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RESUMEN 

En el periodo anual de Mayo de 2012 a Julio del 2013, se realizaron muestreos 

estacionalesde microalgas por arrastre con red de plancton, identificándose 26 taxas 

de 4 clases de microalgas. Para el análisis de biovolúmen a través de dos métodos 

cuali-cuantitativos diferenciados el método de la pipeta con el cual se identificaron 

los tipos de microalgas, asociaciones fitoplanctónicas más comúnes y recuento de 

org/mL  en 12 puntos de muestreo seleccionados. Además de utilizarse el Índice de 

abundancia relativa (IAR), con el cual se obtuvieron resultados de abundancia de 

cel/mL, donde se identificaron floraciones algales de los géneros Microcystis 

aureginosa, Pseudo anabaena  y Chlorella vulgaris, a lo largo del periodo 

anual.Con los resultados obtenidos se realizaron mapeos de distribución espacial 

utilizando el programa ARC GIS 9.3, para cada estación monitoreada, donde se 

resalta que hubo un recuento superior a 200 org/mL en todo el periodo anual, siendo 

los puntos N° 2 de la margen izquierda y N°6 de la margen derecha, los únicos con 

menos de 200 org/mL en la estación verano. 

Complementando estos datos se realizaron análisis de parámetros físico químicos in 

situ a profundidad y superficie de los mismos puntos de muestreo de microalgas, de 

las cuales se destaca el promedio anual de 22,2 °C de temperatura, una alta 

concentración anual de oxígeno disuelto de 8,40 mg/L y una baja transparencia del 

agua con un promedio anual de 0,67 m. Enriqueciendo el análisis con la 

utilizacióndel índice simplificado de calidad del agua, resultando la estación otoño la 

de calidad más baja y la estación invierno la de mejor calidad, para ambas márgenes 

conforme a los valores del índice. Analizando los resultados, se realizaron 

investigaciones bibliográficas para proponer una fitorremediación factible al 

problema ambiental del arroyo, el cual se centra en la utilización de macrófitas 

acuáticas autóctonas del ecosistema como solución a las floraciones del género 

Microcystis aureginosa 

Palabras claves: microalgas, biovolúmen, calidad, agua. 
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SUMMARY  

In the annual period May 2012 to July 2013, were sampled seasonally microalgae by 

plankton net trawl, identifying 26 taxa of 4 kinds of algae. For biovolume analysis 

through two different quantitative qualitative methods the pipette method with which 

identified the types of microalgae, phytoplankton most common associations and 

counting org/mL in 12 sampling points. Besides being used the relative abundance 

index (RAI), which were obtained with abundance results cells/mL, which identified 

algal blooms of Microcystis aureginosa, Pseudo anabaena and Chlorella 

vulgarisgenus, over the annual period. With the results were performed spatial 

mapping using GIS software ARC 9.3, for each monitored station, which highlights 

that there was a count greater than 200 org/mL throughout the annual period , the 

points N ° 2 of the margin left and No. 6 in the right margin , the ones with less than 

200 org/mL in the summer season . 

Complementing these data analyzes were performed in situ physical and chemical 

parameters at depth and surface thereof microalgae sampling points, of which 

highlights the annual average temperature 22.2 ° C, a high concentration of dissolved 

oxygen Annual 8.40 mg/L and a low transparency of the water with an annual 

average of 0.67 m. Enriching the analysis with the use of the simplified index of 

water quality, resulting in the autumn season of lower quality and the winter season 

better quality, for both sides according to the values of the index. Analyzing the 

results, literature searches were conducted to propose a feasible phytoremediation 

creek to the environmental problem, which focuses on the use of native aquatic 

macrophytes ecosystem as a solution to the genus Microcystis aureginosa blooms. 

 

Keywords: algae, biovolume, quality water. 
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CAPITULO I . INTRODUCCIÓN  

El desarrollo de fitoplancton en aguas dulces se encuentra estrechamente relacionado 

a la contaminación de las aguas, y es utilizado como bioindicador  de la calidad del 

agua, puesto que un alto índice de biomasa y su distribución espacial en la cuenca 

podrían generar un fenómeno como la eutrofización.  

La denominación de una especie com indicadora requiere de conocimiento previo 

respecto a su composición comunitaria bajo condiciones normales, incluyendo el 

ciclo de vida de las especies, su estacionalidad y sus variaciones naturales, de manera 

que sea posible comparar las condiciones antes y después de una perturbación 

ambiental (Raz-Guzman,2000). 

Esto se debe a que el fitoplancton responde  rápidamente a los cambios ambientales 

por su ciclo de vida corto. Estos cambios alteran la estructura de sus comunidades, 

repercute en el interés socioeconómico del sistema acuático en tiempos relativamente 

cortos, sobre todo por su papel de productores primarios. Algunas algas 

microscópicas del fitoplancton muestran una distribución  amplia, otras, ciertas 

preferencias ambientales, y unas terceras alta frecuencia de taxón en aguas 

fuertemente contaminadas, lo que sugiere su tolerancia o preferencia por algún 

compuesto químico o bioquímico. Si algún taxón se reconoce como cosmopolita 

diferenciado, puede evidenciarse cualquier cambio físico o químico en las masas de 

agua al ocurrir una alteración por contaminantes. (De la Lanza et. al., 2000). 

Por ello, ha sido utilizado para el diagnóstico de la contaminación de cuerpos de agua 

superficiales a corto plazo. Aunque, el conocimiento taxonómico y ecológico de 

estos organismos y especialmente en cuerpos de agua reciente, tales como los 

embalses, es incompleto (Vila et.al. 1987). 

El trabajo de investigación se desarrolló en el arroyo Tacuary que  conforma una 

cuenca de 102.988,1039 hectáreas, situada en los distritos de Carmen del Paraná, 

Cnel. Bogado, Fram, General Artigas, Hohenau, Jesús, La Paz y San Pedro del 

Paraná. Hacia el Este linda con la cuenca del arroyo Capiibary, mientras que al Sur 

linda con la cuenca del arroyo Ypecurú. (Matus y Dubarry, 2004). 
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El mismo ha  pasado una serie de cambios en sus características químicas, físicas y  

biológicas por influencia del embalse de la represa Yacyretá. Como resultado 

progresivo del estado de transición en que se encuentraba el arroyo Tacuary, se 

observó la  presencia de fitoplancton, tanto en la zona litoral como limnética  de la 

cuenca, lo cual  indicó un posible estado de contaminación del mismo. 

En relación al tema los estudios referidos al fitoplancton de grandes ríos de 

Sudamérica son escasos, y aún cuando existen valiosos aportes sobre el tema, la 

mayoría de los trabajos pueden considerarse puntuales, dada la reducida extensión 

geográfica en que han sido desarrollados. (Zalocar de Domitrovic et.al. 2003) 

Se han encontrado datos de estudios limnológicos realizados en el Rio Paraná, en el 

periodo de 1980 a 1981, a unos 250 km. aguas debajo de la ciudad de Corrientes 

antes de la construcción de la represa de Yacyretá.(Boneto et. al. 1976). 

En la denominada Cuenca del Plata, la mayor parte de los estudios fueron realizados 

en el río Paraná, en tramo argentino (Zalocar de Domitrovic et.al. 2003). En otros, el 

fitoplancton fue incluído en trabajos limnológicos realizados en el cauce del tramo 

inferior del río Paraguay (Bonetto C. et al., 1976). 

Por ello, el objetivo del trabajo de investigación fue la identificación, caracterización, 

distribución espacial, variación estacional del fitoplancton y la interrelación con los 

parámetros fisicoquímicos de calidad del agua, de modo a evaluar  la calidad del 

agua del arroyo en presencia del fitoplancton y proponer bioremediaciones que 

pueden servir como herramienta para las instituciones gubernamentales o privadas 

para la gestión ambiental de la cuenca del arroyo Tacuary. 

 



 

2. MARCO TEÓRICO  

2.1. Recursos hídricos  y su importancia ambiental 

El agua  es un bien ambiental imprescindible para el desarrollo de la vida y es el 

principal regulador de los ecosistemas naturales. El mismo, tiene propiedades físicas 

únicas, características económicas complejas y facetas culturales importantes que la 

distinguen de todos los demás recursos. (Young, et.al. 1985). 

El ciclo hidrológico del agua es la base del funcionamiento de todos los ecosistemas 

continentales. La importancia del agua para el hombre es tal que su busca y captura 

ha sido esencial para todas las civilizaciones. Estas fueron tan dependientes del 

líquido elemento que las civilizaciones antiguas más florecientes se establecieron 

siempre cercanas a un gran río; a una fuente de agua fiable.  

El destino del agua de la lluvia cuando llega al suelo depende en gran manera de la 

cobertura del mismo, de los materiales geológicos que forman el sustrato y de la 

pendiente del terreno así como de la intensidad de la propia lluvia. La proporción de 

agua que se infiltra en el terreno depende en gran parte de la constitución geológica 

del terreno pero también de la cobertura vegetal. 

La vegetación tiene un papel importantísimo en la regulación del flujo de agua en 

una cuenca. Cuando existe una cobertura arbórea bien constituida, gran parte del 

agua es usada por la vegetación y devuelta en forma de vapor a la atmósfera 

mediante el proceso de transpiración. La evapotranspiración (suma de la evaporación 

directa y la transpiración de los vegetales) está muy relacionada con la temperatura 

ambiente. Así en climas húmedos y fríos, gran parte del agua precipitada no es usada 

por la vegetación y poca es evaporada directamente y por ello el flujo de los ríos en 

estas regiones es importante. En cambio en zonas más cálidas y poco lluviosas, gran 

parte del agua es usada por la vegetación o evaporada directamente del suelo y muy 

poca fluye a través de los ríos, excepto en los momentos de lluvias torrenciales. 

Según  Odum & Barret (2006), los hábitats de agua dulce ocupan una porción, 

relativamente pequeña, de la superficie de la tierra; esto en comparación con los 
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hábitats marinos y terrestres, pero su importancia para los humanos es mayor que su 

área relativa, por los siguientes motivos: 

Son la fuente más conveniente y económica de agua para las necesidades domesticas 

e industriales (probablemente podamos obtener agua del mar, pero a mayor costo en 

términos de la energía que se necesita para su desalinización y de la contaminación 

con sal ocasionada en este proceso). 

Los componentes de agua dulce constituyen el ócuello de botellaô en el ciclo 

hidrológico. 

Los ecosistemas de agua dulce, junto con los estuarios, suministran sistemas para 

desechos de agua de tipo terciario, más convenientes y económicos. Casi sin 

excepción, las ciudades más grandes del mundo están ubicadas cerca de ríos, lagos o 

estuarios, que sirven para el tratamiento gratuito de aguas negras (en pocas palabras, 

están ubicados para utilizar el capital natural, más bien que capital económico, 

suministrando servicios benéficos a las poblaciones urbanas). Como se abusa tanto 

de este recurso natural, debe introducirse con rapidez un gran esfuerzo para reducir 

dicha tensión; de lo contrario, el agua debería transformarse en un factor limitante 

para la especie humana. 

Los estudios efectuados en las últimas décadas en los ecosistemas acuáticos, 

demostraron que éstos sufren profundas modificaciones como producto de las 

actividades antrópicas y una de las causas de este fenómeno se debe al aumento en la 

generación de residuos sólidos y líquidos, situación que ha avanzado de modo 

considerable y globalmente. Esto trae aparejado un incremento en la concentración 

de nutrientes que va más allá de los límites admisibles, ocasionando una 

desestabilización y degradación de los ecosistemas, cuya incidencia más directa es el 

deterioro de la calidad de agua, que en algunos casos es irreversible y en otros 

produce signicativas pérdidas económicas. (Seeligman & Traccana, 2009). 
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2.1.2 Contaminación del agua 

La combinación del rápido crecimiento poblacional humano, la industrialización y la 

urbanización son causas directamente asociadas a la contaminación del agua 

(Courtemanch et al., 1989). Los estudios efectuados en las últimas décadas en los 

ecosistemas acuáticos, demostraron que  estos sufren profundas modificaciones 

como producto de las actividades antrópicas y una de las causas de este fenómeno se 

debe al aumento en la generación de residuos sólidos y líquidos, situación que ha 

avanzado de modo considerable y globalmente. (Seeligmann y Tracanna, 2009) 

Los sistemas acuáticos son receptores de toda clase de desechos urbanos que, en su 

mayoría, son orgánicos; detectándose, además, la presencia de compuestos tóxicos, 

generalmente considerados agresivos por su persistencia en los sedimentos. Los 

contaminantes generados por las actividades urbanas, industriales y agrícolas son 

descargados, en muchas ocasiones, en zonas costeras sin un adecuado tratamiento 

previo, lo cual constituye un grave problema a nivel de ecosistema. (Gómez L. y 

Ramírez C.,2004) 

La fragilidad del medio acuático deriva, entre otras razones,  de su elevado poder 

disolvente para una amplia gama de productos de desecho, a la vez que es un 

vehículo excelente para la evacuación de materiales de muy diversas índole, tanto en 

estado sólido, como en líquido o gaseoso, bien sea en suspensión, disolución o 

flotación. Las aguas continentales, tanto las superficiales como las subterráneas, se 

convierten en el medio, a través del cual se realiza el drenaje de restos de la 

degradación del medio, ocasionados bien por causas naturales, como son los 

productos de la erosión o la disolución de materiales de la corteza terrestre; por la 

descomposición de los seres vivos, o por causas antropogénicas como producto de 

las actividades humanas.(Martí, 2002) 

Todo ello significa, por tanto, una interferencia en el ciclo hidrológico que puede 

realizarse de diversas formas, que implican a corto o largo plazo una alteración del 

comportamiento del sistema hídrico, y afectan tanto a la calidad como a la cantidad 

de los recursos disponibles. Las obras hidráulicas construidas para llevar a cabo la 

regulación de los caudales, las extracciones de aguas subálveas, los vertidos en los 
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cauces, etc., son ejemplos de acciones directas; mientras que los cambios de uso del 

suelo, la urbanización, el cultivo de nuevas superficies, etc., son acciones que 

indirectamente intervienen, asimismo, en el ciclo hidrológico por cuanto afectan a la 

dinámica del agua en la corteza terrestre. 

Las consecuencias de la degradación del medio acuático se manifiestan 

fundamentalmente de dos formas: perdida de la calidad intrínseca o natural y la 

disminución o agotamiento de los recursos. Los resultados son semejantes, puesto 

que en ambos casos pueden provocar un déficit de los caudales disponibles. (Martí, 

2002) 

2.1.3. Microalgas y su relación con la calidad del agua 

En un inicio la calidad del agua se evaluó mediante datos fisicoquímicos, donde  

estos analizan básicamente los efectos de la contaminación a corto plazo. Sin 

embargo, desde principio del siglo pasado, los métodos biológicos para determinar la 

calidad del agua se desarrollaron ampliamente en Europa, donde en la década de los 

años  cincuenta  se aceleró el avance de estos estudios, identificando las respuestas 

que ofrecían plantas y animales como evidencia directa de la contaminación 

(Figueroa et al., 1999). 

Los principales métodos para controlar la calidad del agua se apoyan 

fundamentalmente en análisis fisicoquímicos, ciertamente valiosos, relativamente 

exactos y fáciles de realizar, pero tienen la limitación de referirse únicamente al 

momento de la toma de muestras, sin indicar nada acerca del estado anterior de las 

aguas ni de su capacidad de autodepuración (Martínez de Bascaran, 1979). Esta 

limitación hace que se esté prestando mucha atención a los indicadores biológicos, 

que si bien requieren un mayor esfuerzo, ofrecen suficientes ventajas para justificar 

su empleo. En primer lugar, porque los organismos necesitan algún tiempo para 

desarrollarse, los índices biológicos informan de situaciones acontecidas algún 

tiempo atrás, revelando factores no presentes en el momento de la toma de muestras; 

también predicen la evolución de la comunidad en el tiempo y en el espacio. En 

efecto, el estudio de la estructura de una comunidad descubre la actuación de agentes 

que inciden de forma discontinua y que pueden, por tanto, no ser detectados a través 
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de análisis fisicoquímicos. En segundo término, las distintas respuestas del medio 

ante los contaminantes se reflejan mejor en las características de todo el ecosistema 

sometido a estrés, que en unos pocos parámetros a veces seleccionados de forma 

incorrecta. (Hechavarría, 2003) 

Entre las comunidades acuáticas, los organismos del plancton se han utilizado como 

indicadores de las condiciones que prevalecen en los cuerpos de agua. (López- López  

E.y Serna-Hernández  J., 1999). 

