
INTRODUCCIÓN

Se han realizado diversos estudios sobre el
fitoplancton en el Paraná Medio (García de
Emiliani, 1980, 1993, 1997; Zalocar de
Domitrovic, 1990, 1992, 1993; Neiff, 1996;
Devercelli, 2006; Zalocar de Domitrovic et al.,
2007), contándose además con ciertas revisiones
(Bonetto & Wais, 1990; García de Emiliani, 1990).
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Summary: Biodiversity of Pre-Delta National Park (Entre Ríos, Argentina). II. Phytoplankton quantitative
study. This paper was realized because of lack of phycologic dates from Pre-Delta National Park. The
aim of this paper was to know abundance phytoplankton in lentic and lotic environments from this area,
which is located in Diamante City (Entre Ríos). Seven sampling sites (three lakes, one stream and two
rivers) and absolute algal abundance, biomass and diversity of phytoplankton were studied, employing
the Principal Component Analyse (PCA) in the ordination of the sites. Our results have showed to
diatoms as dominant across pennate group. The PCA separated the lotic and lentic water bodies in base
of considered variables. If we consider to individual level given by species, Aulacoseira granulata was
generally dominant in lotic systems but not in lentic systems. The absolute algal abundance, biomass
and diversity variables permitted to separate the lentic and lotic sampling sites by means of the PCA
utilization.
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Resumen: La falta de antecedentes ficológicos vinculados al Parque Nacional Pre-Delta nos condujo a
realizar este estudio. El objetivo fue conocer la abundancia del fitoplancton en ambientes leníticos y
lóticos de dicha área protegida, la cual está situada en la ciudad de Diamante (Entre Ríos). Se
estudiaron siete zonas (tres lagunas, un arroyo y dos riachos) y las variables abundancia absoluta algal,
biomasa y diversidad, empleándose para la ordenación de los sitios el análisis de componentes
principales (ACP). Los resultados obtenidos evidenciaron a las diatomeas como el grupo dominante a
través de las pennadas. Si se consideran a nivel de individuos aportados por las especies, Aulacoseira
granulata fue dominante en líneas generales en los sistemas lóticos estudiados, no así en los sistemas
lénticos. El empleo de variables específicamente vinculadas al fitoplancton como densidad absoluta,
biomasa y diversidad posibilitó la separación de los sitios a través del ACP.
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Estas investigaciones tendieron a relacionar los
cambios espaciales y temporales del fitoplancton
respecto a diversos aspectos limnológicos, entre los
cuales cabe resaltar la dinámica hidrológica, tanto
para ciclos anuales normales o anómalos por la
influencia de las corrientes del Niño o de la Niña.
Desde la década del sesenta se ha comentado que
las fluctuaciones hidrométricas de los ríos fue uno
de los factores más importantes para explicar la
riqueza, distribución y abundancia de los
organismos que viven en estos ambientes (García de
Emiliani, 1980; Zalocar de Domitrovic & Vallejos,
1982; Junk et al. 1989; Neiff, 1996; Aceñolaza et
al., 2004; Devercelli, 2006). El concepto de pulso
de inundación fue desarrollado por Junk et al.
(1989) y surgió como un modelo conceptual
aplicable a grandes ríos con llanura aluvial, en los
cuales la recurrencia de los pulsos permitió explicar
el intercambio de materia y energía entre el cauce
principal y zonas anegables. Esto último puso de
manifiesto la importancia que tiene la conectividad
entre los subsistemas, esencial para mantener la
estructura de la llanura de inundación y preservar
los procesos que regulan la producción del río a
través del intercambio de nutrientes y materia
orgánica (Baigún et al., 2005). La existencia de
pulsos de inundación y de aguas estancadas o de
flujo lento en los sistemas lóticos ha permitido la
formación de zonas de retención de agua o “zonas
muertas” que posibilitaron el desarrollo de
poblaciones algales cruciales para el mantenimiento
y dinámica del plancton, las cuales fueron
incorporadas al cauce principal a través de las
variaciones en el nivel del agua (Valentine & Wood,
1977; Moss & Balls, 1989; Reynolds, 1988, 1992;
Reynolds & Glaister, 1989; Stoyneva, 1994;
Reynolds & Descy, 1996). Otro modo de
reclutamiento de organismos en los ambientes
acuáticos se relacionó con la resuspensión
temporaria de especies ticoplanctónicas de los
sedimentos, lo que podría explicar en parte la
supervivencia de las poblaciones algales fluviales
(Billen et al., 1994; Izaguirre & Vinocur, 1994;
Reynolds et al., 1994).

