981 to February 1983. Ce11 counts were done by the 
ITTERMOHL melhod (7958). Densify population and specific diversity in relation with environmental factors, were 
anulyzed. During the low water phases the lowest diversity and the highesl density, were recorded (7700 indlml) in the 
backsrvamp covered by Panicum grumosum. The Euglenophyceae, Trachelomonas volvocina, mas dominant. Ln ihe 
ponds, thr highest density was observed among Eichhornia azurea and Salvinia sp. in Llanta (1300 indfml) and 
arnong Polygonum acuminatum in Perdida (665 indfml). Here, among macrophytes of littoral zone of the two 
ponds, the specific diversity was low and the algae was dominated by tychophyioplanktonic species, principally 
Bacillariophyceae: Rhopalodia gibba and Synedra spp. In the open waters, the density was low and the diversity was 
high. Here, the Chlorophyceue (Chlorococcales), Euglenophyceae, Bacillariophyceae and Cryptophyceae, were 
frequent. 

During the high waier phase, the density population was lom in the three waterbodies. The minimum mas found 
in open waters (5 and 42 indfml) and the composition resulted similar to fhaf of the Para& river. Besides, Aulaco- 
sira granulata and Cyclotella meneghiniana, were here the most abundant. 

KEY WORM : Freshwaters - Ecology - Tropical environment. - Phyt.oplankton - South America - 
Argentina - Parana river - Hydrologie cycle. 

INTRODUCCI6N 

Los ambient,es acuaticos del valle de inundacion 
del rio Parana, en funcion de las fluctuac.iones del 
nivel hidromét,rico, estan sujetos a considerables 
variaciones en sus caracteristicas fisicas, quimicas y 
biologicas. Un rasgo particular en ellos es el notable 
desarrollo de macrofit.os durant,e 10s periodos de 
estiaje, 10s que ofrecen variados sustratos y micro- 
habita& para el desarrollo de 10s microorganismos 
(BONETTO, 1976). 

No se conocen estudios comparatives acerca de las 
algas que se desarrollan en la zona litoral vegetada y 
en la pelagial de un mismo cuerpo de agua periodica- 
mente sometido a inundaciones. La mayoria de las 

investigaciones en nuest,ro pais se refleren unica- 
mente a estudios realizados en las areas libres de las 
lagunas (BONETTO, op. cif.; GAR~~A nE EMILIANI, 
1979, 1980). Para el rest,o de Sud America disponemos 
de unas pocas contribuciones, algunas de c.aracter 
general y otras referidas a la production primaria del 
fltoplancton para el valle de inundacion del rio Ama- 
zonas (FITTKAU et al., 19%; *JUNK, 1980; SCHMIDT, 
1973). Referencias generales podemos sefialar tam- 
bién para el rio Nilo, en el Africa (RZOSKA, 1974). 

El objetivo de este trabajo ha sido analizar y 
comparar la densidad poblacional y la diversidad 
especifica del fltoplancton entre areas libres y vege- 
tadas durant.e periodos de aguas bajas y altas en 
diversos ambientes isleïios del rio Parana. 

Rcw. hydrobicd. frop. 2.5 (3) : 177-188 (1.992). 
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AREA ESTUDIADA Y RIIÉTODOS 

Los ambientes seleccionados para el estudio pre- 
sentan caracteristic.as de lagunas de albardon (Q levee 
ponds))) de acuerdo a la clasificacion de DRAGO 
(1976). Se encuentran ubicados en islas del rio 
Paran& (270 30’ S, 580 55’ 0) a 45 km aguas abajo de 
la zona de confluencia con el rio Paraguay (fig. 1), en 
un sect,or donde se observa aim la influencia relativa 
de ambos potamos que, coma es conocido, no mez- 
clan sus aguas de inmediato sino después de un 
recorrido de aproximadamente 300 o mas kilorne- 
tros. Por 10 tant0 las caracteristicas fisic.as, quimicas 
y biologicas de las aguas que ingtesan a éstos 
ambientes, depende fundamentalmente de la magni- 
tud de crecida de 10s rios mencionados. 

Los muestreos abarcan fases de aguas altas y 
bajas, iniciandose en diciembre de 1981 y finalizando 
en febrero de 1983. La periodicidad de 10s mismos se 
ajusta a las fluctuaciones del nivel hidrométrico y a1 
grado de conexion de las lagunas con el rio. En las 
figuras 2 a 4 se presentan las variaciones de la altura 
hidrométrica del rio Parana (segim el hidromet,ro de 
Corrientes) y el nivel de entrada de las aguas Micas 
hacia est.os ambientes islefios. De este modo, el estu- 
dio comprende dos periodos : uno de aguas bajas o 
estiaje (1) y otro de aguas altas o creciente (II). En el 
primero, el ingreso de las aguas fue escaso o nulo y, 
en el segundo, las aguas inundaron las Glas y sus 
cuerpos de agua. Con pronunciados incrementos del 
nivel hidrométrico (superior a 10s 7 metros) éstos 
ambientes perdieson su identidad adquiriendo las 
caracteristicas de un sistema pot,amico, 10s que desa- 
parecieron total o parcialmente bajo las aguas 
durante la creciente extraordinaria de 1983, motivo 
por el cual no fué posible continuar con 10s mues- 
treos . 