Las microalgas, término técnico usado más por biotecnólogos y bioquímicos para 

designar a los dos tipos celulares de organismos microscópicos que forman parte del 

fitoplancton y realizan fotosíntesis oxigénica: procariotas (cianobacterias) o 

eucariotas, han sido útiles para ofrecer información sobre la calidad del agua, y son 

consideradas como el más promisorio de todos los indicadores de alerta temprana de 

cambios en las características ecológicas de sistemas acuáticos. Éstas constituyen el 

primer eslabón de la cadena trófica, y se destacan por su sensibilidad a los efluentes 

industriales, de aquí que constituyan una herramienta válida en el monitoreo y 

control de la contaminación, de la que se pueden considerar indicadores primarios. 

(Gómez L. y Ramírez C., 2004) 

Durante muchos años los ensayos con algas se han utilizado para mostrar la 

disponibilidad de nutrientes para las plantas en los ríos, lagos y embalses. De manera 

general, los bioensayos pueden usarse para determinar el estado de eutrofización, la 

limitación de nutrientes y la influencia tóxica de residuales industriales. 

En los ecosistemas acuáticos, las comunidades de algas y en particular las 

poblaciones de diatomeas son diversas y ocupan un amplio rango de hábitats. La 

composición y distribución de las asociaciones de estas algas son el resultado de 

condiciones en el medio ambiente y en particular pueden reflejar la estructura y 

funcionamiento de los ecosistemas lóticos. (De Fabricius A., Luque M.  y  Boccolini 

M., 2005). 
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En ambientes eutróficos con alto contenido en nutrientes (principalmente N y P),  el 

crecimiento explosivo de algas produce discoloración del agua fenómeno conocido 

como floración o "waterbloom" 

La presencia de estas floraciones desmejora notablemente la calidad del agua para 

consumo y fines recreativos. 

Para que ocurra una floración de cianobacterias, deben darse ciertas condiciones 

ambientales específicas tales como altas temperaturas (entre 15 y 30 ºC) pH entre 6 y 

9 (o más elevado), moderada a elevada concentración de nutrientes, viento moderado 

o ausente; también baja turbulencia y velocidad del agua, insolación alta y 

morfometría favorable del cuerpo de agua (Reynolds y Walsby, 1975; Reynolds, 

1984). En represas, estos factores asociados a un largo tiempo de permanencia del 

agua favorece el desarrollo de floraciones (Tundisi, 1990). 

El fitoplancton es la comunidad de microalgas y cianobacterias que habitan la 

columna de agua de los sistemas acuáticos. Se distinguen arbitrariamente tres 

categorías de acuerdo a su talla (dimensión linear mayor):- picofitoplancton (0,2 - 2 

ɛm), nanofitoplancton (2 - 20 ɛm),microfitoplancton (20 ï 200 ɛm). . (UBA, 2005) 

En todas estas categorías hay representantes de las cianobacterias que pueden formar 

floraciones. 

Algunas cianobacterias de gran tamaño pueden entrar en una cuarta categoría 

(mayores a 200 ɛm), el mesofitoplancton. El fitoplancton contribuye a la producción 

primaria (síntesis de materia orgánica a partir de materia inorgánica) de los sistemas 

acuáticos, a través de la fotosíntesis, siendo muchas veces la comunidad principal en 

todo el ecosistema para esta función. (UBA, 2005) 

El fitoplancton es tal vez el más promisorio de todos los indicadores de alerta 

temprana de cambios en las características ecológicas de los humedales, causados 

por productos químicos. Dadas sus necesidades nutricionales, su posición en la base 

de las tramas alimentarias acuáticas y su capacidad de responder de forma rápida y 

previsible a un amplio espectro de agentes contaminantes, Además, su sensibilidad a 
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las variaciones de los niveles de nutrientes hace que represente un indicador ideal 

para evaluar la eutrofización. 

2.1.4. Parámetros fisicoquímicos y su relación con las microalgas 

Las características físico químicas del ambiente influye en la presencia y abundancia 

del fitoplancton. (Canosa y Espinilla, 2007). Se han realizado investigaciones donde  

la densidad y biomasa del fitoplancton se correlacionaron positivamente con la 

temperatura del agua. 

En algunas investigaciones realizadas en regiones como Colombia,  Las variables 

fisicoquímicas que tuvieron cambios significativos entre muestreos fueron la 

salinidad y el oxígeno disuelto superficiales y por tanto pudieron influir sobre las 

modificaciones en la comunidad de microalgas. (Peña & Pinilla, 2002) 

En varios países de la región Neotropical, se ha utilizado al fitoplancton como 

indicador biológico y ecológico, debido a que las microalgas responden a gradientes 

físico y químicos. (Canosa y Espinilla 2007). Es por ello, que  la diversidad de las 

algas está directamente relacionada con las respuestas de la comunidad a alteraciones 

en el ambiente. (Lopes, Ferragut y Bicudo, 2009) 

Actualmente, el monitoreo de las aguas superficiales debe incluir -junto a los 

parámetros físicos y químicos tradicionales-, el uso de las comunidades biológicas, 

que reflejan la calidad ambiental del medio donde habitan. Si bien estos métodos no 

brindan información precisa sobre los factores individuales a que están respondiendo, 

los integran en una respuesta única, que constituye una alerta temprana y general. 

Además, por estos métodos se estima en forma directa la composición biótica y 

biodiversidad del ecosistema, que en última instancia constituyen los principales 

aspectos a preservar.(Lopes, Ferragut y Bicudo, 2009) 

Ambas aproximaciones son necesarias, y actualmente se tiende a integrar los 

aspectos bióticos y abióticos que permitan obtener indicadores ecológicos de la 

calidad del agua. (CONAMA, 2008). La contaminación de los ríos y arroyos, 

ocasiona riesgo sanitario, problemas estéticos, costos de potabilización y pérdida de 

la diversidad, tanto de especies como de ecosistemas. Por ello es importante una 
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evaluación permanente de la calidad del agua, que contribuya a conciliar los 

objetivos de preservación con los de desarrollo económico. 

Los métodos biológicos para el monitoreo de las aguas resultan un importante 

complemento para los químicos y bacteriológicos, pues facilitan información acerca 

de las consecuencias biológicasde una contaminación dada, lo que representa el 

estado más importante de la calidad del agua. Entre ellos, tenemos los que se 

sustentan en los llamados bioindicadores. El sistema saprobiológico se basa en el 

análisis de la diversidad de especies de microalgas que habitan en un medio acuático 

dado, teniendo en cuenta la abundancia relativa y la frecuencia de aparición, 

permitiendo relacionar las poblaciones microalgales con los niveles de 

contaminación orgánica existentes (Hechavarria, et.al., 2003). 

2.1.5. Embalse 

Los embalses son sistemas híbridos entre un rio y un lago. Presentan características 

ecológicas asociadas a estos dos sistemas; así como otras que les son exclusivas. 

(Molina Navarro, et.al. 2010) Un nuevo ecosistema lacustre se entiende por embalse. 

Se piensa que en las represas de zonas tropicales cerca de grandes poblaciones, las 

sucesiones son más rápidas, y por consiguiente, los impactos son observados 

inmediatamente. (Fleitas, 1997) 

Un embalse o represa, según Tundisi, es una acumulación artificial de agua que tiene 

como particularidad poder ser parcial y/o totalmente vaciado por gravedad o 

aspiración.  

En cambio según. Linsley y Franzini(1978), el embalse es formado en el lecho de un 

rio o arroyo, con algún medio físico, se cierra parcialmente o totalmente su cauce. 

Según su origen los embalses pueden ser naturales o artificiales. La creación de un 

embalse de origen antrópico transforma por lo general un ecosistema lótico en 

léntico. (Tundisi, 1988)  

Estos ecosistemas creados por el hombre proporcionan servicios de gran 

importancia: abastecimiento de agua, energía hidroeléctrica y actividades recreativas. 
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De su correcta gestión dependen la calidad de sus aguas y el impacto ecológico que 

generan. (Navarro, et.al. 2010)  

El conocimiento taxonómico y ecológico de estos organismos y especialmente en 

cuerpos de agua reciente, tales como los embalses, es incompleto (Vila et.al. 1987) 

El predominio de una o dos especies de fitoplancton es una característica frecuente 

en lagos de origen reciente como son los embalses. Estos ambientes tienden a 

eutrofizarse más rápidamente (Vila et.al. 1987) 

2.1.6. Manejo de cuencas  

La contaminación con fertilizantes y plaguicidas, la deforestación, las aguas negras y 

la construcción de represas y sistemas de irrigación pueden afectar severamente la 

morfología de las cuencas hidrográficas, la hidráulica de los sistemas fluviales, la 

calidad del agua y los recursos costeros. Además, es difícil tratar de cambiar las 

prácticas agrícolas y forestales en las cuencas extensas. Sin embargo, sigue siendo 

necesario mejorar la gestión de cuencas, que se puede iniciar, por ejemplo, 

proporcionando fuentes energéticas alternativas para reducir la demanda de leña, 

poniendo en práctica la conservación de suelos a nivel local y estableciendo 

programas comunales de concientización (Beekman, 2007) 

2.1.7. Biorremediación  

La biorremediación utiliza la habilidad de los microorganismos para degradar 

compuestos orgánicos. Esta tecnología está basada en el uso de organismos naturales 

o mejorados genéticamente para recuperar sitios contaminados y proteger el 

ambiente (Torres, 2003) 

La biorremediación, según Torres, puede clasificarse de acuerdo al organismo que 

efectúe la degradación de los compuestos xenobióticos en los siguientes tipos:  

Á Fitorremediación: Consiste en la utilización de plantas verdes para contener, 

remover o neutralizar compuestos orgánicos, metales pesados  o radionucleicos. 
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Á Biorremediación animal: existen animales que actúan como agentes 

descontaminantes ya que pueden desarrollarse en medios con alta toxicidad y 

poseen en su interior microorganismos capaces de retener los metales pesados. 

Á Biorremediación con microorganismos: Existe la posibilidad del uso de bacterias 

con la propiedad de acumular o metabolizar metales pesados.La utilización de 

microorganismos que transforman diferentes compuestos nocivos en otros de 

menor impacto ambiental ha experimentado un gran desarrollo reciente. 

Las plantas acuáticas, denominadas también macrófitas, cumplen un papel muy 

importante en los ecosistemas acuáticos. Brindan directa o indirectamente alimento, 

protección y un gran número de hábitats para muchos organismos de estos 

ecosistemas. Muchas de estas plantas son útiles para el ser humano, puesto que 

sirven de alimento, son materia prima para la industria y se usan en procesos de 

biorremediación, ya que pueden absorber algunas sustancias disueltas y brindar 

oxígeno mediante la fotosíntesis ( Arroyave, 2004) 

Las macrófitas acuáticas han sido consideradas por varios autores como una plaga 

debido a su rápido crecimiento, ya que en ocasiones llegan a invadir lagunas, 

represas, canales de riego y generan varios problemas, al interrumpir el flujo del 

agua, propiciar eutrofización y crear ambientes para la crianza de vectores de 

enfermedades. Sin embargo, si las plantas acuáticas se manejan adecuadamente, su 

poder de proliferación, capacidad de absorción de nutrientes y bioacumulación de 

contaminantes del agua las convierten en una herramienta útil en el tratamiento de 

aguas residuales(Arroyave, 2004) 

Un ensayo de toxicidad es un método que permite evaluar el potencial tóxico de una 

sustancia sobre un organismo vivo. Estos ensayos son útiles para identificar el efecto 

que diferentes concentraciones de un contaminante específico puedan tener sobre las 

especies presentes en un ecosistema. Entre estas sustancias químicas se pueden citar 

plaguicidas, detergentes y metales pesados usados en diversas actividades humanas, 

vertidos al suelo o directamente a los cuerpos de agua. 

Algunas plantas acuáticas tienen una alta capacidad para acumular elementos 

pesados y tóxicos por diferentes mecanismos, permitiendo entonces la purificación 
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de aguas altamente contaminadas, debido a las descargas industriales o de 

agroqu²micos. Las especies de ñJacinto de aguaò (Eichhornia crassipes) y Lemna 

minor se han usado previamente para la descontaminación o reducción de los niveles 

de contaminantes en el agua. En investigaciones realizadas sobre fitorremediación se 

demostró el alto potencial de cuatro plantas acuáticas (Eichhornia crassipes, Pistia 

stratiotes, Salvinia rotundifolia y Lemna minor)  para la remoción de N y P, 

reducción de la Demanda Bioquímica de Oxígeno y la Demanda Química de 

Oxígeno  (Arenas et.al. 2011) 
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CAPITULO III . DISEÑO METODOLÓGICO  

3.2.Objetivos 

 

3.2.1. Objetivo general  

 

× Evaluar la presencia de microalgas en el arroyo Tacuary basados en la 

caracterización, cuantificación y distribución espacio-temporal para 

determinar su influencia enla  calidad del agua de la misma. 

 

3.1.2.  Objetivos específicos 

 

× Identificar los tipos de microalgas del Tacuary 

× Indicar su distribución espacial según variación estacional 

× Valorar  la calidad del agua de los puntos de muestreo, en el arroyo 

Tacuary 

× Describir la influencia de la calidad del agua en el desarrollo de 

microalgas en el arroyo Tacuary 

× Identificar remediaciones biológicas, factibles para el arroyo Tacuary 
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3.2. Tipo de investigación: La investigación fue de tipo explicativa ï

exploratoria porque pretende comprender o explicar a profundidad el porqué 

ocurre el problema, y a su vez tiene características exploratorias  debido a 

que es un tema poco investigado a nivel nacional y departamental. 

(Hernández S. et.al., 2006) 

3.3. Metodología: La investigación fue de tipo cuantitativo porque  en las 

técnicas de recolección de datos se utilizaron la medición numérica y el 

análisis estadístico(Hernández S. et.al., 2006); y Cualitativo porque también 

se utilizaron información descriptiva y no cuantificable. (Tamayo y Tamayo, 

2008) 

3.4. Fuente de información: Se utilizaron datos primarios porque serán 

recogidos de trabajos de campo in situ (Tamayo y Tamayo, 2008);  y datos 

secundarios. 

Universo: Cuencas del Departamento de Itapúa 

Población: Cuenca del arroyo Tacuary 

Muestra: puntos de muestreo (fig.1) 
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3.5. Área de estudio 

Tabla 1. Rasgos biofísicos del área  de estudio 

 

Superficie y limites 

 

El Arroyo Tacuary conforma una cuenca de 102.988,1039 Ha, situada en 

los distritos de Carmen del Paraná, Cnel. Bogado, Fram, General Artigas, 

Hohenau, Jesús, La Paz y San Pedro del Paraná. Hacia el este linda con la 

cuenca del arroyo Capiibary, mientras que al sur linda con la cuenca del 

arroyo Ypecurú. 

Ubicación (coordenadas 

geográficas) 

X. 27Á13ô19.56ôôS 

Y. 56Á09ô56.44ôô O 

Clima Esta zona es la más "fría" del país, debido a su posición en el extremo 

austral, y a la ausencia de elevaciones que pongan freno al viento sur, y al 

gran porcentaje de humedad que presenta. Su temperatura media no 

alcanza a 21°C y las mínimas pueden llegar a 4°C bajo cero en las zonas 

ribereñas al Paraná. En verano sólo excepcionalmente llega a 39°C. El 

promedio de lluvias es de 1.700 mm anuales, siendo octubre el mes más 

lluvioso. 

Suelo Terciario-Cuaternario (depósitos aluviales). Las características del suelo 

son de tipo limo arenoso, con afloramientos rocosos de basaltos en 

algunas áreas de la región. Presenta áreas con poca pendiente. (V.F. 

Fulfaro) 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Mm
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Fig.1 Ubicación del área de estudio 
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3.6. Técnicas de selección de áreas de muestreo 

3.6.1. Selección de puntos de muestreo 

La localización de las estaciones de muestreo fue enlos puntos de muestreo 

de parámetros físicos-químicos, para asegurar al máximo la interpretación de 

los resultados. 

Se establecó un número de 12 estaciones  (6 en cada margen), tantas como 

sean necesarias para definir cualitativa y cuantitativamente las especies y la 

cantidad del plancton en el cuerpo de agua a estudiar (Vázquez, et.al., 1982). 

(Fig.1). 

3.6.2. Frecuencia de los muestreos 

La frecuencia del muestreo fue determinada por los objetivos y alcances de la 

investigación, así como también por las fluctuaciones estacionales, las 

condiciones meteorológicas, equipo, adecuado y disponibilidad de los 

recursos humanos. Se requerió conocer la población de microalgas del cuerpo 

de agua a lo largo de un año, por ello, fue necesario un muestreo semanal  

continuo, tanto en primavera como en verano, y muestreos mensuales en 

otoño e invierno. Además de realizarce el análisis de parámetros físico-

químicos en todas las estaciones de muestreo, luego se confeccionaron 

planillas de datos de parámetros fisicoquímicos por fecha de muestreo para 

contar con una base de datos. 