En las comunidades planctónicas de los grandes
ríos tales como el Paraná u otros tropicales y subtro-
picales como el Nilo, Ganges o Amazonas, la diato-
mea Aulacoseira granulata y sus variedades han
sido típicamente dominantes. La dominancia de las
céntricas y subdominancia de clorococales ha sido

observada en otros cuerpos lóticos de grandes
dimensiones (Rojo et al., 1994; Reynolds & Descy,
1996). O’Farrell (1994), en los sectores superior y
medio del Paraná y para diferentes épocas del año,
encontró dicha especie generalmente acompañada
por Crucigenia quadrata, Monoraphidium contor-
tum, Pediastrum simplex, Schroederia setigera,
Scenedesmus smithii, Strombomonas ovalis,
Raphidiopsis mediterranea y Lyngbya limnetica.
Otras experiencias llevadas a cabo en el tramo
medio de este río no coincidieron con lo observado
por O’Farrell (1994), destacándose en el fitoplanc-
ton en primer término individuos de Cryptomonas
spp., Chlamydomonas spp., Rhodomonas minuta y
Skeletonema cf. subsalsum, seguidas por diatomeas
céntricas pequeñas y una Chrysophyta silícea
(Devercelli, 2006), o de Volvocales y
Cryptophyceae (García de Emiliani & Devercelli,
2003), o de Cryptomonas sp. (Anselmi de
Manavella, 1986). El predominio en el Paraná de
especies estrategas-R como Aulacoseira granulata
fue destacado por Zalocar de Domitrovic et al.
(2007), debido a que están mejor adaptadas para
vivir en ambientes sometidos a variaciones en
intensidades de luz y turbulencia. Asimismo, estas
investigadoras comentaron que la presencia de unos
pocos especímenes abundantes con estrategias de
vida semejantes es un rasgo común en los grandes
ríos, ya que tales entornos ejercen fuertes presiones
de selección para el crecimiento de los mismos. Es
decir, las condiciones del cauce principal con alta
turbidez y profundidad han conducido al desarrollo
de algas no típicamente fluviales (eu- o meroplanc-
tónicas) y el mantenimiento de sus poblaciones
dependería del suministro de organismos desarro-
llados en las zonas de retención de agua del propio
cauce o provenientes de la llanura de inundación
(García de Emiliani & Devercelli, 2003).

La falta de antecedentes ficológicos vinculados
al Parque Nacional Pre-Delta nos llevó a realizar
este estudio. El objetivo fue conocer la abundancia
del fitoplancton en ambientes leníticos y lóticos de
dicha área protegida, la cual está situada en la ciudad
de Diamante (Entre Ríos). En la actualidad se cuenta
con datos geomorfológicos, faunísticos y florísticos
(Malvárez et al., 1992; Aceñolaza et al., 2004;
Zamboni & Aceñolaza, 2004; Baigún et al., 2005) y,
a nivel de riqueza ficoflorística, lo aportado por
Mirande et al. (en prensa). 



Descripción del área de estudio
El Paraná Medio se extiende desde la

confluencia con el río Paraguay hasta la ciudad de
Diamante (provincia de Entre Ríos) y abarca una
cuenca de 370.000 km2. Presenta un cauce
anastomosado-meandroso que corre por una falla
tectónica dejando a su derecha una llanura aluvial de
19.200 km2, cuyo ancho oscila entre 13 y 60 km
(Paoli & Cacik, 2000). El régimen hidrológico es
complejo, con un pico principal de inundación en
primavera tardía y verano y otro secundario en
otoño ante la influencia del río Paraguay y
ocasionales aportes provenientes del Iguazú. La
descarga media anual es de 17.000 m3 seg-1, aunque
en los últimos veinticinco años fluctuaron los
regímenes de crecidas debido a cambios en las
distribuciones pluviométricas, construcciones de
represas y deforestaciones (Baigún et al., 2005).