El estudio del fitoplancton se .realizO en base a 
muestras cualitativas y cuantitativas. Las primeras 
fueron concentradas con red de plancton de 25 prn 
de apertura de malla y fijadas con formaldehido a1 
4 o/O para las determinaciones sistematicas. Las 
segundas (cuant,itativas) extraidas sub-superficial- 
ment.e fueron fijadas in situ con solution de lugol y 
cuantificadas en mic.roscopio invertido segim el 
método de UTERM~HL (1958). Siempre que fuera 
posible fue.ron contados un minimo de 100 individuos 
(células, cenobios, colonias y filamentos) de la especie 
mas frecuente, de modo que el error de recuento 
fuese inferior a1 20 %, con un nivel de signification 
del 95 yo (LUND et al., 1958). 

En el bacado Choui dada la cobert.ura total de 
Panicum grumosum, las muestras se obtuvieron 
siempre entre la veget,acion. En las lagunas, que pre- 
sentaban un amplio espejo de agua y vegetacion 
acuatica marginal (entre el 40 y 50 y0 de cobertura), 

/ 
CORRIENTES 

CHACO 

1 km 

FIG. 1. - Ubicacion de 10s ambient.es estüdiados en islas del 
rio Parana. A : baÏiado (isla Choui), B : laguna Llanta (isla 

Barranqueras), C : laguna Perdida (islas de la Palomera). 
Situation of the sludied rnvir’onments in ihe Parami river islunds. 
A : backswamp (Choui k-land), B : Llanta pond (Barranqueras 

island), C : Perdida pond (Palomera island). 

se establecieron dos estaciones de muestreo, una en 
el centra del area desprovista de vegetacion (A) y, la 
otra entre 10s macrofîtos de la zona litoral (B). En 
esta tilt,ima las muest.ras se tomaron en la parte cen- 
tral de la zona vegetada, entre las plantas de Eich- 
hornia azureu y Saleinia sp. en la laguna Llanta y, 
entre Polygonum acuminatum en la laguna Perdida. 

Paralelamente a 10s muestreos se registraron algu- 
nos parametros fisicos y q’uimicos tales como : trans- 
parencia del agua (con disco de Secchi), pH (con 
comparador Lovibond 1 000), temperat,ura (con ter- 
momet,ros convencionales elecMnicos), conductivi- 
dad (con conductimetro YSI, 33 SCT) y oxigeno 
disuelto (con oximetro YSI, 54 A). Las variables 
mencionadas fueron correlacionadas con la densidad 
y diversidad de las microalgas. La diversidad especi- 
fica fué determinada mediant,e el indice de SHAN- 
NON-WEAVER (1963). Para comparar estadistica- 

RE~. hydrol>iol. trop. 25 (3) : 177-188 (1992). 
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TABLA 1 

Algunac: traracteristicas fisicas y quimicas de 10s ambient.es 
estudiados : bafiado Choui, laguna Llanta y laguna Perdida 

Some physicnl and chemical characferisfics of enoironments 
sludicd : backswamp Choui, Llanta pond and Perdidn pond 

en el bafiado Choui y en la laguna Llanta, quizas por 
recibir ést,os mayor influencia de las aguas del rio 
Paraguay, que se desplazan mas sobre la margen 
derecha. 

Secchi 
(ml 
0.19 
“21 
0.20 
026 

Prof. 
Cm) 
3.32 

8.4 
7.6 

L = Areas libres; V = Areas vegetadas. 
C* : prriodo de inundacion). 
L = open waters; iv = oegeiafed areas. 
(* : flooded period). 

mente situaciones de aguas akas y bajas se utilizaron 
las pruebas F de Snedecor y t. de Student (SOKAL y 
HOHLF, 1979). Los datos fueron normalizados 
mediant.e transformation log (n + 1). 

Algunos parametros fisicos y quimicos medidos en 
el momento de 10s muestreos figuran en la tabla 1. La 
transparencia de las aguas fue bastante baja, ten- 
diendo a incrementarse durante ~1 estiaje, principal- 
mente en las keas vegetadas. El pH fue ligeramente 
mas kido en aguas bajas y particularmente entre la 
vegetacion. El oxigeno disuelto presento valores 
bajos en la zona vegetada registrandoçe en el baïiado 
diferencias significativas entre ambos periodos 
(p < O,Ol ; g.1. = 4) t = 4,053. En 10 que se reflere a 
la conductividad, ésta fué ligeramente mas elevada 

Baiiado Choui 

El periodo de aguas bajas se caracterizo por una 
mayor densidad de poblac.i& con un maxima de 
7 706 ind/ml, elO6/05/82 (fig. 2). La Clase mas nume- 
rosa fué la de las Euglenophyceae, la que presento 
diferencias de densidad altamente significativas con 
respec,to a1 periodo de creciente (p < 0,001 ; g.1. = 5) 
t = 4,213. La especie mejor representada fué TPU- 
chelomonas volvocina, la que en 10s muestreos de fines 
de invierno (07/09/82) y de primavera (17/11/82), 
compartio la dominancia con Cryptophyceae del 
género Cryptomonas (C. ouata y Cryptomonas spp.), 
asociaciones éstas que persistieron - si bien en bajos 
porcentajes - afin durante el periodo de aguas altas. 

