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» Resumen — Mirande, V.: B. C. Tracanna: S. E. Haleblian; G. A. Barreto. 2012. “Eva-
luacién abidtica y biética de ambientes acuéaticos de un parque nacional entrerriano”. Lilloa
49 (2). El objetivo del presente trabajo fue caracterizar ambientes leniticos y l6ticos del Par-
que Nacional Pre-Delta (Argentina). Se estudiaron siete zonas (tres lagunas, un arroyo y dos
riachos). Se consideraron variables abidticas (conductividad, iones mayoritarios, oxigeno di-
suelto, compuestos nitrogenados, otras) y biéticas (bacterias y fitoplancton), las cuales fueron
determinadas mediante protocolos convencionales. Se empled el analisis de componentes prin-
cipales (ACP) para la ordenacion de los sitios. Los resultados obtenidos evidenciaron una ele-
vada carga bacteriana en los sistemas léticos, mientras que en las lagunas fue baja o no de-
tectada. Los mayores registros algales de abundancia, biomasa y diversidad se obtuvieron en
los ambientes leniticos, opuesto a lo manifestado por las bacterias. Los tres primeros com-
ponentes del ACP permitieron explicar el 95% de la varianza total. Los ejes uno y dos sepa-
raron las aguas fluyentes de las estancadas, en lo cual contribuyeron tanto variables abioti-
cas como bidticas. Entre las conclusiones se puede destacar que, en orden decreciente, en
la separacién de los ambientes seleccionados influyeron factores como la carga bacteriana,
nitrato, iones mayoritarios, abundancia total y diversidad del fitoplancton, entre otros.

Palabras clave: Bacterias, fitoplancton, fisicoquimica, cuerpos de agua, Parque Nacional
Pre-Delta, Argentina.

» Abstract — Mirande, V.; B. C. Tracanna; S. E. Haleblian; G. A. Barreto. 2012. “No
biotic and biotic evaluation of aquatic environments from an entrerrian national park”. Lilloa
49 (2). The aim of this paper was to characterize lentic and lotic environments from Pre-
Delta National Park. Seven samples were collected from three lakes, two rivers and one
stream. No biotic and biotic variables studied were conductivity, ions, dissolved oxygen, nitro-
gen compounds, among others, and bacteria and phytoplankton, respectively, that there were
analysed in relation to conventional methods. The Principal Component Analyse (PCA) was
employed in the ordination of the sites relative to considered variables. The results showed an
elevated bacterial charge in lotic systems and it was no detective or lower in lentic systems.
The highest algal values of abundance, biomass and diversity were obtained in lacustrine
environments, opposite to observed in the bacteria. The three principal components of PCA
explained 95% of total variance. The one and two axis separated the lentic and lotic water
bodies in different positions, which both no abiotic and biotic variables were important. Among
conclusions were possible to observe the importance, in decreasing order, of factors as
bacteria, nitrate, ions, phytoplankton total abundance and diversity in the sites ordination.

Keywords: Bacteria, phytoplankton, physicochemical, body waters, Pre-Delta National
Park, Argentina.
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INTRODUCCION

La integracién de los antecedentes abio-
ticos y bidticos (bacterias y fitoplancton) de
ambientes leniticos y l16ticos del Parque Na-
cional Pre-Delta surgio ante el interés de in-
troducirnos en el conocimiento de estos eco-
sistemas. En una primera etapa, se procedio
al estudio de la taxocenosis algal (Mirande
et al., 2009 a, b) y, posteriormente, de sus
condiciones fisicoquimicas y bacteriolégicas
(Mirande et al., 2010). Los sistemas acuati-
cos toleran ciertas concentraciones de ele-
mentos exdgenos, como materia organica,
debido a su capacidad de autodepuracién.
En estos ciclos depurativos, los organismos
juegan un papel fundamental en la degrada-
cion de compuestos organicos a elementos
inorganicos (carbono, nitrogeno, azufre, fos-
foro, otros), los cuales son restituidos de este
modo al cuerpo de agua (Leynaud, 1979).