El Parque Nacional Pre-Delta se ubica a los
32º03’43’’S y 60º38’39’’W, sobre una llanura
aluvial producida por la acumulación de materiales
sueltos como arena, limo y otros acarreados por el
Paraná Medio. La morfología de esta zona anegable
está sujeta a regímenes de inundaciones que tienen
un efecto de erosión sobre las partes altas y de
sedimentación sobre las zonas bajas, por este
motivo, el relieve cambia lenta y constantemente. El
clima es templado-cálido húmedo y las
precipitaciones promedios llegan a 1000 mm
anuales, registrándose los mayores valores en
verano, con picos en noviembre y marzo, y los
mínimos en época invernal. No se observan grandes
amplitudes térmicas y la temperatura media anual
oscila entre 16,7-18 ºC. La zona de estudio está
totalmente delimitada por cursos de agua, el sector
noroeste está definido por el riacho Vapor Viejo, que
es un desvío del río Paraná en forma de hoz, cuyo
extremo vuelve a unirse al curso principal. El arroyo
La Azotea actúa en parte como límite noreste y,
fuera del parque, une sus aguas al arroyo del Barro.
El riacho Las Mangas, de cauce más o menos
sinuoso, divide al parque en dos mitades y corre en
sentido noroeste-sudeste al igual que los restantes
cursos de agua del área protegida. Esta zona
corresponde al sector superior del Delta del Paraná,
el cual es un inmenso conjunto de islas que forman
una red de pequeños canales, angostos y tortuosos,
cubiertos por densa vegetación, que comienza a la
altura de la ciudad de Diamante y se extiende hasta
la confluencia del Paraná con el Uruguay, en la
provincia de Buenos Aires. El delta está dividido en

tres sectores: superior, medio e inferior. El primero
se extiende hasta Villa Constitución, el segundo
desde esta localidad santafecina hasta cerca de la
ciudad entrerriana de Ibicuy y el sector inferior llega
hasta el partido bonaerense de Tigre. Los estratos
geológicos que componen la región son areniscas y
arcillas a una profundidad de 150-50 m, por encima
de esta capa se localizan arenas que actúan como
acuíferos y cuyo espesor oscila entre 10-15 m y, por
arriba, arcillas con carbonato de calcio y conchas de
moluscos marinos que en algunas zonas formaron
bancos de conchillas. Todas estas capas presentan
un alto contenido salino que se transfiere a las aguas
subterráneas y, por último, existen depósitos
recientes formados por arenas aluviales y depósitos
palustres. El delta del Paraná no desemboca en el
mar, sino en un gran río, por lo cual sus aguas son
dulces y carece de vegetación costanera halófila,
característica de estos tipos de ambientes. En épocas
relativamente recientes antes de que la zona de
estudio fuese un área protegida se utilizó para la
ganadería extensiva al igual que para la caza y la
extracción de leña sin ningún tipo de control
(Rodríguez, 2003).

MATERIALES Y MÉTODOS

Se efectuó un muestreo en época invernal
(julio/2007), luego de producirse el descenso de las
aguas, debido a que el área de estudio estuvo
totalmente cubierta por el río Paraná hasta comienzo
de otoño. Se estudiaron en total siete sitios
correspondientes a tres lagunas, un arroyo y dos
riachos (Tabla 1, Fig. 1).

Los ambientes lacustres Las Bogas (sitio 1) y del
Baño (sitio 2) pueden considerarse ubicados en
“zonas prístinas” no así Irupé (sitio 3), la cual es
alimentada por una acequia que atraviesa tierras
colindantes con el Parque Nacional Pre-Delta
aprovechadas para la cría de ganado y cultivos. En
riacho Vapor Viejo se localizaron dos puntos de
muestreo, uno de ellos (sitio 4) situado
aproximadamente 4 km aguas abajo del afectado
directamente por las actividades del puerto y las
descargas de efluentes domiciliarios (sitio 5). Los
sitios 6 y 7 fueron zonas menos perturbadas ya que
sólo presentaban puestos de guardaparques y, en el
caso del arroyo La Azotea (sitio 7), una que otra casa.

Las muestras cuantitativas subsuperficiales se
tomaron directamente en envases de 250 ml a 3-4
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Fig. 1. Ubicación de los sitios de muestreo en el Parque Nacional
Pre-Delta. 1. Laguna Las Bogas, 2. Laguna del Baño, 3. Laguna
Irupé, 4. Riacho Vapor Viejo (confluencia arroyo Las Mangas), 5.
Riacho Vapor Viejo (Puerto La Azotea), 6. Riacho Las Mangas,
7. Arroyo La Azotea. 

utilizadas en el ACP y los sitios de muestreo, a fin
de establecer los diferentes grados y sentidos de las
asociaciones. Para ello, se utilizó el programa
estadístico SPSS (versión 9.0) para Windows.

RESULTADOS

Las especies algales registradas en este estudio
correspondieron a Cyanophyceae (1), Chlorophyceae
(8), Charophyceae (5), Bacillariophyceae (30),
Chrysophyceae (1), Xanthophyceae (1) y
Euglenophyceae (1), destacándose la dominancia de
las diatomeas en todos los ambientes estudiados.
Los máximos registros de abundancia absoluta, bio-
masa y diversidad se dieron en los cuerpos de agua
estancada (Tabla 2, Fig. 2).