Cuando las aguas de creciente invadieron el 
bafiado, la densidad de algas disminuyo a un minimo 
de 115 ind/ml, el OS/O2/83 (fig. 2). Aqui, el 74 y0 de 
las especies registradas en el periodo anterior practi- 
camente desaparecieron y fueron reemplazadas prin- 
c,ipalmente por Bacillariophyceae. Est.a Clase se 
carac.terizo por la abundancia de diatomeas céntricas 
de 10s géneros Aulacosira (A. granulata) y C@otella 
(C. meneghiniana), las que estuvieron asociadas a 
algunas Chlorophy.ceae del orden Chlorococcales, 
siendo su composwkm especifica semejante a la del 
fitoplancton del rio Para& (observ. pers.). 

El indice de diversidad fué ligeramente m&s bajo 
en el periodo de estiaje (ent,re 1 y 3 bits/ind) que en el 
de creciente (entre 3.3 y 3.8 bits/ind). En el primer 
cas0 10s valores minimos se registraron en 10s mue.s- 
treos de verano (14 y 29/01/82) debido a la presencia 
de una especie d0minant.e : Trachelomonas volvocina, 
la que est,uvo asociada a una gran riqueza de especies 
del mismo grupo, poc,o abundantes y tipicamente 
heleoplanctonicas. 

En total se registraron 92 taxones de algas, siendo 
6 de la Clase Chlorophyceae, 1 Conjugatophyceae, 
18 Bacillariophyceae, 58 Euglenophyceae, 5 Crypto- 
phyceae, 2 Dinophyceae y 2 Chrysophyceae. De 
ellos, 88 se observaron en el periodo de aguas bajas 
(agrupados en la categoria I), 22 en aguas altas (cate- 
goria II) y 18 fueron comunes a ambos periodos. La 
relation de presencia de taxones entre ambas catego- 
rias figu?a en la tabla II. 

Laguua Llanta 

Similar a 10 seÏialado para el baiiado Choui, la 
densidad de poblaci6n fué mayor en el periodo de 

&II. hydrobiol. trop. 2.5 (3) : 177-188 (1992). 



FITOPLANCTON DE AMBIENTES INUNDALES DEL Ri0 PARANA 

Fitoa 
li.ml“l 

A.h. del rio Parand 

; 10. 

: 5. 
CHLOROPHYTA 

Le DINOPHYCEAE 

2 CHRYSOPHYCEAE 
0 I 

XII’ I II n 111 c IV ’ ” “1 1 “II VIII IX x XI ’ XII r II 

1981 1982 1983 

181 

FIG. 2. - Baiïado : densidad (ind/ml), abundancia relativa (%) de 10s principales grupos de algas y altura hidrométrica (A. h.) del rio , 
Parana (hidrometro de Corrientes). La linea de punto y raya indica el nivel de entrada de las aguas de inundacion. 1 : aguas bajas, 

II : aguas altas. 
Baekswamp : density (indjml). relative abundance (%) of the principal groups of algae and wafer level (A. h.) of Parami river (Corrientes 

hydrometer). The dot and dash shows fhe inpuf of jlooded waters. 1: lorv waters, II : high waters. 

estiaje que en el de inundacion, con un maxima de 
1300 ind/ml a fines de invierno, el 07/09/82 (fig. 3). 
En general fue mas elevada en las areas vegetadas 
donde la transparéncia de las aguas fue mayor que 
en las areas libres. 

Durante el periodo de aguas bajas, en 10s mues- 
treos del 26/01/82 y del 05/05/82, realizados después 
de pulsos de creciente de escasa magnitud y persis- 
tencia, en que se observa el ingreso de las aguas del 
rio, se registre en general, un incremento de la densi- 

dad de poblacion en ambas estaciones de muestreo. 
En las areas libres estuvieron mejor representadas 
las algas flageladas de las Clases Cryptophyceae 
(Cryptomonas spp.) y Euglenophyceae (Euglena spp. 
y Trachelomonas spp.), en relation a una escasa 
transparencia de las aguas. Durante un periodo pro- 
longado de aislamiento (muestreos del 07/09/82 y 
17/11/82) con optimas temperaturas y mayor trans- 
parencia, las Clases de algas mencionadas anterior- 
mente, fueron reemplazadas principalmente por 

R~U. hydrobiol. trop. 25 (3) : 177-188 (1992) 
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FIG. 3. - Laguna Llanta : densidad (ind/ml) y abundancia relativa (%) de las algas en areas libres y vegetadas. Altura hidrométrica 
(A. h.) y nivel de entrada de las aguas de inundacibn (-.-.-). 1 : aguas bajas, II : aguas altas. 

Llanfa pond : densiïy (indlml) and relative abundance (%) f lg o a ae in open waters and uegetated areas. Leuel water of Parana river (A. h.) 
and leoel of fhe input of flooded wafers (-.-.-), 1 : lom waters, II : high wafers. 