Los grandes rios de llanura estan influen-
ciados por pulsos de inundacién que condu-
cen a periodos de aislamientos y conexiones
de la planicie aluvial y el cauce principal
(Zalocar de Domitrovic & Vallejos, 1982;
Junk et al. 1989; Garcia de Emiliani, 1980;
Neiff, 1996; Acefiolaza et al., 2004). Estos
procesos han permitido explicar el intercam-
bio de materia y energia entre el cauce prin-
cipal y zonas anegables (Baigun et al.,
2005), ademas de que han favorecido el in-
greso de solidos en suspension y de nutrien-
tes adsorbidos y, por lo tanto, el desarrollo
del plancton y la supervivencia de peces (Bo-
netto, 1975; Bonetto et al., 1989).

El Parque Nacional Pre-Delta es una fran-
ja de ambiente deltaico (zona insular de
2458 ha mas un pequeiio sector de barran-
ca) declarada desde 1992 como area protegi-
da, que esta situada en el Delta Superior del
rio Parana (32°03’43”S y 60°38’39”W). Se
formo por la acumulacién de sedimentos
(arenas, limos y otros materiales sueltos)
acarreados por las corrientes de agua. Su
funcionamiento se encuentra intimamente
relacionado con la accién de la dinamica
fluvial (pulsos de inundacion). El clima es
templado-calido humedo, con precipitacio-
nes promedios anuales préximas a 1000
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mm, maximos pluviales en verano y mini-
mos invernales. Temperatura media anual
entre 17-18 °C. El area esta demarcada por
cursos de agua que se desplazan en direccion
noroeste-sudeste, con riacho Vapor Viejo al
noroeste y arroyo La Azotea hacia el noreste.
Los estratos geoldgicos corresponden, en ge-
neral, a areniscas y arcillas con altos conte-
nidos salinos que son transferidos a las
aguas subterraneas, mientras que los deposi-
tos mas actuales estan constituidos por are-
nas aluviales y materiales palustres. La zona
de estudio fue utilizada para la ganaderia
extensiva, caza y extracciéon de lefia (Rodri-
guez, 2003). En el Parana, en su sector me-
dio, se registraron cargas promedios de sedi-
mentos de hasta 79 millones de toneladas
por aiio y 39 millones de toneladas para un
periodo seco (Depetris & Lenardon, 1982),
una descarga media anual de 17000 m° seg-
1 (Baigun et al., 2005). Este rio esta influen-
ciado por fendmenos climaticos naturales
como «El Nifio» o «La Nifia» que ocasionan
periodos de inundacién o de estiaje (Bo,
2005).

El objetivo del presente trabajo fue carac-
terizar ambientes leniticos y 16ticos del Par-
que Nacional Pre-Delta (Argentina). Para
ello se tuvieron en cuenta ciertos rasgos
abidticos (fisicoquimica) y bidticos (bacte-
rias y fitoplancton). Actualmente existen
diversas publicaciones vinculadas a esta
reserva (Malvarez et al., 1992; Acenolaza et
al., 2004; Zamboni, 2003; Baigun et al.,
2005; Mirande et al., 2009 a y b, 2010).

MATERIALES Y METODOS

El muestreo se realiz6 en julio de 2007,
luego de producirse el descenso de las aguas.
Se estudiaron siete ambientes pertenecientes
a tres lagunas, dos riachos y un arroyo
(Tabla 1, Fig. 1).

Las muestras en los ambientes lacustres y
16ticos se extrajeron a metros de las orillas.
Las lagunas islefias Las Bogas (sitio 1) y del
Bafio (sitio 2) pueden ser consideradas zonas
«pristinas». En cambio, Irupé (sitio 3), ubica-
da en el sector de tierra firme, esta afectada
por una acequia proveniente de zonas agro-
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ganaderas aledafias al parque. En riacho Va-
por Viejo se seleccionaron dos puntos, con el
sitio 4 aproximadamente a 4 km aguas abajo
del sitio 5 (zona portuaria y con casas de pes-
cadores). Los sitios 6 y 7 son ambientes me-
nos perturbados que el arroyo La Azotea por-
que presentan menos alteraciones antropicas.