La densidad del fitoplancton varió entre 239-289
y 27-39 ind ml-1 en los sistemas leníticos y lóticos,
siendo Aulacoseira granulata, Nitzschia acicularis
y Ulnaria ulna las entidades taxonómicas más
frecuentes, registradas en por lo menos seis de los
siete ambientes muestreados. Si se consideran
separadamente los sitios, las especies que aportaron
un 25% o más de individuos dentro de las clases
observadas fueron Anabaena variabilis, Closterium
gracile, C. parvulum, Cosmarium circulare var.
minus, Dictyosphaerium ehrenbergianum, Eudorina
sp., Monoraphidium arcuatum, Mougeotia sp. 1,
Scenedesmus quadricauda, Spirogyra juergensii,
Aulacoseira granulata, Amphora ovalis, Nitzschia
acicularis, N. fruticosa, Dinobryon sertularia,
Tribonema subtilissimum y Euglena proxima.

La biomasa mostró mayores fluctuaciones en
los cuerpos leníticos, de 2-27 mg ml-1, observándo-
se en la laguna “prístina” más pequeña conocida
como del Baño el menor registro, en cambio, en los
riachos y arroyo estudiados tuvo poca variación
(0,6-1 mg ml1). Las colaboraciones efectuadas por
la ficoflora a esta variable dependieron del tipo de
ambiente. Las Chlorophyta aportaron el 71,6 y 95%
en Las Bogas e Irupé por las contribuciones dadas
especialmente por Spirogyra juergensii (biovolu-
men: 1.035.231 µm3), Sphaerocystis schroeteri
(460.063 µm3) y Eudorina sp. (376.085 µm3) y,
entre las Heterokontophyta, las Bacillariophyceae
contribuyeron con el 96,7-100% en las aguas flu-
yentes debido, en primer término, a Aulacoseira
granulata (64.890 µm3). En el ambiente lacustre
del Baño, las proporciones de biomasa observadas
fueron 66,5% de Heterokontophyta (54%
Bacillariophyceae, 12,5% Xanthophyceae), 20,8%

metros de las orillas y fueron fijadas “in situ”. La
cuantificación se realizó mediante el empleo de
microscopio invertido y cámaras de sedimentación.
Se consideró a las algas unicelulares, coloniales y
filamentosas como unidad individuo.

La biomasa, expresada en peso seco (mg ml-1 de
C), se calculó multiplicando los volúmenes
promedio de las algas contadas por las abundancias
respectivas. La estimación del biovolumen se
efectuó mediante la aplicación de figuras
geométricas (Rott, 1981).

La diversidad específica se determinó en base a
Shannon-Weaver (1949), requiriéndose además
conocer la diversidad máxima (log2 del número de
especies contadas) de cada sitio para calcular la
equitatividad.

El análisis de componentes principales (ACP) se
utilizó para la ordenación de las muestras en
relación con el fitoplancton. Se emplearon los
valores normalizados y estandarizados de densidad
absoluta por clases, biomasa total y diversidad
específica y la matriz de correlación. Los datos
fueron procesados mediante el paquete estadístico
NTSyS.

Se empleó el coeficiente de correlación de
Pearson para estudiar las relaciones significativas (·:
0,05* ó 0,01**) entre las variables bióticas



Fig. 2. Abundancia absoluta, biomasa total y diversidad del fitoplancton.

de Chlorophyta y 8,3% de Cyanophyta y sus princi-
pales participantes fueron en relación al grupo silí-
ceo la misma especie que en los ambientes lóticos,
la Xanthophyceae Tribonema subtilissimum (86.515
µm3), la Chlorophyceae Dictyosphaerium ehrenber-
gianum (86.515 µm3) y la Cyanophyceae Anabaena
variabilis, cuyo biovolumen fue de 11.700 µm3

(Figs. 2 y 3).
La diversidad del fitoplancton estuvo entre 3,25-

3,70 en las aguas estancadas y disminuyó a 2,54-
2,88 en los restantes puntos de recolección. La
equitatividad fue de 0,8 en los sitios de muestreo,
excepto en 5 y 6 con 0,9, por lo cual podría decirse
que no mostró variaciones entre los ambientes
estudiados. 