Chlorophyceae (Chloroc.occales) de 10s géneros Chlo- 
relia (Ch. vulgaris), Monoraphidium (M. contortum), 
Scenedesmus (S. acuminatus), Schroederia (S. seti- 
gera) y Crucigenia (C. quadrata). En las areas vege- 
t,adas, en cambio, predominaron las Bacillariophy- 
ceae siendo Rhopalodia gibba la especie dominant,e, 
seguida en orden de importancia por una Chrysophy- 
reae : Rhipidodendron huxleyi. 

Durame el periodo de creciente, la densidad 
de poblacion se redujo notablemente principalmente 
en las areas libres, registrandose un- minimo de 

42 ind/ml, el 08/02/83. En ambas estaciones, fueron 
abundant,es las diatomeas céntricas del género Aula- 
cosira (A. granulala y A. granulata var. angustis- 
sima) que junto a las especies acompafiantes de éste 
periodo se listaron en la categoria II (ver t.abla II). 

La diversidad especiflca fué mayor durante el 
periodo de estiaje y ligeramente mas elevada en las 
areas libres de macrofitos (entre 4 y 4,5 bitslind) con 
respecto a las vegetadas (entre 3 y 42 bits/ind) en 
relation a una especie dominante en ésta ultima. En 
el periodo de creciente oscilo entre 2,5 y 3,4 bits/ind, 

Rrcr. hydrobiol. frop. 2S (3) : 177-188 (1992). 
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FIG. 4. - Laguna Perdida : densidad (ind/ml) y abundancia relat.iva (%) de las algas en areas libres y vegetadas. Altura hidromé- 
trica del rio Parana (A. h.) y nivel de entrada de las aguas de inundaci& (-.-.-). 1 : aguas bajas, II : aguas altas. 

Perdida pond : density (indlml) and relative abundance &,) of algae in open waters and vegetated areas. Level waters of Para& river 
(A. h.) and level of the inpuf of pooded waters (-.-.-). 1 : low waters, II : high waters. 

en las keas libres y, entre 1,5 y 3,9 bitslind en las 
Areas vegetadas. 

Se identificaron una totalidad de 152 taxones, dis- 
tribuidos en las siguient,es Clases : 6 Cyanophyceae, 
55 Chlorophyceae, 2 Ulothricophyceae, 11 Conjuga- 
tophyceae, 36 Bacillariophyceae, 25 Euglenophy- 
ceae, 4 Cryptophyceae, 3 Dinophyceae, 5 Chryso- 
phyceae y 5 Tribophyceae. De ellos, 147 se obser- 
varon en el periodo de aguas bajas (categoria 1) : 
84 en Areas libres, 103 en areas vegetadas y 40 fueron 
comunes a ambas. En cambio, en aguas altas se iden- 

tiflcaron 26 (categoria II) : 21 en areas libres, 16 en 
Areas vegetadas y 11 fueron comunes a ambas. ‘La 
relation de 10s t,axones hallados en 1 y II en ambas 
estaciones de muestreo se indican en la tabla II. 

Laguna Perdida 

En ésta laguna, mas expuesta a las variaciones del 
nivel hidrométrico del rio ParanA que las descriptas 
anteriormente, la densidad de poblacion fué mas 

Ru. hydrobioi. trop. 2.5 (3) : 177-188 (1992). 
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TABLA II 

List.a de taxones encont.rados en el haiïado Choui, laguna Llanta y laguna Perdida 
Lisf of tasa found in Choui backswamp, Llanta pond and Perdida pond 

CYANOPHYCEAE 
Anubaena sp. 
A. spiroides KLEB. 
chroQcoccus SD. 
Cilind,ospe,&psis raciborskii 
(WOLOSZ.) SEEN. & RAJU 
Micmystis sp. 
M. aenwinou KUTZ. 
OsciIlatOria sp. 

CHLOROPHYCEAE 
Esado palmeloide 
Actinastmm hantzschii LAGERH. 
Ankistrodesmus bibraianus (REINSCHI KORS. 
A. falcatus (CORDA) RALFS 
Ankyra a”com CG. M. SMITH) FOlT 
A. judoyi (G. M. SMITH) FOTI 
Botryococcus bmunii KIJTZ. 
Chlamydomonas sp. 1 
Chlamydomonas sp. 2 
Chlorello vulgaris BEIJ. 
Closteriopsis sp. 
Coelostrum microporwn NAG. 
Crucigeniella rectangularis (NAG.1 KOM. 
Crucigenia quadrata MORR. 
C. tetraprdia (KIRCHN.) W. & G. S. WEST 
Dictyosphaerium ehrenbcrgianum NAG. 
D. ,ndchellum WOOD 
Elakatothrix americana WILLE 
Eudorina elegans EHR. 
Kirchneriella lunaris (KIRCHN.) MOEB. 
Lagerheimia ciliata (LAGERH.) CHOD. 
Micractinium bornhemiensc (CONR.) KORS. 
M. pusillum F’R!3. 
Monoraphidium sp. 
M. caribeum HIND. 
M. mntorhrm (THUR.) KOM.-LEGN. 
M griffithii (BERK.) KOM.-LEGN. 
M. minuhm (NAG.) KOM.-LEGN. 
M. tortile (W. & G. S. WEST) KOM-LEGN. 
Oocystis lacustris CHOD. 
0. nacgelii A. BR. 
Pandorina morum (MUELL.) BORY 
Paradoxia tnultiseta SVIR. 
Pediastmm duplex MEYEN 
P tetras (EHR.1 RALFS 
P. sbnplex MEYEN 
Scenedesmus sp. 
S. actrminatus (LAGERH.) CHOD. 
S. oirrhts MEYEN 
5. bernardii G. M. SMITH 
S brasiliensis BOHL. 
S. discr/onnis (CHOD.) FOTT & KOM. 
S. emrnis (EHR.1 CHOD. 
S. obtusos i. altrrna>ts (REINSCH) COMP. 
S. quadricaru~a (TURP.) BREB. sensu CHOD. 
S. elnithii TEIL. 
Schmderia scfiperu (SCHROD.) LEMM. 
Sphaemcystis schmeteri CHOD. 
Tetraedron urudahnn (CORDA) HANSG. 
T. mim’mum (A. BR.) HANSG. 
Tetrastrum heteracanthhunt (NORDST.) CHOD. 
Treuburia triappendiculata BERN. 
T. scbmidlei (SCHROD.) FOTT Q KOVAC. 
T. setigera (ARCH.) G. M. SMITH 
Volvox aurew EHR. 