Las variables abidticas consideradas para
caracterizar los sitios de muestreo fueron
pH, conductividad eléctrica (uS cm™), iones
mayoritarios (mg 1'1), dureza total (mg 1),
sélidos disueltos totales (mg 1'!), oxigeno
disuelto (OD) (mg 1'!) y compuestos nitroge-
nados (mg 1) (Mirande et al., 2010).

Las variables bidticas incluyeron a las
bacterias (expresadas en NMP/100ml) Coli-
formes Totales (CT), Coliformes Fecales o
Termotolerantes (CF) y Aerégenas-Interme-
dias-Cloacales (AIC) (Mirande et al., 2010).
En el caso del fitoplancton, se consideraron
la abundancia absoluta (por clases y total),
biomasa total y diversidad especifica (Mi-
rande et al., 2009 a).

El analisis de componentes principales se
utilizé para la ordenacion de las muestras
en relacién a las variables fisicoquimicas,
bacterioldgicas y ficoldgicas seleccionadas.
Se emplearon los valores normalizados y
estandarizados y la matriz de correlacién.
Los datos fueron procesados mediante el
paquete estadistico NTSyS.

RESULTADOS

Las variables que tuvieron mayor peso
(autovectores >0,60) en la ordenacién de los
sitios en el ACP fueron bacterias, fitoplanc-
ton (abundancia total y diversidad), conduc-
tividad eléctrica, magnesio, sodio, bicarbo-
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nato, cloruro, sulfato, sélidos disueltos, oxi-
geno disuelto y nitrato. Del 95% de la varia-
cién total explicada por los tres factores
principales, los componentes 1y 2, ademas
de expresar el 87% de dicha varianza (ejes:
uno 67%, dos 20%, tres 8%), separaron me-
jor los ambientes estudiados. El factor uno
orden¢ las lagunas Las Bogas y del Baifio
hacia el lado positivo del eje y a Irupé hacia
el negativo, mostr6 una gradacién ambien-
tal vinculada especialmente con OD (auto-
vector -0,93), bicarbonato (-0,93), sulfato (-
0,93), cloruro (-0,92), sodio (-0,92), nitrato
(-0,92), magnesio (-0,89), conductividad (-
0,87) y solidos disueltos (-0,87). Los regis-
tros mas altos de estas variables fueron ubi-
cados hacia el lado negativo del eje y los
mas bajos hacia el positivo. El factor dos
separd los riachos hacia el lado positivo del
componente y al arroyo Irupé hacia el nega-
tivo; presentd una progresiéon relacionada
fundamentalmente con caracteristicas bidti-
cas de los ambientes seleccionados, en las
que pesaron sobre todo CT (-0,97), AIC (-
0,93), CF (-0,92), abundancia total (0,65) y
diversidad especifica (0,61) del fitoplancton.
Los mayores tenores bacterianos y los meno-
res fitoplanctonicos se localizaron hacia el
cuadrante inferior y, en el superior, fueron
ordenadas las muestras con concentraciones
bacteriales y algales inversas a las comenta-
das. Ambos factores posibilitaron la separa-
cion de los ambientes 16ticos de los leniti-
cos, aunque el uno influyé de un modo espe-
cial en el distanciamiento de Irupé de las
otras lagunas y el dos en las separaciones de
los cuerpos de agua fluyentes de los no flu-
yentes y del arroyo La Azotea de los riachos
Vapor Viejo y Las Mangas (Fig. 2).