 

3.6.3. Localización de las estaciones de muestreo 

En los ríos las estaciones de muestreo se deben localizar  arriba y abajo de las 

fuentes de contaminación, porque generalmente la mezcla de los 

contaminantes no se presenta a grandes distancias corriente abajo. En ríos y 

arroyos se debe tener cuidado al considerar, por confusión, interferencias 

tales como contribuciones de plancton de los lagos, presas y áreas de contra 

corriente. Las estaciones de muestreo en lagos, presas, estuarios y el océano, 

se realiza, generalmente, en cuadrantes o transectos longitudinales, en la 
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investigación se realizaron muestreos en transectas longitudinales (Tabla 2-

Tabla 3). (Vázquez, et.al., 1982). 

 

3.6.4. Profundidad de los muestreos  

Los ríos y arroyos son, generalmente, mezclas homogéneas y, en éstas, los 

muestreos superficiales son suficientemente representativos si se muestrea en 

el canal principal y se evitan las contra corrientes. En los lagos y presas, 

donde la densidad y la composición del plancton, como es el caso del arroyo 

investigado, pueden variar con respecto a la profundidad, deben tomarse 

muestras de varias profundidades; tomando en cuenta también la profundidad 

de la termoclina. (INE, 1982) 

Por ello, los puntos de muestreo para la investigación se seleccionaron a 

distintas profundidades para mayor representatividad y confiabilidad de los 

datos. En áreas poco profundas de 2 a 3 metros, se colectaron aguas abajo de 

la superficie entre 0.5 y 1 metros de profundidad, para obtener datos 

confiables.  
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Tabla 2. Descripción de los puntos de muestreo de la margen izquierda 

Puntos de muestreo margen 

izquierda 

Descripción de transectas 

Punto de 

muestreo 

Profundidad 

Punto N°1 2,5 Se encuentra en un área cercana a la playa Tacuary 

zona de suelo arenoso 

Punto N°2 2 área inundada, cercana al desembarcadero de la 

costanera (zona urbana) 

  

Punto N°3 2 área inundada cercana a la zona urbana   

Punto N°4 3 área inundada cercana a la zona urbana   

Punto N°5 4 área inundada cercana a la zona industrial    

Punto N°6 3,5 área inundada cercana a la zona ganadera   

 

Tabla 3. Descripción de puntos de muestreo de la margen derecha 

Puntos de muestreo margen 

derecha 

Descripción de transectas 

Punto de 

muestreo 

Profundidad 

Punto N°1 2,5 área inundada cercana a la zona agricola-

ganadera 

  

Punto N°2 2 área inundada cercana a la zona agricola-

ganadera 

  

Punto N°3 3,5 área inundada cercana a la zona rural   

Punto N°4 3 área inundada de la ruta N°1-cercana a la 

zona de ex planta industrial 

  

Punto N°5 2,5 área inundada cercana a la zona de ex planta 

industrial 

  

Punto N°6 2 área inundada en zona rural   
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3.7. Metodología por objetivo 

3.7.1. Objetivo N°1  Identificar los t ipos de microalgas. 

Para la identificación de microalgas se utilizaron muestras de 12 estaciones de 

muestreo preferencial. Las mismas se realizaron en botellas de plástico de 500ml., las 

cuales fueron transportadas en condiciones de temperatura normal al laboratorio, 

donde se realizó la observación directa, por goteo, a través, de un microscopio óptico 

de marcar BOECO de 5x,10x,40x,100x, las observaciones se registraron con una 

cámara NIKON de 15 mega píxeles, alta resolución con zoom. De modo a detallar 

con precisión, las características de las microalgas observadas. 

Se esquematiza las especies observadas para su identificación en línea, utilizando 

guías de identificaciones taxonómicas y basadas en la revisión bibliográfica. 

3.7.2. Objetivo N°2. Indicar su distribución espacial según variación estacional 

3.7.2.1.Métodos analíticos 

Para la cuantificación de microalgas, determinación de asociaciones fitoplanctónicas 

y sucesiones fueron aplicados dos métodos para obtención de biovolúmen algal: N°1. 

El  método de la pipeta se utilizó un recipiente cónico graduado, pipeta de 1 ml. y  

caja de petri, a través de un cálculo simple (fórmula 1) para obtención del volúmen 

diluido, se procedió al recuento de organismos en una sub muestra de 1 ml. Los 

resultados del recuento de organismos fueron expresados en número de org/mL 

(INE, 1982). Con estos resultados se confeccionaron los mapas de distribución 

espacial de microalgas.  

Fórmula utilizada: DV X TN/ SV      Fórmula (1)                         

N°2. Para elmétodo del índice de abundancia relativa (IAR), de cada muestra se 

extrajo una sub muestra analizando la alícuota (gota de agua), contando: 

18 gotas de muestra (obtenidas)                 1 ml 

1 gota de muestra                                      X 

X = 0,06 ml       Fórmula (2) 
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Posteriormente se realizó el siguiente cálculo para determinar el número de células  

por ml de muestra: 

Fórmula utilizada:  

N° Células  0,06 ml 

X Células  1 ml       Fórmula (3) 

Los resultados del recuento se expresaron en número de células por un mililitro (ml), 

y son expresados en el Índice de abundancia relativa (Tabla 1) donde se 

identificaron las especies nocivas y el índice de floraciones algales predominantes.  

(Villanueva, 2005) 

                         Tabla 4.  Escala de clasificación  

Escala 

Numérica 

Número de individuos Denominación 

0 0 Ausente 

1 1 raro 

2 2-10 escaso 

3 11-50 abundante 

4 51-80 Muy 

abundante 

5 80+ Floración 
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3.7.3. Objetivo N°3.   Valorar  la calidad del agua de los puntos de muestreo, en 

el arroyo Tacuary 

Para el análisis de la calidad del agua, se registraron 12 puntos de muestreo 

permanentes georreferenciados con GPS leyend eTREX, en los cuales se tomaron 

muestras de microalgas y se realizarán análisis de parámetros físico químicos in situ 

con la medición de parámetros como: transparencia del agua con disco de secchi, 

conductividad, sólidos totales disueltos con un equipo multiparámetros Sesion5  con 

sensor de cable de 1m, el pH con un peachímetro código-98103 y el oxigeno disuelto 

con un equipo multiparámetros HQ30 flexicon con sensor de cable de 15m, además 

de extraerse muestras de agua de 500 ml. para el análisis laboratorial de la demanda 

química orgánica (DQO). Con los resultados obtenidos se aplicó el Índice 

simplificado de calidad del agua consistente en el cálculo de 5 parámetros básicos 

par la obtención de un índice de evaluación inmediata que diagnosticó la calidad del 

aguaen el punto. (Tabla 2)  

Fórmula utilizada: ISQA = E · (A + B + C + D).    Fórmula (4) 

SiendoE (temperatura del agua), A (Demanda química orgánica), B (sólidos totales 

disueltos) C (oxigeno disuelto)) y D (conductividad).  El resultado fue expresado en 

un valor del ISQA (índice simplificado de calidad del agua 
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Tabla 5. Escala de clasificación en función al Índice de calidad del agua.  

Fuente: Perez-Castillo et.al. 2009 

 

 

 

 

 

 

ICA Categoría Descripción de la calidad del agua 

86-

100 

Excelente No presenta peligros para el ecosistema. Es adecuada para el 

desarrollo de todas las especies. 

71-85 Buena Sostiene una alta biodiversidad de vida acuática. Se 

presentan períodos donde algún indicador muestra peligros 

para el ecosistema. En este caso, si la situación no mejora en 

un período breve, se empezarían a ver cambios en la 

composición del ecosistema. 

51-70 Regular Existen signos de contaminación, como aumento en la 

concentración de nutrimentos. Se observa una reducción de 

la diversidad en los organismos acuáticos y un desequilibrio 

en el crecimiento de algas y vegetación acuática 

26-50 Mala Sostiene una baja biodiversidad de vida acuática, 

principalmente de especies tolerantes. Manifiesta problemas 

con fuentes de contaminación puntual y no puntual. 

0-25 Pésima Posibilita el crecimiento de poblaciones elevadas de un 

limitado número de organismos resistentes a aguas muy 

contaminadas 
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3.7.4.Objetivo N°4. Describir la influencia de la calidad del agua en el desarrollo 

de microalgas en el arroyo Tacuary 

Para la descripción de la  influencia de las microalgas sobre la calidad del 

agua, se realizó un análisis de relación de los resultados obtenidos en los 

objetivos N° 1 y 2, de tipos, abundancia y distribución estacional-espacial de 

microalgas y el objetivo N°3, análisis del índice de calidad del agua (ISQA) 

estacionales, para lograr describir la interrelación de los mismos y su  

influencia  en la calidad del agua del arroyo. 

3.7.5. Objetivo N°5. Identi ficar remediaciones biológicas factibles para el arroyo 

Tacuary 

A través del análisis del objetivo N°4, se concluyó que existe una influencia 

negativa en la interrelación de la calidad del agua y desarrollo de microalgas 

en el arroyo investigado. Por ello, a través de una revisión bibliográfica se 

identificó una  medida de mitigación del mismo utilizando la técnica de 

remedición biológica más conveniente para el arroyo Tacuary, basados en 

criterios de accesibilidad, economía y factibilidad. 
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CAPITULO IV . RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. OBJETIVO N° 1 . Identif icar los tipos de microalgas del arroyo Tacuary 

 A continuación se presentan los resultados del objetivo específico N°1, el 

cual trata de la identificación de tipos de microalgas del fitoplancton del arroyo 

Tacuary, Departamento de Itapúa. 

Tabla 6.Tipos de microalgas observadas en la cuenca del arroyo Tacuary en los 

meses de Mayo/2012 a Julio/2013 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Clasificación taxonómica de Van den Hoek, C., Mann, D.G. y Jahns, 

H.M.1995

CLASE FAMILIA TIPO DE ALGA (GÉNERO) Estación

CYANOPHYCEAE Oscillatoriaceae Pseudo anabaena Otoño-invierno-primavera-verano

Chroococcaceae Chrooccocus primavera

Microcystaceae Microcystis flos aquae Otoño-invierno-primavera-verano

Microcystaceae Microcystis aureginosa Otoño-invierno-primavera-verano

Scytonemataceae Phormidium verano

Oscillatoriaceae Lyngbya sp. verano

Oscillatoriaceae Oscillatoria verano

Oscillatoriaceae Microcoleus verano

CHLOROPHYCEAE

Chlamydomonadaceae Chlamydomonas Otoño-invierno-primavera-verano

Oocystaceae Chlorella vulgaris Otoño-invierno-primavera-verano

Dunallielaceae Dunalliela tertiolecta Otoño-invierno-primavera-verano

Dunallielaceae Dunalliela Otoño-invierno-primavera-verano

Ulotrichaceae Ulotrix verano

Ulotrichaceae Geminella verano

Oedogoniaceae Oedogonium verano

BACILLARIOPHYCEAE Naviculaceae Navicula reinhardtii verano

Naviculaceae Navicula parsubtilisima verano

Melosiraceae Melosira varians verano

Fragilariaceae Sinedra verano

Pinnulariaceae Oestrupia powellii verano

Pinnulariaceae Pinnularia verano

Bacillariaceae Nitzchia verano

Pleurosigmataceae Gyrosigma verano

Cymbellaceae Cymbella verano

Fragilariaceae Diatoma vulgare verano

XANTHOPHYCEAE Tribonemataceae Tribonema primavera

Total 26

TIPOS DE MICROALGAS-CUENCA DEL ARROYO TACUARY

COMPOSICIÓN
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Tabla 7. Tipos de microalgas en los puntos de muestreo de la margen izquierda de la Cuenca del Arroyo Tacuary 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CLASE FAMILIA TIPO DE ALGA (GÉNERO) Punto N°1 Punto N°2 Punto N°3 Punto N°4 Punto N°5 Punto N°6

CYANOPHYCEAE Oscillatoriaceae Pseudo anabaena x x x x x x

Chroococcaceae Chrooccocus

Microcystaceae Microcystis flos aquae x x x x x x

Microcystaceae Microcystis aureginosa x x x x x x

Scytonemataceae Phormidium x

Oscillatoriaceae Lyngbya sp.

Oscillatoriaceae Oscillatoria

Oscillatoriaceae Microcoleus

CHLOROPHYCEAE

Chlamydomonadaceae Chlamydomonas x x x x x x

Oocystaceae Chlorella vulgaris x x x

Dunallielaceae Dunalliela tertiolecta x x x

Dunallielaceae Dunalliela x x x

Ulotrichaceae Ulotrix x

Ulotrichaceae Geminella x x

Oedogoniaceae Oedogonium x

BACILLARIOPHYCEAE Naviculaceae Navicula reinhardtii x x

Naviculaceae Navicula parsubtilisima x x

Melosiraceae Melosira varians x

Fragilariaceae Sinedra x

Pinnulariaceae Oestrupia powellii x

Pinnulariaceae Pinnularia x

Bacillariaceae Nitzchia x

Pleurosigmataceae Gyrosigma x

Cymbellaceae Cymbella x x

Fragilariaceae Diatoma vulgare x x

XANTHOPHYCEAE Tribonemataceae Tribonema x

Margen izquierda
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Tabla 8. Tipos de microalgas en los puntos de muestreo de la margen derecha de la Cuenca del Arroyo Tacuary 

 

 

 

 

 

 

CLASE FAMILIA TIPO DE ALGA (GÉNERO) Punto N°1 Punto N°2 Punto N°3 Punto N°4 Punto N°5 Punto N°6

CYANOPHYCEAE Oscillatoriaceae Pseudo anabaena x x x x x x

Chroococcaceae Chrooccocus

Microcystaceae Microcystis flos aquae x x x x x x

Microcystaceae Microcystis aureginosa x x x x x x

Scytonemataceae Phormidium

Oscillatoriaceae Lyngbya sp. x

Oscillatoriaceae Oscillatoria

Oscillatoriaceae Microcoleus x x

CHLOROPHYCEAE

ChlamydomonadaceaeChlamydomonas x x x x x x

Oocystaceae Chlorella vulgaris x x x x x x

Dunallielaceae Dunalliela tertiolecta

Dunallielaceae Dunalliela x x

Ulotrichaceae Ulotrix

Ulotrichaceae Geminella

Oedogoniaceae Oedogonium

BACILLARIOPHYCEAE

Naviculaceae Navicula reinhardtii

Naviculaceae Navicula parsubtilisima

Melosiraceae Melosira varians

Fragilariaceae Sinedra

Pinnulariaceae Oestrupia powellii

Pinnulariaceae Pinnularia

Bacillariaceae Nitzchia

Pleurosigmataceae Gyrosigma

Cymbellaceae Cymbella

Fragilariaceae Diatoma vulgare

XANTHOPHYCEAE Tribonemataceae Tribonema

Margen derecha
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4.1.1. Resultados y Discusión 

En las muestreas tomadas en la cuenca del arroyo Tacuary, se identificaron 26 

familias de 4 divisiones o clases predominantes. (Tabla 6)  

De los cuales se identificaron ocho géneros del grupo Cyanoprocaryota (cianofíceas), 

siete géneros del grupo Chlorophyceae (clorofíceas), diez géneros del grupo 

Bacillariophyceae (diatomeas) y ungénero del grupo Xantophyceae (xantofíceas). 

La clase Bacillariophyceae (diatomeas) fue la de mayor diversidad durante la 

estación verano, disminuyendo hasta su desaparición en los meses de monitoreo 

subsiguientes, los géneros má predominantes han sido Navicula reinhardtii, 

Melosira varians, Sinedra, Oestrupia powellii, Pinnularia, Nitzchia, Gyrosigma, 

Cymbella, Diatomea vulgare.De igual manera, la clase Xantophyceae (xantofíceas) 

representada por el género Tribonema,fue identficadaúnicamente durante la estación 

primavera en los puntos de muestreo de la margen izquierda. (Tabla 7) 

La clase Cyanophyceae representada por los géneros Microcystis 

aureginosa,Microcystis flos aquae, Phormidium Lyngbya sp., Oscillatoria, 

Microcoleus, Pseudo anabaena, Chrooccocus ha sido la más  predominantey 

abundante en todos los puntos de muestreo durante las estaciones de otoño, invierno, 

primavera y verano, siendo Microcystis aureginosa,Microcystis flos aquae y Pseudo 

anabaena, los géneros dominantes en las muestras tomadas durante la mayor parte 

del año. (Tabla 7-Tabla 8) 

Otra de las clases constantes durante todo el año ha sido la Chlorophyceae  con los 

géneros Chlamydomonas, Chlorella vulgaris, Dunalliela tertiolecta, Dunalliela, 

Ulotrix, Geminella, Oedogonium.  