En la utilización del ACP para la ordenación de
los sitios en base a la abundancia absoluta por cla-
ses, biomasa total y diversidad específica del fito-
plancton, los tres factores principales explicaron el
97% de la variación total, correspondiendo 60, 25 y
12% a los ejes 1, 2 y 3 respectivamente. Los com-
ponentes uno y tres permitieron separar mejor los
ambientes estudiados (Fig. 4). El factor uno ordenó
las muestras lacustres hacia el lado positivo y las
lóticas hacia el lado negativo. Las variables que
aportaron a esta ordenación y que presentaron
mayor peso (autovectores > 0,60) fueron la diversi-
dad específica (0,96), las abundancias de
Euglenophyceae (0,93) y Bacillariophyceae (0,92),

la biomasa total (0,91) y las abundancias de
Charophyceae (0,85), Chlorophyceae (0,77) y
Chrysophyceae (0,72). En el factor tres las variables
que contribuyeron a la ubicación de las muestras
(autovectores > 0,60) fueron las abundancias de
Chrysophyceae (-0,61) y de Chlorophyceae (-0,60).
Los tres ambientes lacustres coincidieron en los
altos valores de diversidad y abundancia de
Bacillariophyceae, sin embargo, las lagunas Las
Bogas y del Baño fueron distanciadas entre sí por
los valores de biomasa, Chrysophyceae y
Chlorophyceae e Irupé de estas dos últimas por la
ausencia especialmente de individuos pertenecien-
tes a las Chlorophyceae. Respecto a los cuerpos de
agua lóticos, la ubicación de los mismos se relacio-
nó especialmente con sus bajos valores de diversi-
dad, abundancia de Bacillariophyceae y biomasa.

La aplicación de Pearson posibilitó destacar una
correlación significativa entre la abundancia absolu-
ta total y las parciales correspondientes a
Bacillariophyceae (0,97**), Charophyceae (0,81*) y
Euglenophyceae (0,79*), al igual que entre las tres
primeras variables nombradas con la biomasa (abun-
dancia total 0,79**, abundancia Bacillariophyceae
0,91**, abundancia Charophyceae 0,97**). La
diversidad específica presentó correlaciones signifi-
cativas con las abundancias de Chlorophyceae
(0,99**), Chrysophyceae (1,0**) y Euglenophyceae
(0,92**). 
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Fig. 3. Aportes de los grupos algales a la biomasa total. 

Fig. 4. Análisis de Componentes Principales de los sitios en relación con la densidad absoluta por clases, biomasa total y diversidad
del fitoplancton. 



DISCUSIÓN

La zona de estudio estuvo totalmente inundada
hasta pocos meses antes del muestreo. Los sucesos
de inundación son disturbios de origen alóctono que
destruyen información contenida en la comunidad
planctónica posibilitando la renovación de la misma
(Margalef, 1961). En el Parque Nacional Pre-Delta
fue posible detectar un intercambio de organismos
por efecto de la creciente previa a la campaña de
muestreo, lo cual fue coincidente con lo observado
por Neiff (1996), quien argumentó que las fases de
crecientes en los pulsos de inundación representan
un mayor intercambio de organismos. Se encontró
una semejanza en riqueza entre los ambientes de la
planicie de inundación y los lóticos, como pudo
observarse a nivel de las diatomeas, donde treinta y
uno de los cincuenta taxa registrados fueron
especies comunes, es decir, localizadas tanto en
aguas fluyentes como estancadas (Mirande et al., en
prensa). Coincidente con lo obtenido en el estudio
cualitativo recientemente comentado, las algas
silíceas en este trabajo dominaron en todos los
puntos de muestreo a través de las pennadas, salvo
en el arroyo La Azotea donde se destacaron
levemente más las céntricas, es decir, se asemejó en
líneas generales a lo observado en ríos de bajo orden
(Margalef, 1980; Oemke & Burton, 1986;
Corigliano et al., 1994; Tracanna et al., 1994;
Mirande & Tracanna, 1995, 2003; Tracanna &
Martínez De Marco, 1997). Densidades algales
afines con las nuestras fueron registradas, por
ejemplo, en la cuenca del tramo inferior del río
Uruguay, de 30-8543 ind ml-1, coincidiendo este
último valor con una floración de Chlamydomonas
sp. (O’Farrell & Izaguirre, 1994) y, también, en el
sector medio del río Paraná, con tenores entre 170-
1400 ind ml-1 (García de Emiliani, 1990), mientras
que en otros casos fueron disímiles, como ser en el
tramo Goya-Diamante, en el cual fueron mayores
(400-3348 cél ml-1) (García de Emiliani, 1981). Si
se consideran los aportes de individuos dados por
las especies, cabe destacar que desde este punto de
vista, Aulacoseira granulata fue dominante en
riacho Las Mangas y en arroyo La Azotea, mientras
que en Vapor Viejo, ambiente más directamente
conectado con el cauce principal del Paraná, los
resultados fueron disímiles, dominando esta especie
en la zona de confluencia con Las Mangas y no en
la portuaria, en la cual se destacó Nitzschia
acicularis. Es decir, a este nivel taxonómico hubo en