Tabla 1. Coordenadas geograficas de los sitios de muestreo

Muestras Lugares de muestreo Latitud Longitud
Sitio 1 Laguna Las Bogas (isla de Las Mangas) 32°20,8'39,3"S 602 39 20,1"W
Sitio 2 Laguna del Bario (isla del Ceibo) 32°0,7'58,5"S 602 39'30,8"W
Sitio 3 Laguna Irupé (paraje La Jaula) 32¢0,7°15,0"S 602 37'58,0"W
Sitio 4 Riacho Vapor Viejo (confluencia riacho Las Mangas) 32¢0,7'33,3"S 60240 25,9"W
Sitio 5 Riacho Vapor Viejo (puerto La Azotea) 32¢0,6'6,20"S 60238 51,1"W
Sitio 8 Riacho Las Mangas (puesto de guardaparques Las Mangas) 32¢0,7'58,7"S 60239 36,9"W
Sitio 7 Arroyo La Azotea (paraje La Jaula) 32¢0,7°17,8"S 60238'4,30"W
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En relacion a las variables consideradas
en este estudio, se realizan a continuacién
algunos comentarios (Tabla 2).

Los ambientes lacustres «pristinos» tuvie-
ron tenores bacterianos bajos, las CF e AIC
no fueron detectadas y las CT alcanzaron
registros < 50 NMP/100ml. El numero de in-
dividuos fitoplanctonicos fluctué entre
239-343 ind ml! y la diversidad especifica
entre 3,25-3,7. Las aguas de estas dos lagu-
nas fueron bicarbonatada-clorada-sulfatada-
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calcica-sédica-magnésica-potasica, con con-
ductividades de 105 uS cm! en la del Bafio
v 116 uS cm™ en las Bogas, aguas oxigena-
das (5,5-6,8 mg I'!) y bajos contenidos de
nitrato (<0,5 mg 1'1).

La laguna Irupé presento los tres tipos de
bacterias a concentraciones < 50 NMP/100
ml. Los registros de abundancia y diversidad
del fitoplancton estuvieron dentro de los ob-
servados para los otros sistemas lacustres. En
base a la carga idnica fue caracterizada
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Fig. 1. Ubicacion de los sitios de muestreo. 1) Laguna Las Bogas. 2) Laguna del Bafio. 3)
Laguna Irupé. 4) Riacho Vapor Viejo — confluencia riacho Las Mangas. 5) Riacho Vapor Viejo
— puerto La Azotea. 6) Riacho Las Mangas. 7) Arroyo La Azotea.
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como bicarbonatada-sulfatada-clorada-sodi-
ca-calcica-potasica-magnésica, con una con-
ductividad de 607 uS cm™, 13,7 mg I'! de
OD y 6 mg I'! de nitrato.

En relacién a los sitios 16ticos, el efecto
de la zona portuaria sobre riacho Vapor
Viejo pudo detectarse aguas abajo, en el
sitio 4, lo cual ocasiond que este punto pre-
sentase valores bacterianos de hasta 2400
NMP/100ml, mientras que cercanos al puer-
to oscilaron entre 310-620 NMP/100ml y en
riacho Las Mangas entre 310-570 NMP/
100ml. Los contenidos algales en estos
cuerpos de agua fueron de 27-38 ind ml! y
2,54-2,77 de diversidad. Las aguas califica-
ron como bicarbonatada-clorada-sulfatada-
sédica-calcica-potasica-magnésica y los va-
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lores respectivos de conductividad, OD y ni-
trato variaron entre 78-79 uS cm™, 8,4-9,2
mg 'l y <0,5 mg I'1.

El arroyo La Azotea se separé de los ria-
chos y de las lagunas debido a que presenta-
ba tenores intermedios de bacterias (115-
230 NMP/100ml). Los registros algales de
abundancia y diversidad especifica fueron
cercanos a los observados en los otros am-
bientes 16ticos, al igual que las caracteristi-
cas abioticas. Por este motivo, las aguas fue-
ron bicarbonatada-clorada-sulfatada-sédica-
calcica-potasica-magnésica, con 79 uS cm!
de conductividad, 7,7 mg I'! de OD y <0,5
mg 1! de nitrato.
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Fig. 2. Ordenacién con el ACP de las muestras en relacion a las variables abidticas y biéti-
cas. Abreviaturas empleadas: conductividad eléctrica (Condu), bicarbonato (Bicarbon), sélidos
disueltos totales (SolDis), oxigeno disuelto (0OD), Coliformes Totales (CT), Coliformes Fecales
(CF), Aeraégenas-Intermedias-Cloacales (AIC), biomasa total (BiomTot), diversidad total (Divers-
Tot), abundancia total (AbundTo), abundancia Cyanophyceae (AbCia), abundancia Euglenophy-
ceae (AbEugle), abundancia Crysophyceae (AbCriso), abundancia Xanthophyceae (AbXanth),
abundancia Chlorophyceae (AbClo), abundancia Charophyceae (AbCaro) y abundancia Bacillario-