Discusión: 

El arroyo Tacuary presentó un total de 26 taxones de 4 clases de microalgas, un valor 

inferior a otras lagunas investigadas con características similares, como el embalse 

de Salto Grande (Argentina-Uruguay) donde se registró un total de 187 taxas (De 
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León & Chalar, 2003), o el embalse tropical hipereutrófico Pao Cachinche, 

Venezuela con 59 taxas identificadas (González, Ortaz, Peñaherrera & Matos, 2004).  

Durante la investigación ha sido una característica relevante, la baja diversidad de 

taxones identificados en la cuenca del arroyo Tacuary.Siendo, el tipo de microalgas 

dominante la clase Cyanophyceae (cianofitas) y la clase Chlorophyceae (clorófitas) 

tanto en número de géneros como en biovolúmen. 

Este factor podría darse, por el hecho de que algunas Cianobacterias tienden a 

dominar en condiciones eutróficas produciendo metabolitos secundarios muy 

tóxicosque los protege de la predación. No obstante, en general, se considera que la 

diversidad de los lagos hipertróficos es menor comparada con la de sistemas no 

hipertróficos (Álvarez-Cobelas & Jacobsen, 1992). 

Durante las estaciones de verano se  registró una mayor diversidad de géneros de 

microalgas, mientras que en las estaciones de primavera, otoño e invierno, disminuyó 

su diversidad hasta mantenerse constante con tipos de microalgas de la clase 

Cyanophyceae (cianofitas) y  Chlorophyceae (clorofíceas), mayormente. 

En investigaciones de la composición taxonómica en la laguna subtropical 

óAeroclubô de Argentina, con caracter²sticas  eutr·ficas se dieron condiciones 

similares con mayor predominancia de grupos de Cianófitas y Clorófitas. (Zalomacar 

de Domitrich et.al. 1998) 

Este alto índice de dominancia de dos géneros particulares en el Arroyo Tacuary,  

podria darse debido a que las especies resistentes a la polución dominan los hábitats 

degradados. Segín Peña et.al (2005) se ha encontrado que las especies de algas 

varian en su sensibilidad a ciertas perturbaciones antropogénicas.  

Al identificarse una mayor cantidad de tipos de microalgas de la clase Cianobacterias 

y Clorófitas durante todo el periodo anual de investigación,  nos indica que el arroyo 

presenta características de contaminación.  
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4.2. Objetivo especifico N°2. Indicar la distribución espacial de microalgas 

según variación estacional 

Se presentan los resultados del objetivo específico N°2, distribución espacial de 

microalgas según su variación estacional, la misma está basada en indicadores 

estructurales no taxonómicos para ecosistemas acuáticos cuyos atributos son 

abundancia-biomasa y el indicador utilizado es de cel/mL u Org/mL.Peña Salmanca 

E.J., Peñaranda Palacios M.L y  Ospina-Álvarez N., 2005) 
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4.2.1. Resultados estacionales  del método de la pipeta 

Tabla 9. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Proyecto 

Fecha de muestreo Junio 

Estación Otoño 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones 

N° 

células Tipos de microalgas org/ml Frecuencia Unidad 

1 colonias 393 Microcystis 9.825 (+) 200 org/ml org/ml 

 
TN 393 Total org/ml 9.825 (+) 200 org/ml org/ml 
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Tabla 10. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

 

Estación Otoño 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Unidad Frecuencia 

2 colonias 328 Microcystis 

 

3.280 org/ml (+) 200 org/ml 

 

célula individual 1 Chlorella 

 

10 org/ml (-) 200 org/ml 

 
TN 329 Total org/ml 

 

3.290 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 11. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Proyecto 

Fecha de muestreo Junio 

Estación Otoño 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia Unidad 

3 colonias 306 Microcystis 10.710 (+) 200 org/ml org/ml 

 

colonias 2 pseudo anabaena 70 (-) 200 org/ml org/ml 

 
TN 308 Total org/ml 10.780 (+) 200 org/ml org/ml 
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Tabla 12. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

 

Estación Otoño 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Unidad Frecuencia 

4 colonias 269 Microcystis 8.070 org/ml (+) 200 org/ml 

 

colonias 1 pseudo anabaena 30 org/ml (-) 200 org/ml 

  

4 Chlamydomonas 120 org/ml (-) 200 org/ml 

  

24 Chlorella 720 org/ml (+) 200 org/ml 

  

298 TN 8.940 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 13. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

 

Estación Otoño 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Unidad Frecuencia 

5 colonias 141 Microcystis 4.935 org/ml (+) 200 org/ml 

 

colonias 9 Pseudo anabaena 315 org/ml (+) 200 org/ml 

 

Célula individual 11 Chlamydomonas 385 org/ml (+) 200 org/ml 

 
TN 161 Org/ml 5.635 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 14. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

 

Estación Otoño 

Márgen izquierda 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia Unidad 

 6 colonias 225 Microcystis 5.625 (+) 200 org/ml org/ml 

 

 
TN 

 

Total org/ml 5.625 (+) 200 org/ml org/ml 

  

 

 



 Microalgas del fitoplancton del arroyo Tacuary, Carmen del Paraná, 

Departamento de Itapúa 

 

56 

 

 

 

Tabla 15.Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

 

Estación Otoño 

Márgen Derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones 

N° 

células Tipos de microalgas N° células Frecuencia Unidad 

1 colonias 302 Microcystis 

 

15.100 (+) 200 org/ml org/ml 

 

Células individuales 2 Chlorella 

 

100 (-) 200 org/ml org/ml 

 

Células individuales 3 Pseudo anabaena 

 

150 (-) 200 org/ml org/ml 

 
TN 307 Total org/ml 

 

15.350 (+) 200 org/ml org/ml 
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Tabla 16. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

 

Estación Otoño 

Márgen Derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Unidad Frecuencia 

2 colonias 121 Microcystis 

 

6.050 org/ml (+) 200 org/ml 

 

célula individual 4 Chlorella 

 

200 org/ml (+) 200 org/ml 

 
TN 125 Total org/ml 

 

6.250 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 17. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

 

Estación Otoño 

Márgen Derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia Unidad 

 3 colonias 145 Microcystis 4.350 (+) 200 org/ml org/ml 

 

 

colonias 67 pseudo anabaena 2.010 (-) 200 org/ml org/ml 

 

 

Cél. individual 8 Chlorella 240 (+) 200 org/ml org/ml 

 

 
TN 220 Total org/ml 6.600 (+) 200 org/ml org/ml 
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Tabla 18. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

 

Estación Otoño 

Márgen Derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Unidad Frecuencia 

4 colonias 172 Microcystis 4.300 org/ml (+) 200 org/ml 

 

colonias 3 pseudo anabaena 75 org/ml (-) 200 org/ml 

 

célula individual 4 Chlorella 100 org/ml (-) 200 org/ml 

 
TN 179 TN 4.475 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 19. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

 

Estación Otoño 

Márgen Derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Unidad Frecuencia 

5 colonias 253 Microcystis 7.590 org/ml (+) 200 org/ml 

 

colonias 5 Pseudo anabaena 150 org/ml (+) 200 org/ml 

 
TN 258 Org/ml 7.740 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 20. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

 

Estación Otoño 

Márgen Derecha 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia Unidad 

 6 colonias 430 Microcystis 19.350 (+) 200 org/ml org/ml 

 

 

colonias 3 Pseudo anabaena 135 (-) 200 org/ml org/ml 

 

  

9 Chlorella 405 (+) 200 org/ml org/ml 

 

 
TN 442 Org/ml 19.890 (+) 200 org/ml org/ml 
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Tabla 21. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

 

Estación Invierno 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas org/ml Frecuencia Unidad 

 1 colonias 316 Microcystis 15.800 (+) 200 org/ml org/ml 

 

 

 

10 Pseudo anabaena 500 (+) 200 org/ml org/ml 

 

 

1 Chlorella vulgaris 50 (-) 200 org/ml org/ml 

 TN 327 Total org/ml 16.350 (+) 200 org/ml org/ml 

  

 

 

 

 



 Microalgas del fitoplancton del arroyo Tacuary, Carmen del Paraná, 

Departamento de Itapúa 

 

63 

 

 

Tabla 22. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

 

Estación Invierno 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Unidad Frecuencia 

2 colonias 450 Microcystis 

 

2.250 org/ml (+) 200 org/ml 

 

célula individual 1 Chlorella vulgaris 

 

5 org/ml (-) 200 org/ml 

colonias 5 Pseudo anabaena 

 

25 org/ml (-) 200 org/ml 

célula individual 1 Chlamydomonas 

 

5 org/ml (-) 200 org/ml 

TN 

 

Total org/ml 

 

2.285 org/ml (+) 200 org/ml 

 

 

 

 

 



 Microalgas del fitoplancton del arroyo Tacuary, Carmen del Paraná, 

Departamento de Itapúa 

 

64 

 

 

Tabla 23. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

 

Estación Invierno 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia Unidad Frecuencia 

3 colonias 500 Microcystis 12.500 (+) 200 org/ml org/ml (+) 200 org/ml 

 
TN 500 Total org/ml 12.500 (+) 200 org/ml org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 24. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

 

Estación Invierno 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Unidad Frecuencia 

4 colonias 454 Microcystis 22.700 org/ml (+) 200 org/ml 

 

colonias 60 pseudo anabaena 3.000 org/ml (+) 200 org/ml 

  

514 TN 25.700 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 25. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

 

Estación Invierno 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Unidad Frecuencia 

5 colonias 301 Microcystis 9.030 org/ml (+) 200 org/ml 

 

colonias 210 Pseudo anabaena 6.300 org/ml (+) 200 org/ml 

 

Célula individual 2 Chlorella vulgaris 60 org/ml (-) 200 org/ml 

 
TN 513 Org/ml 15.390 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 26. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

 

Estación Invierno 

Márgen izquierda 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia Unidad 

 6 colonias 390 Microcystis 13.650 (+) 200 org/ml org/ml 

 

 

colonias 52 Pseudo anabaena 1.820 (+) 200 org/ml org/ml 

 

 
TN 442 Total org/ml 15.470 (+) 200 org/ml org/ml 
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Tabla 27. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

 

Estación Invierno 

Márgen Derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células 

Tipos de 

microalgas N° células Frecuencia Unidad 

1 colonias 530 Microcystis 

 

7.950 (+) 200 org/ml org/ml 

 
TN 530 Total org/ml 

 

7.950 (+) 200 org/ml org/ml 
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Tabla 28. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

 

Estación Invierno 

Márgen Derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Unidad Frecuencia 

2 colonias 510 Microcystis 5.100 org/ml (+) 200 org/ml 

 

célula individual 69 Pseudo anabaena 690 org/ml (+) 200 org/ml 

  

3 Chlorella 30 org/ml (-) 200 org/ml 

 
TN 

 
Total org/ml 5.820 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 29. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

 

Estación Invierno 

Márgen Derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia Unidad 

3 colonias 511 Microcystis 22.995 (+) 200 org/ml org/ml 

 

colonias 130 pseudo anabaena 5.850 (-) 200 org/ml org/ml 

 
TN 641 Total org/ml 28.845 (+) 200 org/ml org/ml 
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Tabla 30. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

 

Estación Invierno 

Márgen Derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Unidad Frecuencia 

4 colonias 241 Microcystis 9.640 org/ml (+) 200 org/ml 

 

colonias 100 pseudo anabaena 4.000 org/ml (+) 200 org/ml 

 
TN 341 TN 13.640 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 31. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

 

Estación Invierno 

Márgen Derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Unidad Frecuencia 

5 colonias 500 Microcystis 17.500 org/ml (+) 200 org/ml 

 
TN 

 
Org/ml 17.500 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 32.Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

 

Estación Invierno 

Márgen Derecha 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia Unidad 

6 colonias 355 Microcystis 15.975 (+) 200 org/ml org/ml 

 

colonias 100 Pseudo anabaena 4.500 (+) 200 org/ml org/ml 

 
TN 

 
Org/ml 20.475 (+) 200 org/ml org/ml 
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Tabla 33. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

 

Estación primavera 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia Unidad 

1 colonias 167 Microcystis 4175 (+) 200 org/ml org/ml 

 

colonias 11 Pseudo anabaena 275 (+) 200 org/ml org/ml 

 

cel individual 2 Chlamydomonas 50 (-) 200 org/ml org/ml 

 

celulas individuales 4 Chlorophyta 100 (-) 200 org/ml org/ml 

 

TN 184 TN 4600 
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Tabla 34. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia 

2 colonias 214 Microcystis 2140 (+) 200 org/ml 

 

colonias 4 Pseudo anabaena 40 (-) 200 org/ml 

 

cel individual 1 Chlamydomonas 10 (-) 200 org/ml 

 

TN 219 

 

2190 (+) 200 org/ml 
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Tabla 35. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia 

3 colonias 138 Microcystis 3450 (+) 200 org/ml 

 

colonias 39 Pseudo anabaena 975 (+) 200 org/ml 

 

cel. Individual 1  Dunalliela 25 (-) 200 org/ml 

 

TN 178 

 

4450 (+) 200 org/ml 

 

 

 

 

 



 Microalgas del fitoplancton del arroyo Tacuary, Carmen del Paraná, 

Departamento de Itapúa 

 

77 

 

 

Tabla 36. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia 

4 colonias 33 Microcystis 990 (+) 200 org/ml 

 

colonias 7 Pseudo anabaena 210 (+) 200 org/ml 

 

cel individual 1 Chlamydomonas 30 (-) 200 org/ml 

 

cel individual 2 Dunalliela 60 (-) 200 org/ml 

  

43 

 

1290 (+) 200 org/ml 
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Tabla 37.Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia 

5 colonias 93 Microcystis 2325 (+) 200 org/ml 

 

colonias 10 Pseudo anabaena 250 (+) 200 org/ml 

 

TN 103 

 

2575 (+) 200 org/ml 
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Tabla 38. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia 

6 colonias 150 Microcystis 4500 (+) 200 org/ml 

 

colonias 8 Pseudo anabaena 240 (+) 200 org/ml 

 

cel individual 4 Chlamydomonas 120 (-) 200 org/ml 

 

cel individual 4 Dunalliela 120 (-) 200 org/ml 

 

TN 166 TN 4980 (+) 200 org/ml 
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Tabla 39. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

 

Márgen derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia 

1 colonias 120 Microcystis 3000 (+) 200 org/ml 

 

colonias 53 Pseudo anabaena 1325 (+) 200 org/ml 

 

cel individual 6 chlamydomonas 150 (-) 200 org/ml 

 

células individuales 4  Navicula 100 (-) 200 org/ml 

 

células individuales 7 Dunalliela 175 (-) 200 org/ml 

 

TN 190 TN 4750 (+) 200 org/ml 
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Tabla 40. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Noviembre 

 

Márgen derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia 

2 colonias 211 Microcystis 4220 (+) 200 org/ml 

 

colonias 5 Pseudo anabaena 100 (-) 200 org/ml 

 

cel individual 2 Chlamydomonas 40 (-) 200 org/ml 

 

celulas individuales 1 Dunalliela 20 (-) 200 org/ml 

 

TN 219 TN 4380 (+) 200 org/ml 
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Tabla 41. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

 

Márgen derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia 

3 colonias 134 Microcystis 2680 (+) 200 org/ml 

   

TN 2680 (+) 200 org/ml 
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Tabla 42. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

 

Márgen derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia 

4 colonias 255 Microcystis 2550 (+) 200 org/ml 

 

células individuales 5 Pseudo anabaena 50 (-) 200 org/ml 

 

TN 260 TN 2600 (+) 200 org/ml 
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Tabla 43. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

 

Márgen derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia 

5 colonias 60 Microcystis 600 (+) 200 org/ml 

 

células individuales 28 Pseudo anabaena 280 (+) 200 org/ml 

   

TN 880 (+) 200 org/ml 
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Tabla 44. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

 

Márgen derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/ml Frecuencia 

6 colonias 186 Microcystis 930 (+) 200 org/ml 

 

TN 186 

 

930 (+) 200 org/ml 
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Tabla 45. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero--13 

 

Estación verano 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto 

 Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° org/mL Frecuencia 

1 colonias 200 Microcystis 2000 (+) 200 org/ml 

 

cel individual 3 Lyngbya  30 (-) 200 org/ml 

 

cel individual 1 diatomea pennada 10 (-) 200 org/ml 

 

cel individual 1 Gyrosigma 10 (-) 200 org/ml 

 

cel individual 1 Diatomean sin ID 10 (-) 200 org/ml 

 

cel individual 1 Navicula/ cloroplasto 10 (-) 200 org/ml 

 

cel individual 1 Navicula 10 (-) 200 org/ml 

 

cel individual 1 Navicula 10 (-) 200 org/ml 

 
TN 209 Total 2090 
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Tabla 46. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero--13 