líneas generales semejanza con lo observado en los
grandes ríos (Bonetto et al., 1979; Anselmi de
Manavella, 1986; García de Emiliani, 1985),
mientras que en los ambientes lacustres los mayores
aportes de individuos fueron dados por las
pennadas, salvo en la laguna del Baño, en la cual
sobresalió Tribonema subtilissimum. Las densidades
de individuos en las lagunas circundadas por
macrófitas superaron más de seis veces a la de los
ambientes lóticos, lo cual podría atribuirse a que el
fitoplancton lacustre fue enriquecido por
organismos provenientes de otros reservorios de la
planicie de inundación o que fueron resuspendidos
de los sedimentos (Valentine & Wood, 1977; Moss
& Balls, 1989; Reynolds, 1988, 1992; Reynolds &
Glaister, 1989; Billen et al., 1994; Izaguirre &
Vinocur, 1994; Reynolds et al., 1994; Stoyneva,
1994; Reynolds & Descy, 1996). Zalocar de
Domitrovic (2005), en un estudio de los ríos Paraná-
Paraguay, encontró que el número de taxones en las
zonas vinculadas temporariamente al flujo del río
duplicó al del curso fluvial debido a que las aguas de
los tramos superiores del mismo que ingresaron por
desborde a la planicie de inundación, hallaron
condiciones ambientales (baja pendiente del terreno,
escasa movilidad horizontal, mayor amplitud de
temperatura, alto contenido de materia orgánica,
deficiencia de oxígeno disuelto, pH menor) que
favorecieron el desarrollo y una rápida
reorganización del fitoplancton. La dependencia de
esta taxocenosis al régimen hidrosedimentológico o
pulsos de inundación fue citada por diversos autores
(García de Emiliani, 1990; O’Farrell et al., 1998;
Zalocar, 1999; Devercelli, 2006). 

Los resultados de biomasa obtenidos en los
cuerpos de agua estudiados fueron menores a los
comentados por García de Emiliani & Anselmi de
Manavella (1983) para el fitoplancton del valle
aluvial del río Paraná en su tramo Goya-Diamante,
aunque sí coincidieron en que las céntricas fueron
las que más aportaron dentro de las diatomeas y,
también, porque obtuvieron una correlación
altamente significativa entre la abundancia
numérica de este grupo silíceo y la biomasa. Entre
los factores que condujeron a esta diferencia estaría
el hecho de que las densidades algales en el tramo
Goya-Diamante fueron mayores (García de
Emiliani, 1981). 

En relación a la diversidad, esta variable tiene en
cuenta dos componentes, por un lado, la riqueza
específica, es decir, número de especies en una
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muestra, comunidad o hábitat y, por el otro, la
equitatividad o uniformidad con la que los
individuos están distribuidos entre las especies
(Cole, 1988). En los ambientes estudiados ambos
componentes fueron altos debido a que pocas
especies tuvieron un número moderado de
individuos, no superior de 78 ind ml-1, por lo cual
ninguna se destacó de modo evidente, presentando
la mayoría muy pocos organismos. Aún así, esta
variable fue levemente mayor en las aguas
estancadas que en las fluyentes por tratarse de
entornos en los cuales el fitoplancton estuvo más
protegido de la deriva de organismos y especies,
entre otras posibles causas. La presencia de valores
de diversidad semejantes a los de este trabajo y de
registros menores en el cauce principal que en los
secundarios fue reportado por García de Emiliani
(1985).

El análisis de componentes principales posibilitó
el ordenamiento de los sitios de muestreo en
relación a la abundancia absoluta por clases,
biomasa total y diversidad específica, apreciándose
una efectiva separación de los cuerpos de agua
leníticos y lóticos, en lo cual influyó especialmente
el factor uno que expresó el 60% de la varianza
total. Es importante destacar que las variables
bióticas utilizadas, por más que no se emplearon
informaciones abióticas ni bacteriológicas,
posibilitaron la explicación del 97% de la variación
total mediante los tres factores o ejes principales.
Este tipo de datos generalmente enmascaran los
verdaderos aportes algales al tema en estudio. Como
se comentó en los resultados, para el ordenamiento
de las muestras fueron importantes la diversidad
específica y la biomasa en primeros términos y,
luego, los aportes de individuos de ciertas clases
algales. Asimismo, es interesante resaltar que se
pudo disgregar la laguna Irupé de los otros sistemas
lacustres, la cual exhibía mayores perturbaciones
antrópicas de acuerdo a nuestras observaciones de
campo y comentarios realizados por personal del
Parque Nacional Pre-Delta (Guarda Parque
Nacional -GPN- señor Pablo Giorgis, com. pers.).
Entre las conclusiones realizadas por Montaña &
Ezcurra (1991), estos autores destacaron que el
empleo de este método multivariado les permitió
una simplificación u ordenamiento eficiente de los
datos y generación de hipótesis posibles de ser
procesadas por procesamientos estadísticos
convencionales.