phyceae (AbDia).
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Tabla 2. Valores de las variables abiéticas y bidticas que contribuyeron en la separaciéon de
los sitios en el Analisis de Componentes Principales.

Sitio 1 | Sitio 2 | Sitio 3 | Sitio 4 | Sitio 5 | Sitio 6 | Sitio 7
Variables abicticas: 105 | 116 | 607 79 78 79 79
Co’nductlw.dad electr‘lca1 (mg M) 55 6.8 13,7 8.4 8.5 9.2 7.7
SZ'IiieD”?nf;ri'm (mg 1) 84 | 84 | 172 | 48 4.8 4.8 6.4
) 3,8 4,3 15 3.1 3,1 3.6 2,6
Magnesic (mg I) 644 | 782 | 129 | 845 | 645 | 645 | 645
EZS;Z.Lm[iq; ]H] 343 | 281 | MB/ | 172 | 172 | 172 | 172
; 18 51 343 32 30 30 34
Bicarbonato (mg ) 10 10 14 10 10 10 10
e Al m Al el s
o . 73 81 425 56 55 55 56
Solidos disueltos (mg I) 025 | 025 5 025 | 025 | 025 | 025
Nitrato (mg I] o2 | 03 02 | 015 | 015 | 0.1 0.3
Amonio (mg ")
Variables bidticas (bacterias): 30 30 680 240 620 570 030
Col?for‘mes Totales (NMP/100ml) 0 0 30 493 310 310 115
Coliformes Fecales. (NMP/100ml) 0 0 30 1907 310 310 115
Aerdgenas-Intermedias-Cloacales (NMP/100ml)

Vit bsns (fplncion) e e
) . 4 3 3 3 3 3 3
Diersidad Total - 343 | 239 27 38 39 39 289
Abundanci Gyanophyeass (nd i1 T I - -

) ) 87 7 0 0 0 0 0
Abundanc.la Chlorophyceae Fmd mt“] 14 5 o ) 0 5 o5
Abundana Becilariophyosas ind 1) A G S T O T R

) _ 25 0 0 0 0 0 0
Abundanqa Chrysophyceae [|.nd ml") 0 57 5 0 o 0 0
Abundanqa Xanthophyceae [|rjd ml") 18 0 0 0 0 o 7
Abundancia Euglenophyceae (ind ml")

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las caracteristicas abioticas y bidticas de
los cuerpos de agua seleccionados permitie-
ron una separacion de los ambientes 16ticos
y leniticos del Parque Nacional Pre-Delta.
Aunque las bacterias tuvieron un rol impor-
tante en esta disgregacion, los contenidos
bacterianos obtenidos en nuestro estudio fue-
ron inferiores a los aceptados para industrias
vertedoras de aguas usadas en Italia (ley de
mayo/76), de 20000 y 12000 NMP/100ml de
coliformes totales y fecales (Rodier, 1981).
Atn asi, fueron indicativos de un mayor dete-
rioro de los ambientes fluyentes que los no
fluyentes y, dentro de aquellos, de riacho
Vapor Viejo-confluencia Las Mangas. Sélo
las aguas de las lagunas tuvieron condicio-
nes propicias para riego por sus tenores bac-
teriologicos, de acuerdo a lo estipulado por
el Canadian Council of Resource and Envi-