    Estación verano 

    Márgen izquierda 

    Método método de la pipeta 

    volúmen utilizado 1 ml 

    

Punto Observaciones N° células 

Tipos de 

microalgas N° org/mL 

2 Observación 
no se han observado microalgas en la muestra 
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Tabla 47. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero--13 

 

Estación verano 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° org/mL Unidad Frecuencia 

3 Cel. Individual 11 Chlamydomonas 55 org/ml (-) 200 org/ml 

 

Colonias 210 Microcystis 1050 org/ml (+) 200 org/ml 

 
TN 221 Total 1105 org/ml 
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Tabla 48. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

 Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero--13 

 

Estación verano 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° org/mL Unidad Frecuencia 

4 Colonias 150 Microcystis                 3.750  org/ml (+) 200 org/ml 

 

Célula individual 19 Chlamydomonas 475 org/ml (+) 200 org/ml 

 

Célula individual 3 Dunaliella 75 org/ml (-) 200 org/ml 

  
172 Total                 4.300  org/ml (+) 200 org/ml 

 

 

 

 

 



 Microalgas del fitoplancton del arroyo Tacuary, Carmen del Paraná, 

Departamento de Itapúa 

 

90 

 

 

 

Tabla 49. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero--13 

 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° org/mL Unidad Frecuencia 

5 Colonias 220 Microcystis 1100 org/ml (+) 200 org/ml 

 
TN 220 Total 1100 org/ml 
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Tabla 50. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero--13 

 

Márgen izquierda 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° org/mL Unidad Frecuencia 

6 Colonias 180 Microcystis            900  org/ml (+) 200 org/ml 

 
TN 180 Total            900  org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 51. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

 Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

 Fecha de muestreo Enero--13 

 

Estación verano 

Márgen derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/mL Unidad Frecuencia 

1 colonias 160 Microcystis 800 org/ml (+) 200 org/ml 

 

colonias 2 Pseudo anabaena 10 org/ml (-) 200 org/ml 

 

cel individual 18 Chlamydomonas 90 org/ml (-) 200 org/ml 

 

TN 180 Total 900 org/ml 
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Tabla 52. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero--13 

 

Estación verano 

Márgen derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/mL Unidad Frecuencia 

2 colonias 82 Microcystis 820 org/ml (+) 200 org/ml 

 

colonias 1 Pseudo anabaena 10 org/ml (-) 200 org/ml 

 

TN 83 Total 830 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 53. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

 Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero--13 

 

 
Estación verano 

 
Márgen derecha 

 
Método método de la pipeta 

 
volúmen utilizado 1 ml 

 
Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/mL Unidad Frecuencia 

 
3 colonias 84 Microcystis 3360 org/ml (+) 200 org/ml 

 

 

cel. Individual 8 Chlamydomonas 320 org/ml (+) 200 org/ml 
 

 

colonias 56 Microcoleus 2240 org/ml (+) 200 org/ml 
 

 

cel. Individual 198 Pseudo anabaena 7920 org/ml (+) 200 org/ml 
 

  
346 Total              13.840  org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 54.Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

 Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero--13 

 

Estación verano 

Márgen derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/mL Unidad Frecuencia 

4 colonias 132 Microcystis 660 org/ml (+) 200 org/ml 

 

cel. Individual 2 Chlamydomonas 10 org/ml (-) 200 org/ml 

 
TN 134 

 
670 org/ml (+) 200 org/ml 
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Tabla 55. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero--13 

 

Márgen derecha 

Estación verano 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Punto Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/mL Unidad Frecuencia 

5 colonias 74 Microcystis 370 org/ml (+) 200 org/ml 

 

colonias 47 Microcoleus 235 org/ml (+) 200 org/ml 

 

TN 121 total 605 org/ml 
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Tabla 56. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de la pipeta 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero--13 

 

Márgen derecha 

Método método de la pipeta 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones N° células Tipos de microalgas N° de org/mL Unidad Frecuencia 

6 colonias 115 Microcystis 1725 org/mL (+) 200 org/ml 

   

TN 1725 org/mL (+) 200 org/ml 
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Tabla. 57. Variación estacional de microalgas-Margen izquierda de la Cuenca del 

Arroyo Tacuary  

Los valores se expresan como Org/mL 

Estación Otoño 

 

Invierno 

 

Primavera 

 

Verano 

Punto N°1 9.825 

 

16.350 

 

4600 

 

2090 

Punto N°2 3.290 

 

2.285 

 

2190 

 

0 

Punto N°3 10.780 

 

12.500 

 

4450 

 

1105 

Punto N°4 8.940 

 

25.700 

 

1290 

 

4300 

Punto N°5 5.635 

 

15.390 

 

2575 

 

1100 

Punto N°6 5.625 

 

15.470 

 

4980 

 

900 

Promedio estacional 7.349   14.616   3347,5   1582,5 
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Fig. 2. Variación estacional de microalgas en los puntos de muestreo de la margen izquierda del arroyo Tacuar 
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Tabla 58. Variación estacional de microalgas-Margen derecha de la Cuenca del 

Arroyo Tacuary  

Los valores se expresan como Org/mL 

Estación Otoño 

 

Invierno 

 

Primavera 

 

Verano 

Punto N°1 15.350 

 

7.950 

 

4.750 

 

900 

Punto N°2 6.250 

 

5.820 

 

4.380 

 

830 

Punto N°3 6.600 

 

28.845 

 

2.680 

 

13.840 

Punto N°4 4.475 

 

13.640 

 

2.600 

 

670 

Punto N°5 7.740 

 

17.500 

 

880 

 

605 

Punto N°6 19.890 

 

20.475 

 

930 

 

115 

Promedio estacional 10.051   15.705   2.703   2.827 
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Fig 3. Variación estacional de microalgas en los puntos de muestreo de la margen derecha del arroyo Tacuary-método de la pipeta 
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Fig. 4. Distribución espacial conforme a variación estacional del biovolúmen  de 

microalgas en el arroyo Tacuary-Estación otoño 
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Fig.5. Distribución espacial conforme a variación estacional del biovolúmen  de 

microalgas en el arroyo Tacuary-Estación invierno 
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Fig.6.   Distribución espacial conforme a variación estacional del biovolúmen  de 

microalgas en el arroyo Tacuary-Estación Primavera 
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Fig.7.   Distribución espacial conforme a variación estacional del biovolúmen  de 

microalgas en el arroyo Tacuary-Estación verano 
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4.2.1. 1. Resultados y discusión 

El análisis cuantitativo de biomasa con el método de la pipeta, ha resultado en un 

aumento de org/mL en las estaciones de otoño e invierno. Conforme a la tabla 55, 

Fig.3 la margen derecha fue  la de mayor concentración de biomasa con un promedio 

de 10.051 org/mL para la estación otoño y 15.705 org/mL para la estación invierno, 

asi tambien se observa  en las figuras 4,5, 6 y 7 que la distribución espacial de los 

mismos fue superior a <200 org/mL, cantidad de referencia en el método de la 

pipeta, estos resultados se dieron en todos los puntos de muestreo, a excepción del 

punto 6 en la estación de verano 

Así también, como lo indica la tabla  54 y figura 2, la margen izquierda presentó una 

mayor concentración de biomasa en las estaciones de otoño e invierno con un 

promedio de 7.349 org/mL para la estación otoño y 14.616 org/mL para la estación 

invierno, observando su amplia distribución espacial en la figuras 4, 5, 6 y 7.  

Conforme al método utilizado se ha calculado una menor concentración de biomasa 

en las estaciones de primavera y verano en ambas márgenes. Con un promedio de 

3.347,5 org/mL en la estación primavera y 1582,5 org/mL para la estación verano en 

la margen izquierda; siendo en la margen derecha 2.703 org/mL para la estación 

primavera y 2.827 org/mL para la estación verano. 

El recuento de org/mL ha resultado en un aumento paulatino en la densidad del 

fitoplancton entre las estaciones primavera, otoño e invierno, esto se contrapone a la 

literatura cuyas referencias indican que las floraciones suceden en las estaciones 

cálidas de primavera y verano, predominantemente. 

En la estación otoño en la margen izquierda hubo mayor cantidad de org/mL en los 

puntos de muestreo N° 1, 2,3, 4 y 6, con la predominancia de la asociación del 

género de Cianobacterias Microcystis y Pseudo anabaena; así como su relación con 

el género de  Clorófitas Chlorella y Chlamydomonas. (Tabla 9-14) 

En la margen derecha se cuantificó un mayor número de org/mL en los puntos N° 1,2 

5 y 6, los tipos de microalgas en esta margen han sido, mayormente, cianobacterias 
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del género Microcystis y Pseudo anabaena, asociadas a la clorófita Chlorella.(Tabla 

15-20) 

En la estación invierno para la margen izquierda ha resultado en una mayor 

concentración de org/mL de Microcystis y Pseudo anabaena en los puntos N° 1, 

2,3,4, 5 y 6, siendo esta estación la de mayor concentración de organismos por 

mililitro. (Tablas 21-26) 

En cuanto a la margen derecha se ha cuantificado mayor cantidad de organismos en 

los puntos de muestreo N° 1, 3,4,5 y 6, los cuales han concentrado más de 200 

org/mL, se especifica la predominancia de Microcystis, Pseudo anabaena y Chlorella 

en todos los puntos de muestreo de esta margen. (Tablas 27-32) 

En la estación primavera, la margen izquierda ha presentado ha presentado mayor 

cantidad de organismos en los puntos N°1, 2, 3, 5 y 6 con la predominancia de los 

géneros claves como las Cianobacterias, Microcystis, Pseudo anabaena y la 

Clorófitas, Dunalliela y Chlamydomonas. (Tabla 33-38) 

En la margen derecha los puntos de muestreo N°1,2, 3 y 4 presentaron mayor 

número de org/mL, y una variación en su diversidad con la identificación de 

Diatomeas, aun así, se ha calculado una mayor cantidad de organismos del tipo 

Microcystis  y Pseudo anabaena. (Tablas 39-43) 

No obstante, en todos los puntos se han cuantificado una mayor cantidad de org/mL 

de la clase de cianobacterias durante la estación primavera.  

En la estación verano el punto de muestreo N°1 de la margen izquierda registró la 

mayor diversidad de org/mL durante el periodo de investigación en relación a los 

demás puntos de muestreo. En éste punto de muestreo se registraron microalgas del 

género Bacillariophytas como Gyrosigma, Navicula, Pinnularia, Cianobacterias 

como Microcystis, cuya cantidad de org/mL ha sido superior al de los demás géneros 

identificados; así como la identificación de un nuevo tipo de Cianobacteria, Lyngbya. 

con una variante el en punto N°2, donde no se cuantificaron microalgas en la 

muestra. Los puntos N° 3,4 y 5 han registrado mayor concentración de org/mL, 

siendo estas cianobacterias del tipo Microcystis y Pseudo anabaena. (Tablas 45-50) 
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Los puntos de muestreo N° 1, 2, y 3 fueron los de mayor cantidad de Org/ml, siendo 

las microalgas predominantes las Cianobacterias Microcystis, Pseudo anabaena, y 

un nuevo tipo de Cianobacteria, Microcoleus. (Tablas 51-56) 

Durante el periodo anual de investigación se destaca la predominancia en cuanto a 

cantidad de Org/mL en los 12 puntos de muestreo, de los géneros de Cianobacterias 

y Clorófitas, no obstante durante el periodo primavera y verano, se registraron mayor 

cantidad y diversidad de organismos, sobretodo, en los puntos de muestreo aguas 

abajo  de la margen izquierda. 

La estación primavera analizada en el periodo 2012 y la estación verano analizada en 

el periodo Enero del año 2013, demuestran que hubo una variación en la cantidad y 

diversidad de organismos predominantes, en relación a las campañas de otoño e 

invierno realizadas en el periodo Abril a Julio del año 2013, teniendo en cuenta que 

el cálculo ha resultado en la predominancia de géneros de la clase Cianobacterias, 

con mayor cantidad de org/mL de Microcystis y Pseudo anabaena; así como de 

Clorófitas, en menor volúmen.  

Lo cual indicaria la variación estacional existente en el arroyo Tacuary durante el 

último periodo 2012-2013, dando diversidad de microalgas en las estaciones de 

primavera y verano, disminuyendo su diversidad en las estaciones otoño e invierno, 

con una distribución espacial superior al mayor indicador (Ó200 Org/ml),  conforme 

al método, destacándose que los tipos de microalgas con mayor biomasa distribuidas 

en el arroyo son las Cianobacterias y clorófitas, bioindicadores de contaminación en 

ecosistemas de agua dulce.  
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4.2.2. Resultados estacionales del método de abundancia relativa 

Tabla  59. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo 

Junio   

Estación Otoño 

Márgen derecha 

Método abundancia 

relativa 

volúmen 

utilizado 

1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 1975,Cassis 

1999) 

1 colonias 306 Microcystis 5.100,00 5 80+ Floración 

  Total     5.100,00 5 80+ Floración 
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Tabla 60. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Junio 

  

Estación Otoño 

Márgen derecha 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

2 colonias 124,00 Microcystis 2.066 5 80+ Floración 

  Célula individual 45 
Chlorella 

vulgaris 750 5 80+ Floración 

  colonias 15 Pseudo anabaena 250 5 80+ Floración 

  Total 184,00   3.066 5 80+ Floración 
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Tabla 61. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

  

Estación Otoño 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

3 colonias 137,00 Microcystis 2.283 5 80+ Floración 

  colonias 20 Pseudo anabaena 333,33 5 80+ Floración 

  Total 157,00 Total/Punto 2.616 5 80+ Floración 
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Tabla 62. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

  

Estación Otoño 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

4 colonias 171 Microcystis 2.850 5 80+ Floración 

  colonias 15 Pseudo anabaena 250 5 80+ Floración 

  Total 186,00 Total/Punto 3.100 5 80+ Floración 
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Tabla 63. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Junio 

  

Estación Otoño 

Márgen derecha 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

5 colonias 214 Microcystis 3.566,00 5 80+ Floración 

  Célula individual 600 

Chlorella 

vulgaris 10.000,00 5 80+ Floración 

  colonias 200 Pseudo anabaena 3.333 5 80+ Floración 

  Total 1.014,00 Total/Punto 16.900,0 5 80+ Floración 
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Tabla 64.Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

  

Estación Otoño 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

6 colonias 382 Microcystis 6.366,00 5 80+ Floración 

  Célula individual 14 Chlorella vulgaris 233,33 5 80+ Floración 

  colonias 4 Pseudo anabaena 67 5 80+ Floración 

  Total 400,00 Total/Punto 6.666 5 80+ Floración 
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Tabla 65. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

  

Estación Otoño 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

1 Cel. Filamentosa 16 Pseudoanabaena 266,66 5 80+ Floración 

  colonias 250 Microcystis 4.166,66 5 80+ Floración 

  Total 266 Total 4.433,32 5 80+ Floración 
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Tabla  66. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

  

Estación Otoño 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

2 colonias 163 Microcystis 2.716,66 5 80+ Floración 

  Total 163 Total 2.716,66 5 80+ Floración 
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Tabla 67.Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Junio 

  

Estación Otoño 

Márgen izquierda 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen 

utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación (Avaria 

1975,Cassis 1999) 

3 colonias 190 Microcystis 3.166,66 5 80+ Floración 

  Célula individual 4 
pseudo 

anabaena 66,66 4 51-80 Muy abundante 

    194 Total 3.233 5 80+ Floración 
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Tabla 68. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Junio 

  

Estación Otoño 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 1975,Cassis 

1999) 

4 colonias 278 Microcystis 4.633,33 5 80+ Floración 

  Célula individual 1 pseudo anabaena 16,66 3 11--50 abundante 

  Total 279 Total 4.649,99 5 80+ Floración 
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Tabla 69.Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Junio 

  

Estación Otoño 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

5 colonias 272 Microcystis 4.533,33 5 80+ Floración 

  Célula individual 2 
pseudo 

anabaena 33,33 3 11--50 abundante 

  Célula individual 5 Chlorella 83,33 5 80+ Floración 

  Total 279 Total 4.649,99 5 80+ Floración 
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Tabla 70. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Junio 

  

Estación Otoño 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

6 colonias 156 Microcystis 2.600,00 5 80+ Floración 

  Célula individual 20 
pseudo 

anabaena 333,33 5 80+ Floración 

  Total 176 Total 2.933,33 5 80+ Floración 
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Tabla 71. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo 

Julio   

Estación invierno 

Márgen derecha 

Método abundancia 

relativa 

volúmen 

utilizado 

1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

1 colonias 450 Microcystis 7.500,00 5 80+ Floración 

  Total       5 80+ Floración 
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Tabla 72.Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