ULOTHRICOPHYCEAE 
Oedogonium sp. 
Plnnctonma Iautcrbornii SCHMID. 

CONJUGATOPHYCEAE 
cosmarium sp. 
C. impressulum ELFV. 
Closterium sp. 
C. sctaccum EHR. 
Gonatozygon sp. 

chouf Llanta Perdida 
1 II 1 II 1 II 

LVLV LV LV 

__ -x-- ---- 
_ _ xx- _ ---- 
__ -x-- -_-- 

Choui Llanta Perdida 
1 II 1 II 1 11 

LV L v LV LV 
Hyalotheca dissiliens 0. E. SMITH) BREB. ex RALFS - - - x - - - - x - 
Micrasterias abruata WEST & G. S. WEST - --x _ - - - - - 
M. mahabnleshu&snsis HOBSON __ -,y-- ---- 
Moweotia SD. - - -x-- --Xe 
SpirOgyra &. 
Staurodesmus triangularis (LAGERH.) .TEIL. 
Staurastrum excaoatum va,. planctonicum KRIEG. 
S. leptocladum NORDST. 

BACILLARIOPHYCEAE 
Achnanthes sp. 
Amphipleura lindheimsri GRUN. 
Amphora sp. 
Aulacosira sp. 
Aulacosira distans (EHR.) SIMONS. 
A. granulata (EHR) SIMONS. ‘IX. granulata 
A. granulata var. angastissirna (0. MULL.) SIMONS. 
A. granulata f. curoata (GRUN.) SIMONS. 
A. herzogii (LEMM.) SIMONS. 
A. italica (EHR.) SIMONS. 
Biddulvhia laeois EHR. 
Coccon’eis sp. 
C. placentula var. euglypta (EHR.) CLEVE 
Cyclotella meneghiniana KUTZ. 
C. stelliwa CL. & GRUN. 
Cymbelia sp. 
Diploneis sp. 
Eunotia sp. 
E. mms EHR. 
E. flemosa BREB. ex KUTZ. 
E. formica EHR. 
E. tnonodon EHR 
E. pectinafis vo*. miner (KUTZ.) RABH. 
Fragilaria construens (EHR.) GRUN. 
Gomphonema SP. 
G. aqur EHR. 
G. paroulum (KUTZ.) GRUN. 
Gyrosigma aceminatum (KUTZ.) RABH. 
Nauicula sp. 1 
Navicela sp. 2 
Nitzschia sp. 
N. acicularis W. SMITH 
Pinnularia sp. 1 
Pinnularia SD. 2 
Rbopalodia &bbn (EHR.) MULL. 
Surirella sp. 
Synedra sp. 1 
Synedra SP. 2 
Synedra sp. 3 
S. acus KUlZ. 
S. actinastmides LEMM. 
S. ulna (NITZCH) EHR. 

CHRYSOPHYCEAE 
Dinobyon dioergens IMFOF 
Mallomonas sp. 1 
Mallomonas sp. 2 
Rhipidodendron huxleyi KENT 
symra sp. 

TRIBOPHYCEAE 
Goniochloris sculpta GEIT. 
Isthmochloron lobulatum (NAG.) SKUJA 
Tetraedriellu jooettii (BOURR.) BOURR. 
Tctmplektron torsum (SKUJA) DED. SCEG. 
Ophiocytium cocblearc (EICHW.) BRAUN 

EUGLENOPHYCEAE 
EU&II~ sp. 1 
Euglena sp. 2 
Euglcna sp. 3 
Euglena sp. 4 
E. acus EHR. 
E. fisca (KLEBS) LEMM. 
E. @ximei ALL. Es LEF. 
E. oxyuris SCHMARDA 
E. proxima DANG. 