CONCLUSIONES

Este estudio es el primer aporte basado en la
abundancia del fitoplancton en el Parque Nacional
Pre-Delta, abarcando diferentes tipos de ambientes.
En base a un muestreo realizado en época invernal,
se pudo llegar a las siguientes consideraciones
puntuales.

En el fitoplancton se destacó la supremacía de
las diatomeas pennadas en la mayoría de los
ambientes estudiados, hecho que debería ser
avalado con posteriores campañas debido a que, en
la mayoría de los trabajos, se menciona al grupo de
las céntricas como dominantes en los grandes ríos
mundiales y del país. 

Si se consideran a nivel de individuos aportados
por las especies, Aulacoseira granulata fue
dominante en líneas generales en los sistemas
lóticos estudiados, es decir, habría semejanza con lo
observado en los grandes ríos, no así en referencia a
los sistemas lénticos encarados en este estudio. 

Las condiciones naturales de las lagunas
circundadas por macrófitas posibilitaron mayores
microhábitats y una protección a los efectos de la
deriva de especies y organismos algales que
permitieron que en estos ambientes se dieran los
mayores valores de densidad, biomasa y diversidad.
Asimismo, fue en estos cuerpos de agua donde hubo
una mayor diversificación de grupos algales,
encontrándose sólo aquí una mejor oportunidad de
proliferación de individuos pertenecientes a Anabaena
variabilis, Dinobryon sertularia, Tribonema
subtilissimum, Euglena proxima y a las verdes.

El empleo de variables específicamente
vinculadas al fitoplancton como densidad absoluta,
biomasa y diversidad nos posibilitó la separación de
los sitios a través del ACP. 

AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Autónoma de Entre Ríos por la
financiación de este trabajo dentro del Proyecto de
Investigación y Desarrollo Anual (PIDA),
“Biodiversidad ficológica en ambientes acuáticos de
Entre Ríos. I. Parque Nacional Pre-Delta”
(resolución nº 782-06). También se desea agradecer
a la Administración de Parques Nacionales y a su
personal en el Parque Nacional Pre-Delta (ciudad de
Diamante), especialmente a los GPN señores
Reynaldo Zanello y Pablo Giorgis.

Bol. Soc. Argent. Bot. 44 (1-2) 2009

18



V. Mirande et al. - Biodiversidad del Parque Nacional Pre-Delta

19

ANEXO

Muestras Lugares de muestreo Latitud Longitud

Sitio 1 Laguna Las Bogas (isla de Las Mangas) 32º 0,8’ 39,3’’ S 60º 39’ 20,1’ W

Sitio 2 Laguna del Baño (isla del Ceibo) 32º 0,7’ 56,5’’ S 60º 39’ 30,8’’ W

Sitio 3 Laguna Irupé (paraje La Jaula) 32º 0,7’ 15,0’’ S 60º 37’ 58,0’’ W

Sitio 4 Riacho Vapor Viejo (confluencia riacho

Las Mangas) 32º 0,7’ 33,3’’ S 60º 40’ 25,9’’ W

Sitio 5 Riacho Vapor Viejo (puerto La Azotea) 32º 0,6’ 6,20’’ S 60º 38’ 51,1’’ W

Sitio 6 Riacho Las Mangas (puesto de 

guardaparques Las Mangas) 32º 0,7’ 58,7’’ S 60º 39’ 36,9’’ W

Sitio 7 Arroyo La Azotea (paraje La Jaula) 32º 0,7’ 17,8’’ S 60º 38’ 4,30’’ W

Tabla 1. Coordenadas geográficas de los sitios de muestreo

Tabla 2. Abundancia absoluta del fitoplancton

Especies / sitios de muestreo s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7