  

Estación invierno 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

2 colonias 415,00 Microcystis 6.917 5 80+ Floración 

  Total     6.917 5 80+ Floración 
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Tabla 73. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

  

Estación invierno 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones 
Frecuenci

a 
organismos 

cel/m

l 
Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificació

n (Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

3 colonias 450,00 Microcystis 7.500 5 80+ Floración 

  colonias 19 Pseudo anabaena 316,6 5 80+ Floración 

  Total 469,00 Total/Punto 7.817 5 80+ Floración 
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Tabla 74.Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

  

Estación invierno 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos 
cel/m

l 
Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificació

n (Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

4 colonias 250 Microcystis 4.167 5 80+ Floración 

  colonias 17 Pseudo anabaena 283,3 5 80+ Floración 

  Total 267,00 Total/Punto 4.450 5 80+ Floración 
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Tabla 75.Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Julio 

  

Estación invierno 

Márgen derecha 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen 

utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

5 colonias 500 Microcystis 8.333,30 5 80+ Floración 

  colonias 5 
Pseudo 

anabaena 83,3 5 80+ Floración 

  Total 505,00 Total/Punto 8.416,6 5 80+ Floración 
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Tabla 76. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Julio 

  

Estación invierno 

Márgen derecha 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen 

utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

6 colonias 503 Microcystis 8.383,30 5 80+ Floración 

  colonias 1 

Pseudo 

anabaena 17 3 11--50 abundante 

  Total 504,00 Total/Punto 8.400 5 80+ Floración 
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Tabla 77. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

  

Estación Invierno 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones 
Frecuenci

a 

organismo

s 
cel/ml 

Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

1 colonias 450 Microcystis 

7.500,0

0 5 80+ Floración 

  Total 450 Total 

7.500,0

0 5 80+ Floración 
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Tabla 78. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Julio 

  

Estación Invierno 

Márgen izquierda 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen 

utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

2 colonias 201 Microcystis 3.350,00 5 80+ Floración 

    1 Chlamydomonas 16,66 3 11--50 abundante 

  Total   Total 3.366,66 5 80+ Floración 
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Tabla 79. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Julio 

  

Estación Invierno 

Márgen izquierda 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen 

utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

3 colonias 310 Microcystis 5.166,66 5 80+ Floración 

    310 Total 5.166,66 5 80+ Floración 
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Tabla 80.Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Julio 

  

Estación Invierno 

Márgen izquierda 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen 

utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

4 colonias 400 Microcystis 6.666,66 5 80+ Floración 

  Célula individual 4 
pseudo 

anabaena 66,67 

4 51-80 Muy abundante 

  Total 404 Total 6.733,33 5 80+ Floración 
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Tabla 81.Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Julio 

  

Estación Invierno 

Márgen izquierda 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

5 colonias 365 Microcystis 6.083,33 5 80+ Floración 

  Célula individual 7 
pseudo 

anabaena 116,66 5 80+ Floración 

  Total 372 Total 6.199,99 5 80+ Floración 
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Tabla 82. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Julio 

  

Estación Invierno 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

6 colonias 493 Microcystis 8.216,66 5 80+ Floración 

  Célula individual 3 pseudo anabaena 50 3 11--50 abundante 

  Total   Total 8.266,66 5 80+ Floración 
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Tabla 83. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Enero 

  

Estación verano 

Márgen derecha 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

1 colonias 277 Microcystis 4.616,66 5 80+ Floración 

  Célula individual 4 Dunalliela 66,67 4 51-80 Muy abundante 

  Célula individual 16 
Chlorella 

vulgaris 266,67 5 80+ Floración 

  colonias 33 Pseudo anabaena 550 5 80+ Floración 

  Total 330   5500 5 80+ Floración 

 

 

 



 Microalgas del fitoplancton del arroyo Tacuary, Carmen del Paraná, 

Departamento de Itapúa 

 

134 

 

Tabla 84. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Enero 

  

Estación verano 

Márgen derecha 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

2 colonias 227,00 Microcystis 3783,3 5 80+ Floración 

  Célula individual 7 Dunalliela 116,66 4 51-80 Muy abundante 

  Célula individual 28 

Chlorella 

vulgaris 466,66 5 80+ Floración 

  colonias 8 

Pseudo 

anabaena 133,33 5 80+ Floración 
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Tabla 85. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero 

  

Estación verano 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 1975,Cassis 

1999) 

3 colonias 182,00 Microcystis 3033,33 5 80+ Floración 

  Célula individual 1 Dunalliela 16,66 3 11--50 abundante 

  Célula individual 17 Chlorella vulgaris 283,33 5 80+ Floración 

  colonias 4 Pseudo anabaena 66,67 4 51-80 Muy abundante 

  Total 204,00 Total/Punto 3.400 5 80+ Floración 
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Tabla 86. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero 

  

Estación verano 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

4 colonias 195 Microcystis 3.250 5 80+ Floración 

  Célula individual 2 Dunalliela 33,33 3 11--50 abundante 

  Célula individual 256 Chlorella vulgaris 4.266,66 5 80+ Floración 

  colonias 11 Pseudo anabaena 183,33 5 80+ Floración 

    1 Chlamidomonas 16,66 3 11--50 abundante 

  Total 465,00 Total/Punto 7.750 5 80+ Floración 
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Tabla 87. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero 

  

Estación verano 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

5 colonias 272 Microcystis 4.533,33 5 80+ Floración 

  Célula individual 6 Dunalliela 100 5 80+ Floración 

  Célula individual 230 Chlorella vulgaris 3.833,33 5 80+ Floración 

  colonias 90 Pseudo anabaena 1.500 5 80+ Floración 

  Célula individual 5 Chlamidomonas 83,33 5 80+ Floración 

  Total 603,00 Total/Punto 10.050 5 80+ Floración 
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Tabla 88. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero 

  

Estación verano 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

6 colonias 162 Microcystis 2.700,00 5 80+ Floración 

  Célula individual 4 Dunalliela 66,66 5 80+ Floración 

  Célula individual 201 Chlorella vulgaris 3.350,00 5 80+ Floración 

  colonias 72 Pseudo anabaena 1.200 5 80+ Floración 

  Célula individual 2 Chlamidomonas 33,33 5 80+ Floración 

  Total 441,00 Total/Punto 7.350 5 80+ Floración 
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Tabla 89. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo   

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Enero 

  

Estación verano 

Márgen izquierda 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen 

utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación (Avaria 

1975,Cassis 1999) 

1 Cel. Filamentosa 1 Oedogonium 16,66 3 11--50 Abundante 

  Célula individual 1 Navicula 16,66 3 11--51 Abundante 

  Célula individual 1 Melosira 16,66 3 11--51 Abundante 

  Célula individual 4 Sinedra 66,66 4 51-80 Muy abundante 

  Célula individual 2 Pinnularia  33,33 3 11--51 Abundante 

  Cel. Filamentosa 2 Geminella 33,33 3 11--51 Abundante 

  Célula individual 1 Gyrosigma 16,66 3 11--51 Abundante 

  Cel. Filamentosa 3 
Phormidium/ 

Oscillatoria 50 3 11--51 Abundante 

  Célula individual 2 Oestrupia 33,33 3 11--51 Abundante 

  Total 17 Total 283,333 5 80+ Floración 
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Tabla 90. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero 

 

Estación verano 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

2 Cel. Filamentosa 40 Microcystis 666,66 5 80+ Floración 

 

Célula individual 3 Navicula 50 3 11--51 Abundante 

 

Célula individual 2 Chlamydomonas 33,33 3 11--51 Abundante 

 

Célula individual 3 Chlorella vulgaris 50 4 51-80 Muy abundante 

 

Célula individual 1 Ulotrix  16,66 3 11--51 Abundante 

  
1 filamentosa sin ID 16,66 3 11--51 Abundante 

 
Total 50 Total 833,33 5 80+ Floración 
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Tabla 91. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Enero 

  

Estación verano 

Márgen izquierda 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen 

utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

3 colonias 124 Microcystis 2.066,66 5 80+ Floración 

  Célula individual 4 Chlamydomonas 66,66 4 51-80 Muy abundante 

  colonias 43 
pseudo 

anabaena 717 5 80+ Floración 

  Total 171 Total 2.850 5 80+ Floración 

 

 



 Microalgas del fitoplancton del arroyo Tacuary, Carmen del Paraná, 

Departamento de Itapúa 

 

142 

 

 

Tabla 92. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

    

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero 

  

Estación verano 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificación (Avaria 

1975,Cassis 1999) 

4 colonias 91 Microcystis 1.516,66 5 80+ Floración 

  Total 91 Total 1.516,66 5 80+ Floración 
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Tabla 93. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo Enero 

  

Estación verano 

Márgen izquierda 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 
Escala 

numérica 

N° de 

individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 1999) 

5 colonias 61 Microcystis 1.016,66 5 80+ Floración 

  Total 61 Total 1.016,66 5 80+ Floración 
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Tabla 94. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo Enero 

  

Estación verano 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación 

Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala numérica N° de individuos 

Escala de  

clasificación 

(Avaria 

1975,Cassis 

1999) 

6 colonias 158 Microcystis 2.633,33 5 80+ Floración 

  Total 158 Total 2.633,33 5 80+ Floración 
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     Tabla 95. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

  

Estación primavera 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 

Escala de  

clasificación (Avaria,Cassis 

1999) 

1 colonias 139 Microcystis 2.316,60 floración 
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Tabla 96. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

  

Estación primavera 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 

Escala de  

clasificación 

(Avaria,Cassis 1999) 

2 colonias 95 Microcystis 1.583,33 floración 
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Tabla 97. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

  

Estación primavera 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 

Escala de  

clasificación 

(Avaria,Cassis 

1999) 

3 colonias 143 Microcystis 2.316,60 floración 

  celulas individual 9 Dunalliela 150 floración 

  colonias 6 Pseudo anabaena 100 floración 
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Tabla 98. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

  

Estación primavera 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 

Escala de  

clasificación 

(Avaria,Cassis 

1999) 

4 colonias 176 Microcystis 2.933,33 floración 

  colonias 13 Pseudo anabaena 216,66 floración 
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Tabla 99. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

  

Estación primavera 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 

Escala de  

clasificación 

(Avaria,Cassis 1999) 

5 colonias 100 Microcystis 1.666,66 floración 
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Tabla 100. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia relativa 

Determinación de plancton-método cuali-cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

  

Estación primavera 

Márgen derecha 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml 

Escala de  

clasificación 

(Avaria,Cassis 1999) 

6 colonias 135 Microcystis 2.250,00 floración 

  cel. Individual 8 Chlamydomonas 133,33 floración 

  colonias 6 Pseudo anabaena 100 floración 
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Tabla 101. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia 

relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

  

Estación primavera 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala de clasificación (Avaria,Cassis 1999) 

1 colonias 122 Microcystis 2.033,33 floración 
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Tabla 102. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia 

relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo noviembre 

  

Estación primavera 

Márgen izquierda 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala de clasificación (Avaria,Cassis 1999) 

2 colonias 80 Microcystis 1.333.33 floración 
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Tabla 103. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia 

relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de 

muestreo noviembre 

  

Estación primavera 

Márgen izquierda 

Método 

abundancia 

relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala de clasificación (Avaria,Cassis 1999) 

3 colonias 178 Microcystis 2.966,66 floración 

  celulas individual 2 Chlamydomonas 33,33 abundante 

  colonias 168 
Pseudo 

anabaena 2.800 floración 
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Tabla 104. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia 

relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

  

Estación primavera 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala de clasificación (Avaria,Cassis 1999) 

4 colonias 168 Microcystis 2.800,00 floración 

  colonias 22 
Pseudo 

anabaena 366,66 floración 

    3 Chlamydomonas 50 abundante 
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Tabla 105. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia 

relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

  

Estación primavera 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala de clasificación (Avaria,Cassis 1999) 

5 colonias 130 Microcystis 2.166,66 floración 

    2 Pseudo anabaena 33,33 abundante 

    19 Chlorella vulgaris 316,66 floración 
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Tabla 106. Determinación cuali-cuantitativa de fitoplancton con el método de abundancia 

relativa 

Determinación de plancton-método cuantitativo 

Proyecto Microalgas del Fitoplancton en la Cuenca del Arroyo Tacuary-Carmen de Paraná 

Fecha de muestreo noviembre 

  

Estación primavera 

Márgen izquierda 

Método abundancia relativa 

volúmen utilizado 1 ml 

Estación Observaciones Frecuencia organismos cel/ml Escala de clasificación (Avaria,Cassis 1999) 

6 colonias 152 Microcystis 2.533,33 floración 

  celulas individual 1 Dunalliela 16,66 abundante 

  celulas individual 8  Chlamydomonas 133,33 floración 

  colonias 7 
Pseudo 

anabaena 116,66 floración 
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  Fig.8. Variación estacional de Índice de Abundancia relativa - Estación otoño- IAR-margen 

izquierda del arroyo Tacuary 
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        Fig.9. Variación estacional de Índice de Abundancia relativa-  Estación otoño- IAR-margen 

derecha del arroyo Tacuary 
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  Fig. 10. Variación estacional de Índice de Abundancia relativa- Estación invierno-margen izquierda-

arroyo Tacuary 
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Fig. 11. Variación estacional de Índice de Abundancia relativa -Estación invierno-margen derecha-

arroyo Tacuary 
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  Fig. 12. Variación estacional de Índice de Abundancia relativa -Estación primavera-margen 

derecha-arroyo Tacuary 
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 Fig. 13. Variación estacional de Índice de Abundancia relativa -Estación primavera-margen 

izquierda-arroyo Tacuary 
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Fig. 14. Variación estacional de Índice de Abundancia relativa- Estación verano-margen derecha-

arroyo Tacuary 
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Fig. 15. Variación estacional de Índice de Abundancia relativa- Estación verano-margen izquierda 

arroyo Tacuary  
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Tabla 107. Análisis comparativo de resultados de biovolúmen por método-Margen izquierda 

 

 

 

 

Estación Otoño Invierno Primavera Verano Estación Otoño Invierno Primavera Verano

Punto N°1 9.825 16.350 4600 2090 Punto N°1 4.433,32 7.500,00 2.033,33 283,333

Punto N°2 3.290 2.285 2190 0 Punto N°2 2.716,66 3.366,66 1.333,33 833,33

Punto N°3 10.780 12.500 4450 1105 Punto N°3 3.233 5.166,66 5.799,99 2.850

Punto N°4 8.940 25.700 1290 4300 Punto N°4 4.649,99 6.733,33 3.216,66 1.516,66

Punto N°5 5.635 15.390 2575 1100 Punto N°5 4.650,00 6.199,99 2.516,65 1.016,66

Punto N°6 5.625 15.470 4980 900 Punto N°6 2.933,33 8.266,66 2.799,98 2.633,33

Promedio 7.349 14.616 3347,5 1582,5 Promedio 3.769,38 6.205,55 2.949,99 1522,21883

Variación estacional de microalgas-Margen izquierda de la Cuenca del Arroyo Tacuary

Los valores se expresan como Org/mL

Abundancia relativa de microalgas-Margen izquierda de la Cuenca del Arroyo Tacuary

Los valores se expresan como cel/mL
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Tabla 108. Análisis comparativo de resultados de biovolúmen por método-Margen derecha 

 

Estación Otoño Invierno Primavera Verano Estación Otoño Invierno Primavera Verano

Punto N°1 15.350 7.950 4.750 900 Punto N°1 5.100,00 7.500,00 2.316,60 5500

Punto N°2 6.250 5.820 4.380 830 Punto N°2 3.066 6.917 1.583,33 4.550

Punto N°3 6.600 28.845 2.680 13.840Punto N°3 2.616 7.817 2.566,60 3.400

Punto N°4 4.475 13.640 2.600 670 Punto N°4 3.100 4.450 3.149,99 7.750

Punto N°5 7.740 17.500 880 605 Punto N°5 16.900 8.416,6 1.666,66 10.050

Punto N°6 19.890 20.475 930 115 Punto N°6 6.666 8.400 2.483,33 7.350

Promedio 10.051 15.705 2.703 2.827 Promedio 6.241,39 7.249,93 2.294,42 6433,33333

Variación estacional de microalgas-Margen derecha de la Cuenca del Arroyo Tacuary

Los valores se expresan como Org/mL

Abundancia relativa de microalgas-Margen derecha de la Cuenca del Arroyo Tacuary

Los valores se expresan como cel/mL
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4.2.1.2. Resultados  

Estación otoño 

Margen derecha: Los puntos de muestreo N°1,5 y 6, aguas abajo y aguas arriba del 

arroyo Tacuary, ha presentado un mayor biovolúmen, siendo el punto N°5 superior en 

cuanto a cel/mL con 10.000 cl/mL del género Chlorella vulgaris, en la estación otoño. 