_ - -x-- --_- 

_ _ y _ _ - _ _ _ - 

_ - 
-Lx-- ---- 

_- xx-- -_-_ 
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Ë. spirogyra EHR. 
E. spimgjra var. suprcma SKUJA 
LPpocincJis arum (EHR.) LEMM. 
L. salinn FRITSCH 
L. globw FRANCE 
Phacus sp. 1 
Phacws SF. 2 
Phacus SP. 3 
P. corwlwn POCHM. 
P. hamnfus I’OCHM. 
F’. longicasda var. major SWIR. 
P. minufus (PLAYF.1 POCHM. 
P. platafeu DREZ. 
P. onyx PCCHM. 
P. orbicubris HUBN. 
P. plyfmphos I’OCHM. 
P. forfus (LEMM.1 SKV. 
Strombomonas j7aviatilis vûr. Ipuis (LEMM.) SKV. 
S. gimrdina (PLAYF.) DEFL. 
S. jacr/afa (PALMER) DEFL. 
S. O&S WLAYF.1 DEFL. 
S. mfunda (PLAYF.) DEFL. 
S. schnuinslandi (LEMM.) DEFL. 
S. freubii (WOL.1 DEFL. 
S. rrrcdafa (STOKES) DEFL. 
S. ven’~cosn var. borysfhmimsis (ROLL) DEFL. 
S. vcvwoso vâr. zmieuikn GWIR.) DEFL. 
Trachelomonns sp. 1 
Tmchclomonns sp. 2 
T. wnwfn (EHR.) STEIN 
T. annota f. ineuolufa DEFL. 
T. nrmrzfa var. sfeinii LEMM. emend. DEFL. 
T. nrnoldiana SKV. 
T. afomarin SKV. 
T. bucillifera PLAYF. 
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xx- - 
___ _ 
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xx- - 
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xx- - 
xx- - 
x-* _ 
--- - 
-x- - 
__- - 
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Perdida 
1 II 

LV LV 
- L - - 
_ ~ - - 
_ _ - - 
_ L - - 
_ - - - 
-x - - 
_ _ - - 
-x - - 

T. caudufa (EHR.) STEIN 
T. cmicula STOKBS 
T. cwfu DA CUNHA emend. DEFL. 
T. cylindrica var. decollafa PLAYF. 
T. elegm CONR. 
T. hispida (PERTY) STEIN emend. DEFL. 
T. oblonga LEMM. 
T. obmwfa var. kfebsfana DEFL. _ - - - 

_ - - - 
_ - - - 
_ _ - - 
_ _ - - 
_ - - - 
_ _ - - 

T. &chminu PLAYF. ” 
T. pusilla PLAYF. 
T. mbusfn SWIR. emend. DEFL. 
T. sculpta BALECH 
T. similis SKKES 
T. sydneyensfs PLAYF. 
T. sydneyensis var. grandicoffis DEI%. 
T. uniairs DEFL. 
T. VEMCOLI var. granulosn (PLAYF.) CONR. 
T. wlvocina EHR. 
T. volnocinopsis SWIR. 

CRYPTOPHYCEAE 
cyptmnonas sp. 1 
Cyptomonas sp. 2 
C. erosn EHR. 
C. mata EHR. 
c. mmnji SKUJA 
Chnwmonns acufa UTERM. 

DINOPHYCEAE 
Peridinitrm sp. 
Peridinafes 1 
Peridinnles 2 
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choui Llanta Perdida 
1 II 1 II 1 II 

LVLV LV LV 

xx ---- xxxx 
x - - - - - _ - - - 
-- XxXx ---- 
xx xxxx xxxx 
xx xxxx xx-x 
x- xxx- -xx- 

-- -x- - Xe-- 

*- -x-- x--- 

xx -x-- -- 

Categoria 1 : especies registmdas en aguas bajas; categoria II : especies regist.radas en aguas altas. L : Areas libres, V : areas 

vegetadas. 
Cateyory I : species registered in low wafer; category II : species regisfered in high water. L : Open waters , V : Vegefafed area. 

baja, con maximas de 196 y 665 ind/ml (el 06/05/82) 
en keas libres y vegetadas, respectivamente. Al 
igual que la laguna Llanta, la mayor densidad se 
observa durante el estiaje, en las keas vegetadas y 
en relation a una mayor transparencia de las aguas. 
En estas keas predominaron las Bacillariophyceae, 
con una gran variedad de especies del género Syne- 
dra. Este grupo estuvo asociado a algas flageladas de 
las Clases Euglenophyceae y Cryptophyceae, mos- 
trando las primeras diferencias de densidad alta- 
mente signifkativas con respect,0 a1 periodo de cre- 
ciente (p < 0,001 ; g.1. =4) t =4,719. En las keas 
libres estuvieron mejor representadas las Cryptophy- 
ceae (con Cryptomonas ouata y C. marsonii) y Chloro- 
phyceae Chlorococcales (con Monoraphidium contor- 
tum y Scenedesmus acuminatus), asociadas a otras 
especies con porcentajes poco signifkativos que fue- 
ron agrupadas en la categoria 1 de la tabla II. 