División Cyanophyta

Clase Cyanophyceae

Anabaena variabilis Kütz. 0 18 0 0 0 0 0

Total Cyanophyta ind ml-1= 0 18 0 0 0 0 0

División Chlorophyta

Clase Chlorophyceae

Chlamydomonas microsphaera Pasch. Et Jah. 2 0 0 0 0 0 0

Chlamydomonas sinica Skv. 5 0 0 0 0 0 0

Dictyosphaerium ehrenbergianum Näg. 2 2 0 0 0 0 0

Eudorina sp. 21 0 0 0 0 0 0

Monoraphidium arcuatum (Kor?.) Hind. 21 0 0 0 0 0 0

Pandorina morum (Müll.) Bory 2 0 0 0 0 0 0

Scenedesmus quadricauda (Türp.) Bréb. 5 5 0 0 0 0 0

Sphaerocystis schroeteri Chod. 9 0 0 0 0 0 0

Total Chlorophyceae ind ml-1= 67 7 0 0 0 0 0

Clase Charophyceae

Closterium gracile Bréb. 14 0 0 0 0 0 0

Closterium parvulum Näg. 0 2 0 2 0 0 5
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Especies / sitios de muestreo s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7

Cosmarium circulare var. minus Hansg. 0 2 0 0 0 0 0

Mougeotia sp. 1 0 2 0 0 0 0 0

Spirogyra juergensii Kütz. 0 0 25 0 0 0 0

Total Charophyceae ind ml-1= 14 6 25 2 0 0 5

Total Chlorophyta ind ml-1= 81 13 25 2 0 0 5

División Hetorokontophyta

Clase Bacillariophyceae

Amphipleura lindheimerii Grun. 2 2 0 0 0 2 0

Amphora ovalis (Kütz.) Kütz. 0 0 78 0 0 0 0

Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen 57 7 0 7 14 11 16

Aulacoseria granulata var. angustissima (O. Muell.) Simonsen 5 0 0 2 2 0 2

Aulacoseira italica (Ehr.) Simonsen 0 0 2 0 2 0 0

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Cleve 0 0 7 0 2 0 0

Craticula cuspidata (Kütz.) D. G. Mann 2 0 7 2 2 2 0

Craticula perrotettii Grun. 0 0 11 0 0 0 0

Cymbella helvetica Kütz. 5 0 0 0 5 0 2

Cymbopleura amphicephala (Näg.) Krammer 0 0 18 0 0 0 0

Diatoma vulgare Bory 0 0 32 0 0 0 0

Eunotia bilunaris (Ehr.) Souza 0 9 0 0 0 0 0

Eunotia formica Ehr.) 0 0 0 0 5 0 2

Eunotia pectinalis var. undulata (Ralfs) Rabh. 5 16 2 0 0 0 0

Eunotia pyramidata Hust. 0 0 0 0 0 0 2

Fragilaria capucina var. mesolepta (Rabh.) Lange-Bert. 0 0 0 0 0 2 0

Gomphonema augur var. terris (Ehr.) Lange-Bert. 0 5 2 0 0 0 0

Gomphonema clavatum Ehr. 11 0 0 0 0 0 0

Gomphonema parvulum Kütz. 0 9 32 2 2 0 0

Gomphonema truncatum Ehr. 0 0 2 0 0 0 0

Gyrosigma scalproides (Rabh.) Cleve 2 0 0 0 0 0 0

Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. 9 9 0 0 0 2 0

Melosira lineata (Dillw.) Ag. 0 0 0 0 0 0 2

Melosira varians Ag. 9 7 0 2 0 0 0

Navicula festiva Krasske 0 0 0 0 0 0 2

Nitzschia acicularis (Kütz.) W. Smith 78 44 7 2 5 2 2

Nitzschia fruticosa Hust. 0 0 9 14 0 0 2

Nitzschia linearis (Ag.) W. Smith 0 0 2 0 0 0 0

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehr. 0 2 0 0 0 0 0



Especies / sitios de muestreo s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7

Ulnaria ulna (Kütz.) Comp. 34 32 21 5 0 2 2

Diatomeas pennadas 0 7 25 0 0 2 0

Total Bacillariophyceae ind ml-1= 219 149 257 36 39 25 34

Clase Chrysophyceae

Dinobryon sertularia Ehr. 25 0 0 0 0 0 0

Total Chrysophyceae ind ml-1= 25 0 0 0 0 0 0

Clase Xanthophyceae

Tribonema subtilissimum Pasch. 0 57 0 0 0 2 0

Total Xanthophyceae ind ml-1= 0 57 0 0 0 2 0

Total Heterokontophyta ind ml-1= 244 206 257 36 39 27 34

División Euglenophyta

Clase Euglenophyceae

Euglena proxima Dang. 18 0 7 0 0 0 0

Total Euglenophyta ind ml-1= 18 0 7 0 0 0 0

TOTAL INDIVIDUOS ml-1= 343 239 289 38 39 27 39
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