No obstante, conforme al método de abundancia relativa se ha calculado una floración 

de los géneros de microalgas presentes en todos los puntos de muestreo. 

El recuento de células/mL ha fluctuado entre 2.066 a 6.366 para el género Microcystis, 

indicando la predominancia y abundancia de este género de microalgas, asociadas a otra 

cianobacteria Pseudo anabaena, representando un menor biovolúmen pero distribuida 

en todos los puntos de muestreo. (Tabla 59-64) 

Margen izquierda:Durante la estación otoño, el recuento de células en la margen 

izquierda, ha determinado un mayor biovolúmen y distribución del género Microcystis y 

Pseudo anabaena en todos los puntos de muestreo. Siendo los puntos N° 1,4, 5 y 6 los 

de mayor biovolúmen. 

En ésta margen no se han registrado variaciones en cuanto a tipos de microalgas, 

encontrándose Chlorella vulgaris, únicamente, en el punto N°5. (65-70) 

Estación invierno 

Margen derecha: La margen derecha ha registrado floraciones del género Microcystis 

y Pseudo anabaena en todas los puntos de muestreo, siendo los puntos N° 1, 2,3, 5 y 6, 

los de mayor biovolúmen. (71-76) 

Margen izquierda: En los puntos de muestreo de la margen izquierda se ha realizado el 

recuento, únicamente, de asociaciones de Microcystis y Pseudo anabaena, con un 

mayor biovolúmen en los puntos N°1,3, 4, 5 y 6. (77-83) 

Las campañas de abundancia relativa realizadas en la primavera del año 2012 y la 

campaña de verano realizada en Enero del año 2013, han presentado un menor  índice 

de abundancia relativa de células/mL, así como una mayor diversidad en tipos de 

microalgas presentes en ambas márgenes, siendo la margen izquierda la de mayor 

diversidad. 
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En contraposición, las campañas realizadas en la estación otoño, durante el mes de abril 

del año 2013 e invierno en el mes de julio del año 2013, han sido las estaciones de 

mayor densidad de células por mL. Encontrándose una disminución en la diversidad de 

tipos de microalgas presentes en los puntos de muestreo. Esto demuestra que entre el 

año 2012 y el año 2013, hubo una marcada disminución de tipos de microalgas con 

predominancia de Cianobacterias y Clorófitas, y un aumento del biovolúmen de las 

clases predominantes, existiendo densidades dentro del valor indicador de floración en 

todos los puntos de muestreo, conforme al método de abundancia relativa. 
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Estación verano 

Margen derecha: En la estación verano, conforme al método de abundancia relativa, se 

han registrado floraciones de microalgas de la clase Cianofíceas y Clorofíceas, con un 

mayor biovolúmen de Microcystis, Chlorella y Pseudo anabaena. 

Siendo los puntos N° 1, 2, 3, 4, 5 y 6 los de mayor concentración de células/mL, con la 

predominancia de Microcystis y Chlorella vulgaris. (Tabla 83-88) 

Margen izquierda: En los punto N°1, 2 y 3  de la margen izquierda, se ha hecho el 

recuento de una mayor diverisdad de cél/mL de la clase Bacillariofitas y Chlorofitas, 

tendencia que fue disminuyendo aguas arriba, en los puntos N° 4, 5, y 6, en los cuales se 

dio un mayor biovolúmen y predominancia de géneros como Microcystis y Pseudo 

anabaena. (Tabla 89-94) 

Estación primavera 

Margen derecha: Durante la estación primavera, el recuento de células en la margen 

derecha, dio como resultado un mayor biovolúmen en los puntos N° 1, 3, 4, 5 y 6. 

(Tabla 95-100) 

Margen izquierda: En esta margen hubo predominancia de Cianófitas y Clorófitas, 

durante este periodo.Siendo Microcystis el género predominante en todos los puntos de 

muestreo. (101-106) 

Las campañas de abundancia relativa realizadas en la primavera del año 2012 y la 

campaña de verano realizada en Enero del año 2013, han presentado una menor 
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abundancia relativa de células/mL, así como una mayor diversidad en tipos de 

microalgas presentes en ambas márgenes, siendo la margen izquierda la de mayor 

diversidad. 

El índice de abundancia relativa indica que en la margen derecha hubo floraciones 

algales durante las estaciones de otoño, invierno, primavera y verano, distribuidos en la 

totalidad de los puntos de muestreo. (Fig. 9,11, 12, 14) 

En cambio, en la margen izquierda, el índice dio valores entre abundante, muy 

abundante y floraciones con una distribución de los mismos entre puntos de muestreo. 

(Fig. 8,10, 13, 15) 

Para ambas márgenes, los puntos de muestreo 1,3, 4,5 y 6, fueron los que registraron un 

mayor índice de abundancia relativa. 

Estas floraciones tuvieron una predominancia del Cianobacterias del género Microcystis 

aureginosa, Pseudo anabaena y  Clorófitas del género Chlorella vulgaris. (Tabla 59-

106) 

4.2.1.3. Discusión 

Existe una variación en cuanto a valores obtenidos en ambos métodos utilizados para 

determinar el biovolúmen de microalgas, esto corresponde al método de muestreo.  

Con el método de la pipeta se han obtenido valores de org/mL superiores a los 

obtenidos con el índice de abundancia relativa (IAR), no obstante ambos indican que 

existieron cantidades superiores a los valores referidos para cada metodología.  
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Margen izquierda: 

Se observa que en los puntos N° 1, 3, 4,5 y 6 de la margen  izquierda los valores fueron 

superiores a 200 org/mL, aumentando el volúmen en la estación invierno en los puntos 

citados. Sin embargo, con el método de abundancia relativa se han obtenido valores más 

bajos siendo los puntos 1,4 y 5 los de mayor concentración de  cel/mL en la estación 

otoño. (Tabla 107) 

Esto valores también, aumentaron en la estación invierno, al igual que con el método de 

la pipeta, siendo los puntos 1,3, 4, 5 y 6 los de mayor concentración de cel/mL. 

La estación invierno fue la de mayor promedio estacional con 14.616 org/mL, en 

relación al promedio estacional del método de abundancia relativa con 6.205,55 cel/mL. 

(Tabla 107-108) 

En  la estación primavera los puntos de muestreo 1,3 y 6 fueron las de mayor cantidad 

de org/mL, aunque el promedio estacional haya sido solo de 3.345 org/mL, en relación 

al promedio estacional de del IAR, de 2949,99 cel/mL. (Tabla 107-108) 

No obstante la estación verano, ha sido la de menor biovolúmen conforme a los 

resultados obtenidos en ambos métodos, resultando un promedio de 1582,5 org/mL por 

el método de la pipeta y 1522,2 cel/mL por el IAR (índice de abundancia relativa). (Fig. 

12-13) 
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Margen derecha: 

En la estación otoño, los puntos 1 y 6 de la margen derecha ha sido los de mayor 

concentración de org/mL, con el recuento de  15.350 org/mL en el punto 1 y 19.890 

org/mL en el punto 6, siendo estos valores de biovolúmen superiores a los obtenidos en 

los puntos de muestreo de la margen izquierda, no obstante los puntos 2,3,4 y5 ha 

concentrado un promedio de 6.266 org/mL.  

Con el índice de abundancia relativa se los puntos 1, 5 y 6 fueron los de mayor 

concentración de cel/mL en la estación otoño. Asimismo, estos puntos han presentado 

mayor biovolúmen en la estación invierno.  

No obstante el promedio estacional para el método de la pipeta durante otoño fue de 

10.051 org/mL en relación al promedio del IAR de 6.241 cel/mL. En la estación 

invierno el promedio estacional aumentó a 15.705 org/mL para el método de la pipeta y 

7.249 cel/mL  para el índice de abundancia relativa. Las floraciones algales no siempre 

son visibles pero si hay más de 10.000 células de Cianobacteria por mililitro de agua, la 

claridad del agua está probablemente dañada. (Falconer, 1998) 

En la estación primavera, los puntos 1, 2, 3 y 4 fueron los de mayor biovolúmen 

disminuyendo en las estaciones 5 y 6, con un promedio de 2.703 org/mL obtenidos con 

el método de la pipeta. Para el índice de abundancia relativa los puntos 1, 3, 4 y 6 

fueron los de mayor concentración de cel/mL con un promedio estacional de 2.294 

cel/mL. 



 Microalgas del fitoplancton del arroyo Tacuary, Carmen del Paraná, 

Departamento de Itapúa 

 

173 

 

La estación verano, en la margen derecha, tuvo mayor  biovolúmen en los puntos 1 y 4 

con un promedio estacional de 1.582 org/mL, con el índice de abundancia relativa 

(IAR) el promedio fue de 1.522 cel/mL, siendo los puntos 1, 3 y 6 los de mayor 

concentración de cel/mL.  

En ambos métodos se refleja que las estaciones de otoño e invierno fueron las de mayor 

biovolúmen en todo el año de investigación. (Fig. 12-13-14-15), en contraposición a la 

literatura que indica que las floraciones o ñbloomsò prevalecen entre primavera y otoño 

(González et. al., 2001). 

Así mismo, conforme a Zalocar de Domitrich et.al. 2004. Se representa la abundancia 

de Cyanophyceae en relación a los demás grupos que integran el fitoplancton, para 

ambientes de las provincias de Corrientes y Chaco y los ríos Paraná y Paraguay. En la 

primera son más frecuentes en ambientes leníticos no vegetados o con escasa vegetación 

acuática, donde producen floraciones, particularmente en primavera y verano. Estas 

mismas condiciones se presentan en el arroyo Tacuary, donde la vegetación acuática es 

escasa, no obstante, las floraciones se dieron en estaciones frías, no obstante las mismas 

conservaron condiciones de temperatura, pH y transparencia adecuadas el aumento de 

biomasa. 

El índice de abundancia relativa determinó la floración y abundancia de microalgas de 

la clase Cianophyceae, Bacillariophytas y Clorophyceae, siendo Microcystis 

aureginosa la especie predominante del arroyo Tacuary según Zhang et.al., 2009. 

Microcystis aeruginosa es la especie más común en floraciones algales de 

cianobacterias en cuerpos de agua eutrofizados y la Microcystina secretada por la 

mismas es un componente toxico que se ha vuelto peligroso para ambientes acuáticos. 
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Se observó que con el avance de la investigación, en los últimos meses de muestreo 

hubo mayor biovolúmen o floración y predominancia de Cianobacterias, formando 

asociaciones fitoplanctónicas con Clorófitas, notándose la desaparición de algas del tipo 

Bacillariphytas, las mismas tuvieron una distribución espacial uniforme durante 

aumentando durante las estaciones de otoño e invierno (Fig. 8, 9,10,11,12,13,14,15). El 

predominio de Cyanobacterias  en ambientes altamente eutrofizados suelen predominar 

durante la mayor parte del año. Estos hechos se han verificado en muchos trabajos 

limnológicos. Se han formulado diversas hipótesis al respecto. El predominio de 

cianobacterias en muchos lagos mesotróficos y eutróficos hacia el final del verano y en 

otoño se explicaría por su capacidad para fijar nitrógeno molecular (Pizzolon, 1996) 

Se destaca que la margen derecha, zona de terrenos agrícolas y área boscosa 

inundadadas ha sido la que presentó mayor  floración en sus  puntos de muestreo 

durante  las cuatro estaciones monitoreadas. Según la literatura esto podría darse como 

consecuencia del aumento de la carga de nutrientes en los sistemas dulceacuícolas 

(eutrofización), la biomasa y la productividad fitoplanctónica también suelen aumentar 

(Dillon y Rigler, 1974; Wetzel, 2001). La temperatura solo puede determinar en parte la 

formación de una floración y se acepta que una combinación de  factoresson 

responsables de  su desarrollo. Estos son  aumento de la temperatura, la disminución de 

nutrientes y el aumento de la estabilidad de la columna de agua. Esto también explica 

porque una sucesión de algas suelen seguir patrones normales en  cuerpos de agua 

dulce,  de las diatomeas a clorófitos y luego  a  cianobacterias. (Oberholster, Botha y 

Grobbelaar, 2003), la características registradas en el arroyo Tacuary siguen estos 
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patrones, viéndose reflejada en la sucesión de tipos de microalgas predominantes y las 

condiciones fisicoquímicas registradas en los puntos. 
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4.3. Objetivo especifico N°3. Valorar la calidad del agua de los puntos de 

muestreo, en la cuenca del Arroyo Tacuary 

 

A continuación se presentan los resultados del objetivo específico N°3 de valoración 

de la calidad del agua de la Cuenca del Arroyo Tacuary. 

Tabla 109. Variación del Índice simplificado de calidad del agua en los  

puntos de muestreo de la margen izquierda del Arroyo Tacuary 

 

Tabla 110. Variación del Índice simplificado de calidad del agua en los puntos de 

muestreo de la margen derecha del Arroyo Tacuary 

Estación Otoño 

 

Invierno 

 

Primavera 

 

Verano 

Punto N°1 74,952 

 

89,02 

 

72,891 

 

75,622 

Punto N°2 71,266 

 

89,02 

 

72 

 

76,37 

Punto N°3 68,938 

 

89,01 

 

74,275 

 

75,661 

Punto N°4 68,014 

 

90,653 

 

77,104 

 

74,984 

Punto N°5 67,752 

 

87,914 

 

77,104 

 

78,670 

Punto N°6 87,665   87,947   70,793   80,671 

Min 67,752 
 

87,914 
 

70,793 
 

74,984 

Máx 87,665 
 

90,653 
 

77,104 
 

80,671 

Promedio 72,3341429   88,7825714   73,5657143   76,7088571 

 

 

Estación Otoño 

 

Invierno 

 

Primavera 

 

Verano 

Punto N°1 68,606 

 

90,03 

 

88,108 

 

80,238 

Punto N°2 81,381 

 

89,006 

 

82,631 

 

77,369 

Punto N°3 69,535 

 

91,365 

 

82,828 

 

75,942 

Punto N°4 69,28 

 

88,729 

 

84,752 

 

80,64 

Punto N°5 70,485 

 

84,538 

 

55,497 

 

61,546 

Punto N°6 70,485   83,628   56,563   62,146 

Mín. 68,606 
 

83,628 
 

55,497 
 

61,546 

Máx 81,381 
 

91,365 
 

88,108 
 

80,64 

Promedio 71,6286667   87,2748571   75,0631667   71,3467143 
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4.3.1. Resultados 

Á Márgen izquierda 

Estación otoño: Los puntos 1,3, 4, 5 y 6 fueron los de menor valor en la escala del 

índice ISQA con un promedio de 68 a 70, lo cual indica una calidad regular a buena, 

donde existe contaminación por alta concentración de nutrientes y se presentan 

periodos donde algún indicador muestra peligros para el ecosistema. El punto de 

muestreo 2 dio un resultado de excelente calidad durante esta estación. (Tabla 107) 

Estación invierno: durante esta estación el índice dio valores altos en todos los 

puntos de muestreo, lo cual reveló una calidad excelente para los mismos. Siendo los 

puntos 1 y 3 los de mejor calidad del agua conforme al índice ISQA. (Tabla 107) 

Estación primavera: Los puntos 5 y 6 fueron los de valores más bajos en cuanto al 

índice ISQA, revelando una calidad regular por alta concentración de nutrientes en 

estos puntos, en contraposición a estos los puntos 1, 2, 3 y 4 dieron valores dentro del 

rango de excelente calidad. (Tabla 104) 

Estación verano: durante ésta estación los puntos 5 y 6 obtuvieron valores de 

calidad regular y los puntos 1,2, 3 y 4 estuvieron dentro del rango de buena calidad. 

(Tabla 104) 

Á Margen derecha 

Estación otoño: en los puntos 3, 4 y 5 el índice de calidad dio valores dentro del 

rango calidad del agua regular, los puntos 1 y 2 dieron valores de buena calidad y en 

el punto 6 el valor del ISQA dio fue excelente. Siendo el punto 5 el de más baja 

valoración del ISQA con 67,7 durante la estación otoño. (Tabl 108) 

Estación invierno: durante la estación invierno todos los puntos de muestreo dieron 

valores altos dentro del rango de excelente calidad del agua. Siendo el punto 4 el de 

mayor valor del índice ISQA. (Tabla 108) 

Estación primavera: El punto 6 obtuvo un valor de calidad del agua regular, siendo 

los puntos 1,2,3,4 y 5 de buena calidad conforme al índice ISQA. (Tabla 108) 
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Estación verano: el punto de muestreo 4 fue el de menor valor en la escala del 

ISQA, no obstante los puntos 1,2,3, 4 y 5 dieron un valor  dentro del rango de buena 

calidad del agua, mejorando en el punto 6 donde la calidad dio un resultado de 

excelente calidad del agua. 