En 10s muestreos del 08/07/82,23/11/82 y 02/02/83, 
que en éste trabajo caracterizan a1 periodo de cre- 
cient.e, se dieron situaciones diferentes. En el pri- 
mero (08/07/82) realizado en invierno, durante el 

ascenso lent,0 y gradua1 de las aguas, la densidad de 
poblacion y la diversidad especifica se mantuvieron 
relativamerke elevadas a diferencia de 10s otros dos 
muestreos, en que se registraron valores inferiores. 
En ambas estaciones las algas mejor representadas 
fueron las diatomeas cént.ricas : Aulacosira granulata 
y Cyclotella meneghiniana. El siguiente muestreo 
realizado en primavera (el 23/11/82), durante un 
ascenso rapido y sostenido de las aguas, se produjo el 

,arrastre de gran parte del material sestonico, por 10 
que la densidad de poblaci6n fitoplanctonica fué la 
minima de todo el periodo de estudios (5 y 26 ind/ml 
en areas libres y vegetadas, respectivamente). Se 
observa aqui la presencia de unas pocas espec.ies de 

, diatomeas c&ricas y Chlorophyceae del orden Chlo- 
rococcales, las que ‘junto a1 resto de las especies 
observadas en aguas altas se sefialan en la catego- 
ria II, de la misma tabla. El muestreo del 02/02/83, 
realizado en verano, cuando el nivel hidrométrico se 
mantuvo alrededor de 10s 7,30 m, sin manifestar 
fluctuaciones marcadas durante aproximadamente 
10s 30 dias arkeriores a1 muestreo (fig. 4), se produjo 

R~U. hydrobiol. trop. 2.5 (3) : 177-188 (1992). 
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un mejoramiento de la transparencia del agua, 10 que 
asociado a las elevadas temperat.uras, fué propicio 
para el desarrollo del tlt.oplanct.on, observandose una 
recuprraciOn de la densidad y diversidad del mismo. 
La (Jase de algas dominante fuC la de las Chlorophy- 
çeae, sirndo el orden de las C;hlorococc.ales el mejor 
represent.ado, seguido en importancia por Bacillario- 
phyc.ear de 10s géneros Aulacosira y Cyclofella. 

A1l igual que 10s demas ambientes, la diversidad 
rspeeifica no present,o diferencias significat,ivas entre 
areas libres y vegetadas en ambos periodos, osci- 
lando rnf-re 2.9 y 3 bit,s/ind durante el periodo de 
aguas bajas y, entre 2,2 y 2,4 bits/ind durante el de 
aguas altas. De un total de 69 taxones, 51 se 
enwntraron en el periodo 1, 47 en el periodo II y 29 
fueron comunes a ambos. De manera similar a 10 
srfialado para la laguna Llanta, la variedad de 
taxones fué mayor en las areas vegetadas con res- 
petto a las areas libres. Una relation entre ambas 
categorias se seîialan en la tabla II. 

En 10s tres ambientes estudiados, no se registraron 
diferencias signitlcativas de la densidad tot,al de 
poblacion (except.0 las Euglenophyceae) y de diversi- 
dad de especies entre areas libres y vegetadas y entre 
ambos periodos. Tampoco se det,ecto correlacion 
significativa de la densidad tot.al de poblacion y de la 
diversidad con 10s principales factores ambientales. 
Solo en la zona vegetada de la laguna Perdida se 
nbservo una buena correlacion entre transparencia 
del agua y densidad de poblacion (r = 0,84; 
p < 6,05). 

La laguna Llant,a presento el mayor numero de 
taxnnes con un total de 152, seguido en importancia 
par el bafiado Chou& con 92 y la laguna Perdida con 
69. En la primera, la mayor riqueza de especies cor- 
respondio a la Clase Chlorophyceae y Bacillariophy- 
ceae. En el segundo (bafiado) a las Euglenophyceae y 
Bacillariophyceae y en la ultima (laguna Perdida) a 
las Bacillariophyceae y Chlorophyceae. En general 
las areas vegetadas fueron las que present.aron la 
mayor variedad de especies coincidiendo en parte 
COII 10 observado por RZOSKA (1974) para el sistema 
de <~swamp» del rio Nilo quien sefiala en general, a1 
agua que rodea la vegetacibn como el habitat biolo- 
gicamente mas rico. 

En 10 que se rellere a la densidad de poblacion de 
algas 10s valores maximas se registraron durante el 
estiaje y fueron mas elevados en el baiiado (7706 
ind/ml) que en las lagunas. En éstas, la mayor densi- 
dad se observa en las areas vegetadas : 1300 y 665 ind/ 
ml, en las lagunas Llanta y Perdida, respect.iva- 
mente. Durante la bajante de las aguas y después de 

Rea. hydrobiol. trop. 2S (3) : 177-188 (1992). 

picos de creciente de escasa persist,enria se observa, 
en general, un increment.0 de la densidad. En cam- 
bio, en el periodo de aguas altas, la densidad fué 
baja : 115, 42 y 5 ind/ml, respectivamente. 

GARCiA DE EMILIANI (1986) en una laguna en 
contact0 permanente con el rio, sefiala una relation 
inversa entre altura hidromet.rica y densidad del tlto- 
plancton. Coincidiendo con 10 seiïalado, en 10s 
ambient.es estudiados observamos ademas, un incre- 
mento de la densidad y diversidad especitlca luego de 
una rapida contactacion Mica-lenitica, fenomeno 
generalmente atribuible a un aporte de nutrientes 
por las aguas del rio. La densidad total de las algas 
no presento diferencias significativas entre aguas 
altas y bajas, excepta la Clase Euglenophyceae, que 
en épocas de estiaje estuvo integrada en su gran 
mayoria por especies heleoplanctonicas. La presencia 
de éstas especies en las areas libres (si bien no hay 
estudios comparat.ivos con las areas vegetadas) fué 
sefialada tambien para otras lagunas sometidas a las 
inundaciones del ri« Parana (GAR~A DE EMILIANI, 
1979. 1980). 