ronmental Ministers (Salusso, 1998). La pre-
dominancia de aguas con caracteres alcali-
nos se explicaria en parte por el tipo de sus-
trato del area en estudio (Rodriguez, 2003).
En numerosos sistemas l6ticos la dominan-
cia de bicarbonato, cloruro y sulfato son re-
ferentes de un lecho rocoso sedimentario y,
especialmente, de minerales carbonatados
(Berner & Berner, 1987; Allan, 1995). Aun-
que la composiciéon quimica del agua depen-
de principalmente de la erosion y disolucién
de rocas y suelos del lecho, en regiones tem-
pladas también influyen los asentamientos
humanos (Capblanq & Tourenq, 1978). Por
ejemplo, el anién sulfato en muchos casos
estd implicado con actividades antropicas,
como ser aplicaciones de fertilizantes y
aguas servidas (Allan, 1995). Los rangos de
conductividad estuvieron dentro de los indi-
cados para las aguas continentales por Cha-
pman & Kimstach (1996). Los ambientes es-
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tudiados presentaron, de acuerdo con la re-
glamentacion francesa, una mineralizacion
débil (100-200 uS em™) a muy débil (<100
uS em™1), salvo Irupé en que fue media (333-
666 uS cm™') (Rodier, 1981). Esto ultimo,
ademas de los contenidos de nitrato observa-
dos en este cuerpo lenitico, serian indicios de
las actividades agroganaderas realizadas en
zonas aledanas por el hombre. Concentracio-
nes superiores a 5 mg 1! indicarian medios
contaminados por desechos humanos o de
animales o por fertilizantes (Chapman & Ki-
mstach, 1996). La presencia de aguas oxi-
genadas fue propicio tanto para la viabili-
dad de peces, los cuales requieren una con-
centracién minima de 5 mg 1! de oxigeno
disuelto (Branco, 1984), como para una
completa mineralizacién de la materia orga-
nica (Leynaud, 1979).

En relacién al fitoplancton, las concen-
traciones algales de individuos en los am-
bientes lacustres octuplicaron y mas a las
observadas en los cuerpos 1dticos. Esto
coincidi6 con lo registrado por Zalocar de
Domitrovic (2005) en los rios Parana-Para-
guay, donde hubo una duplicacién del nume-
ro de taxones en las zonas vinculadas tem-
poralmente respecto al curso fluvial. La
explicacion aportada por esta investigadora
se vinculo con el ingreso de las aguas de los
tramos superiores por desborde a la planicie
de inundacién, donde las condiciones am-
bientales favorecieron el desarrollo y una
rapida reorganizacion del fitoplancton. La
dependencia de esta taxocenosis a los pulsos
de inundacién fue citada por diversos
autores (Garcia de Emiliani, 1990; O’Farrell
et al., 1998; Zalocar, 1999; Devercelli,
2006). La diversidad fue alta debido a que
la mayoria de las especies tuvieron un nume-
ro bajo de individuos, por lo cual ninguna
se destac6 de modo evidente. Aun asi, esta
variable fue levemente mayor en las aguas
estancadas que en las fluyentes por tratarse
de entornos en los cuales el fitoplancton es-
tuvo mas protegido de la deriva de organis-
mos y especies, entre otras posibles causas.
Valores de diversidad semejantes a los de
este trabajo con registros menores en el cau-
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ce principal que en los secundarios fue re-
portado por Garcia de Emiliani (1985).

Es importante destacar que hasta poco
antes del muestreo la zona estuvo totalmente
bajo agua, lo cual pudo ser un factor ate-
nuante de los efectos bacterianos, ademas de
una entrada de minerales y cambios en la
composicion de la ficoflora (Mirande et al.,
2009 a, b).

Por 1ultimo, como fuese comentado en
otras oportunidades (Mirande et al., 2009 a;
Mirande et al., 2010), es conveniente que las
variables fitoplancténicas se estudien por
separado de las abidticas y bacterianas para
conocer su contribuciéon efectiva en la
separacion de los ambientes. En base a este
trabajo, en el cual se recurrié a la integra-
cién de estos tres enfoques, se pudo observar
una importancia menor de los registros alga-
les como factor delimitante de los sitios.
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