Aun cuando la information es fragmentaria en este 
aspecto la mayoria de 10s autores sefialan una mar- 
cada intluencia de la veget,acion superior como limi- 
tante para el desarrollo del plancton. En la laguna 
Barranqueras (situada en la vecina provincia del 
Chaco), no somet,ida a inundaciones periodicas, se 
observa una relac.ion inversa entre la densidad de 
poblacion de algas y cobertura de Eichhornia cras- 
sipes, con una mayor variedad de especies entre la 
vegetacion (observ. pers.). GREEN (1972) a1 estudiar 
las lagunas de meandros del rio Suia MissU (Brasil) 
hace una ligera referencia a ta1 relation inversa. 
SHEPHERD (1976 in WELCOMME, 1979), en la laguna 
Bangula (Malawi) indica una reduccion de la densi- 
dad del plancton entre parches de Nymphaeae por 
10s efectos de sombreado, dando valores mas eleva- 
dos sobre la veget,acion sumergida. 

Nuestros resultados, muestran una mayor densi- 
dad de algas en la zona vegetada c,on respecto a la 
desprovista de ella. En el baiiado la densidad de 
algas fue muy superior a1 de las zonas vegetadas de 
las lagunas. Las Euglenophyceae, muy abundantes 
en el banado, guardaron relation con la elevada can- 
tidad de material organico particulado observado 
microscopicamente. Las Crypt,ophyceae, general- 
mente asociadas a las anteriores, fueron frewentes 
en todos 10s ambientes tant.0 en el periodo de c.re- 
ciente como en el de estiaje. La movilidad de estos 
grupos, gracias a sus tlagelos, les permitirian despla- 
zarse en la columna de agua hac,ia mejores fuentes de 
luz, nukientes y, en el c.aso de Euglenales het,ero- 
t.roficas, particulas de aliment,o. 

Durant.e el estiaje, con el consecuente aislamiento 
de 10s ambientes se produjeron moditkaciones en las 
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çaracteristicas fisicas y quimicas de sus aguas, parti- 
cularmente acentuadas en las areas vegetadas de las 
lagunas. Muchas de las algas ~generalistas~ (varias 
especies de 10s géneros Monoraphidium, Scenedesmus 
y Pediastrum, entre otras) fueron reemplazadas por 
algas G especialistas H (Rhopalodia gibba, Rhipidoden- 
dron huxleyi) probablemente mas adaptadas a las 
modifkaciones del medio. La presencia de est.a 
intima (R. huxleyi) fué hallada con frecuencia tam- 
bien en el plancton contiguo a las plantas de otros 
ambientes acidificados de la region, de caracteristi- 
cas limnologicas diferentes a 10s que nos ocupan 
(ZALOCAR DE DOMITROVIC et al., 1986). 

La menor densidad de algas observada en las Qreas 
libres de las lagunas estaria relacionada a una menor 
transparencia de las aguas, con respect,0 a las zonas 
vegetadas. De manera similar a 10 senalado para 
otros ambientes islefios (BONETTO, 1976) esta situa- 
cion de reduccion de la penetracion luminica - en 
relation a la escasa profundidad de estos ambientes 
- se deberia a la presencia de material particulado 
principalmente de origen inorganico, resuspendido 
desde el fondo por action de 10s vientos, fenomeno 
aparentemente menos manifiesto en las zonas cubier- 
t.as por macrofitos. En ambientes del Amazonas, 
periodicamente sometidos a inundaciones, varios 
autores (FITTKAU et al. 1975, SCHMIDT 1973) indican 
la escasa transparencia de las aguas, como uno de 10s 

factores mas importantes en la abundancia del 
plancton y de su production primaria. 

BONETTO (OP. cit.) sefiala una baja contribution 
del fitoplanct,on a la production primaria del rio 
Parana destacando que es mas importante quizas, el 
aporte de la comunidad epifita debido a1 abundante 
sustrato que ofrecen 10s macrofitos flotantes y emer- 
gentes. WELCOMME (1979) indica que, la production 
de algas epifitas, fundamentalmente de las diato- 
meas pennadas que crecen sobre la veget.acion, 
podria ser mas importante que la del tXoplanct*on. 

En 10s ambientes aqui estudiados, las diatomeas 
pennadas (cuya presemia de rafe esta asociada a un 
sustrato), fueron las det,erminantes de una mayor 
densidad entre las plantas de la zona litoral vege- 
tada. Teniendo en cuenta esta consideracion y, en 
relation a la escasa profundidad de estos ambientes 
durante el estiaje y/o aislamiento, como asi también 
a las caracteristicas de las algas identificadas, pode- 
mas inferir que las especies heleoplanctonicas y las 
ticoplanctonicas (integrantes del perifiton y/o met,a- 
fiton) ofrecieron una contribution mas important,e a 
la densidad total, que las planctonicas propiame.nte 
dichas. 

Manuscrit acrepi par le Comité de rédaction le 
27 aoril 1992 
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