Durante el periodo anual la estación otoño dio valores más bajos en cuanto a calidad 

del agua en ambas márgenes, abarcando estas los valores de regular a buena calidad, 

siendo los puntos 1,3 ,4 y 5 los de menor rango de valoración con una mínima de 

68,6 y 67,7 en promedio estacional. (Tabla 107-108) 

Seguido de la estación primavera que registró los valores más bajos del índice en los 

puntos 5 y 6 de la margen izquierda con una mínima de 55,4 dando un valor regular a 

la calidad del agua en estos puntos.  

En contraposición a estos, la estación invierno dio resultados homogéneos, en cuanto 

a calidad del agua, siendo excelente para todos los puntos de muestreo en ambas 

márgenes. 

En la estación verano, la margen izquierda obtuvo valores más bajos de calidad del 

agua en los puntos 5 y 6, donde los resultados dieron una calidad regular en estos 

puntos, en relación a la margen derecha, donde los valores dieron resultados dentro 

del rango de buena calidad del agua para todos los puntos.  

En líneas generales los resultados anuales  dieron una valoración mínima de calidad 

del agua de regular, según la escala ISQA indica que existen signos de 

contaminación, como aumento en la concentración de nutrientes. Se observa una 

reducción de la diversidad en los organismos acuáticos y un desequilibrio en el 

crecimiento de algas y vegetación acuática, esta valoración fue predominante durante 

la estación otoño, primavera y verano; y una máxima de buena, que indica que 

sostiene una alta biodiversidad de vida acuática. Se presentan períodos donde algún 

indicador muestra peligros para el ecosistema. En este caso, si la situación no mejora 

en un período breve, se empezarían a ver cambios en la composición del 

ecosistema.a excelente para ambas márgenes del arroyo Tacuary. (Tabla 107-108) 
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Siendo la estación invierno de calidad excelente, que indica  que no presenta peligros 

para el ecosistema. Es adecuada para el desarrollo de todas las especies.la de mejor 

calidad del agua para ambas márgenes, en tanto que la margen derecha obtuvo una 

mejor valoración en la calidad del agua durante el periodo anual con un promedio 

estacional de 72,3 a 88,7 en relación a la margen izquierda  donde se obtuvieron más 

puntos de muestreo con calidad regular, siendo los puntos 1,3,4,5 y 6 los de más baja 

valoración conforme al índice ISQA. Esto indica la variación existente en cuanto a 

valoración de calidad del agua durante las estaciones monitoreadas, teniendo en 

cuenta los resultados de biomasa y las floraciones y abundancia de microalgas del 

género Cianobacteria resultantes, serian una respuesta al deterioro de la calidad del 

agua y viceversa, no obstante conforme a los valores del índice utilizado, los 

resultados de la estación invierno se contraponen a los obtenidos con el índice de 

abundancia relativa, existiendo floraciones en una estación fría con un índice de 

excelente calidad. 

Esto se debe a que la aplicación de índices de calidad del agua (ICA), es una 

metodología que aporta información reproducible sobre los atributos del agua y, una 

alternativa para dictaminar un cuerpo de agua sin recurrir a recopilaciones 

estadísticas de las tendencias, variable por variable y sitio por sitio. (Perez-Castillo, 

2008). No obstante, los ICA presentan desventajas como la pérdida de información 

respecto a las variables individuales y su interacción, la falta de ajuste a diferentes 

tipos de ecosistemas y la sensibilidad de los resultados a la forma en que el índice fue 

elaborado (problemas de ambigüedad, eclipsamiento y rigidez) (Swamee y Tyagi 

2007).Por ello, para realizar una valoración más acertada de la calidad del agua, los 

resultados del ISQA se obtienen analizando por parámetros.  
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Tabla 111. Variación de parámetros fisicoquímicos de la margen izquierda de la cuenca del arroyo Tacuary 

Punto de muestreo OD Conductividad TDS DQO Temperatura del aguapH transparencia

Otoño 1 8,72 71,3 40,7 152,0 20,1 8,38 0,85

2 8,75 70,5 38,2 25,0 20,4 8,25 0,65

3 8,95 71,2 38,4 101,0 19,6 7,38 0,80

4 8,86 71,2 38,6 152,0 19,8 7,31 0,65

5 8,49 76,5 42,2 51,0 18,9 7,02 0,25

6 8,21 76,7 41,9 76,0 19,0 6,96 0,35

Invierno

1 8,41 75,2 40,8 8,77 18,4 5,82 0,50

2 8,97 75,2 41,3 8,77 18,8 6,41 0,70

3 9,86 74,7 40,7 8,77 18,4 6,54 0,50

4 9,30 81,6 45,0 8,77 18,6 6,38 0,60

5 8,59 97,8 53,5 8,7 18,1 6,3 0,80

6 8,45 100,4 55,6 8,77 18,1 6,69 0,55

Primavera

1 8,11 81,2 43,8 3,0 22,0 6,84 0,80

2 7,97 89,7 48,8 7,0 24,0 7,46 0,40

3 8,57 90,6 49,1 7,6 24,5 6,71 0,5

4 8,20 96,1 52,0 5,1 23,4 6,60 0,4

5 7,52 1178,0 64,6 16,7 24,0 6,58 0,25

6 7,67 1168 63,5 15,2 24,0 6,63 0,35

Verano

1 7,61 73,9 39,9 9,2 25,7 7,45 0,40

2 7,77 72,4 38,8 13,0 25,3 7,51 0,35

3 7,52 75,1 40,3 13 25,7 6,95 0,65

4 7,47 76,1 40,9 8,3 25,6 6,83 0,60

5 5,78 85,4 45,5 29 29,8 5,99 0,75

6 5,87 85,5 45,6 29 29,3 6,27 0,75

8,1508333 171,4291667 45,404167 31,9 22,1 6,89 0,56

Máx 9,86 1178 64,6 152,0 29,8 8,38 0,85

Min 5,78 70,5 38,2 3,0 18,1 5,82 0,25

Variación de parámetros fisicoquimicos de la margen izquierda

de la Cuenca del Arroyo Tacuary

Promedio anual
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Tabla 112. Variación de parámetros fisicoquímicos de la margen derecha de la cuenca del arroyo Tacuary 

Punto de muestreo OD Conductividad TDS DQO Temperatura del aguapH transparencia

Otoño 1 8,73 71,5 38,1 43,0 20,3 7,44 0,90

2 8,76 70,4 38,2 54,0 20,2 7,83 0,95

3 8,70 70,9 38,4 63,0 20,2 7,43 0,95

4 8,43 71,8 39,5 63,0 19,9 7,51 0,60

5 8,57 75,4 41,4 63,0 19,4 7,27 0,50

6 8,59 76,1 41,3 34,0 19,6 7,05 0,45

Invierno

1 8,95 77,9 42,2 7,4 21,7 7,10 0,65

2 9,09 77,9 42,1 3,7 21,8 7,13 0,65

3 8,77 78,1 42,5 11,1 21,9 6,94 0,6

4 9,64 75,8 41,6 8,7 15,5 6,58 0,7

5 9,43 89,4 49,0 8,7 14,5 6,43 0,65

6 9,50 90,3 49,5 8,7 14,5 6,50 0,75

Primavera

1 8,43 83,8 45,5 29,0 24,2 7,44 0,80

2 8,46 85,8 46,2 32,0 23,9 6,96 0,80

3 8,24 84,6 45,9 24 23,9 6,84 0,5

4 8,22 86,5 46,7 15,2 23,7 6,27 0,85

5 7,58 99,1 53,8 23 24,3 6,47 0,15

6 7,55 98,6 53,0 23,0 24,1 6,86 0,15

Verano

1 7,87 73,6 39,5 15,0 26,4 7,06 1,00

2 7,85 73,3 39,2 13,0 26,3 6,86 1,25

3 8,08 75,0 39,4 14,0 27,0 6,82 0,70

4 8,20 75,6 39,6 15,0 27,6 6,70 0,75

5 6,97 77,9 41,4 8,30 26,1 6,71 0,45

6 7,12 77,4 41,9 6,0 26,5 6,71 0,25

8,4054167 79,8625 43,1625 24,4 22,2 6,95 0,67

Máx 9,64 99,1 53,8 63,0 27,6 7,83 1,25

Min 6,97 70,4 38,1 3,7 14,5 6,27 0,15

Variación de parámetros fisicoquimicos de la margen derecha

de la Cuenca del Arroyo Tacuary

Promedio anual
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4.3.2. Discusión 

En ambas márgenes el oxigeno disuelto tuvo valores altos, siendo el promedio anual 

8,40 mgO2/l y 8,15 mgO2/l, coincidiendo los valores mínimos de oxigeno disuelto se 

dieron en el punto de muestreo 5 de la estación verano, siendo 5,78 mgO2/l para la 

margen izquierda y 6,97 mgO2/l para la margen derecha.(Tabla 111-112). No 

obstante estos valores elevados en concentración de oxigeno se dieron durante la 

mayor parte del año. Esto podría ser un indicador fisicoquímico importante debido a 

que conforme a la literatura,las sobresaturaciones deoxígeno revelan la existencia de 

procesosfotosintéticos o eutrofización.(Montalvoet.al. 2008) 

La conductividad dio un promedio de 79,8 µS/cm para la margen derecha, 

aumentando a 171,4 µS/cm para la margen izquierda. Siendo los puntos 5 y 6, en las 

estaciones de primavera e invierno, los de mayor valor para ambas márgenes, donde 

el punto 5 dio un valor de 1178 y el punto 6 dio un valor de 1168 µS/cm para la 

estación primavera, disminuyendo a 97,8 µS/cm  para el punto 5 y 100,4  µS/cm en 

el punto 6, en la estación invierno en la margen izquierda, dando los valores anuales 

más altos para este parámetro fisicoquímico. En tanto, en el punto 5 dio un resultado 

de 89,4µS/cm y el punto 6 fue de 90,3 µS/cm en la estación invierno, siendo 99,1 

µS/cm para el punto 5 y 99,6µS/cm para el punto 6 durante la estación primavera de 

la margen derecha. (Tabla 111-112) 

En cuanto a sólidos totales disueltos el promedio anual fue de 43,1 mg/l para la 

margen derecha y 45,4 mg/l para la margen izquierda., siendo los puntos 4,5 y 6 los 

de mayor concentración de sólidos disueltos en agua durante el periodo anual de 

investigación. 

En cuanto a demanda química de oxigeno los puntos de muestreo 1, 3 y 4 fueron los 

de más alta concentración de DQO durante la estación otoño del periodo anual 

alcanza do 152 mg/l en los puntos 1 y 4. Mientras que durante las estaciones de 

invierno, primavera y verano la concentración de DQO se mantuvo en valores 

mínimos, siendo 31,9 mg/l la media anual. 

En cambio la margen derecha tuvo un promedio anual de 24,4 mg/l de DQO, siendo 

la estación otoño la de mayor concentración de mg/l.  La concentración de DQO fue 
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mayor en la margen izquierda en comparación con la margen derecha durante el 

periodo anual de investigación.(Tabla 111-112) 

El pH tuvo un promedio anual de 7,83 UpH de máxima y 6,27 UpH como mínima  

en la margen derecha, y 8,38 UpH  de máxima y 5,82 UpH de mínima en la margen 

izquierda, comportándose como un medio básico en la estación otoño para ambas 

márgenes; y disminuyendo estos valores con un pH ácido a neutro en las estaciones 

de invierno, primavera y verano, para ambas márgenes.(Tabla 111-112) 

La temperatura promedio anual fue de 22,2 °C para la margen derecha y 22,1 °C para 

la margen izquierda, registrando valores mínimos, únicamente, en la estación 

invierno para ambas márgenes, conservando temperaturas cálidas durante el resto del 

año. 

Durante todo el periodo anual la transparencia del agua dio resultado que indican una 

alta concentración de sólidos disueltos o características de agua turbia. Teniendo un 

promedio anual de 0,67 m. para margen derecha y 0,56 m. para margen izquierda. 

Conforme a la literatura el promedio de transparencia del agua para medios 

hipereutróficos oscila entre una media de <1,5 m a una mínima de  <0,7 m. (Olmos 

Garcia, 2000) 

En resúmen para el periodo anual, se destaca el comportamiento de parámetros físico 

químicos como alta concentración de oxigeno disuelto y conductividad, moderada 

concentración de DQO, una temperatura promedio anual cálida, pH con promedio 

anual neutro, y la baja transparencia del agua en ambas márgenes.  

La temperatura elevada es uno de los factores mencionados para el desarrollo de 

floraciones, pero existen muchas excepciones. Según Shapiro (1990), el predominio 

de las cianobacterias se explicaría en todos los casos por su elevada capacidad para 

absorber bióxido de carbono disuelto, aun en concentraciones muy bajas. El pH 

elevado favorece el desarrollo de las cianobacterias, por su capacidad para 

transformar los iones bicarbonato y carbonato en bióxido de carbono (Olofsson 1980; 

Shapiro 1990) 
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Teniendo en cuenta estos factores, podríamos decir que la temperatura, la 

transparencia del agua y el pH alcalino, podrían ser los factores condicionantes en el 

caso del arroyo Tacuary, debido a que brinda las condiciones necesarias para la 

abundancia y floración del género Cianoprocariota de microalgas, cuya 

predominancia se ha desarrollado durante el año de investigación, la degradación en 

la calidad del agua como la eutrofización así como otros factores ambientales 

conllevan a la formación de floraciones algales, como la baja turbulencia, 

condiciones de agua estancada, los valores de pH más altos y mayores temperaturas. 

Bajo estas circunstancias,  las cyanotoxinas pueden alcanzar altas concentraciones en 

aguas y podría representar riesgos sanitarios y ecológicos (Codd, Harrison y Metcalf, 

2005b, Bláhová, Babica, Adamovský, Kohoutek, Marsálek y Bláha, 2008) 
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4.4. OBJETIVO N°4 . Describir la influencia de la calidad del agua en el 

desarrollo de microalgas en el arroyo 
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Tabla 113. Tipos de microalgas e indicadores de calidad del agua 

CLASE FAMILIA TIPO DE ALGA (GÉNERO) INDICACIÓN ECOSISTEMA ACUÁTICO REFERENCIA

Mezcla y turbulenciaLéntico (Marqués y Guillot, 1988)

CYANOPHYCEAE Oscillatoriaceae Eutrofia Léntico (Canosa y Pinilla, 1998)

Estatificación

Léntico
(Duque y Donato, 1992)

Sucesión avanzada Léntico (Marqués y Guillot, 1988)

Eutrofia fria Léntico (Duque y Donato, 1992)

Microcystaceae Microcystis flos aquae Eutrofia Léntico (Donato et. al. 1987)

Estratificación, Léntico

Sucesión avanzada Léntico

Microcystaceae Microcystis aureginosa Eutrofia fria Léntico (Duque y Donato, 1992)

Scytonemataceae Phormidium Mesotrofia fria Léntico (Duque y Donato, 1992)

Estatificación
Léntico (Marqués y Guillot, 1988)

Sucesión avanzada Léntico (Marqués y Guillot, 1988)

Sedimentos y 

conductividad altos Lótico
(Duque y Donato, 1992)

Hipertrofia Léntico (Donato, 1986)

Sedimentos y 

conductividad altos Lótico
(Duque y Donato, 1992)

Mesotrofia Léntico (Ramirez, 1986)

Eutrofia Léntico (Donato et. al. 1987)

Oscillatoriaceae Microcoleus

CHLOROPHYCEAE Chlamydomonadaceae Chlamydomonas

Oocystaceae Chlorella vulgaris

Eutrofia fria,

oxidación de aguas 

servidas (Ruiz et.al. 1984)

Dunallielaceae Dunalliela tertiolecta

Dunallielaceae Dunalliela 

Ulotrichaceae Ulotrix

Ulotrichaceae Geminella

Aguas someras Léntico-lótico (Marqués y Guillot, 1988)

Oedogoniaceae Oedogonium Aguas ácidas y ricas en hierroLéntico (Ramirez, 1992)

Resistencia a pesticidasLótico (Donato, 1987)

Naviculaceae Navicula reinhardtii Mesotrofia fria Léntico (Duque y Donato, 1992)

BACILLARIOPHYCEAE Naviculaceae Navicula parsubtilisima Oligotrofia fria Léntico (Duque y Donato, 1992)

Melosiraceae Melosira varians

Sucesión Léntico (Duque y Donato, 1992)

Mesotrofia Lótico (Donato, 1987)

Pinnulariaceae Oestrupia powellii Hipereutrofia Léntico

Pinnulariaceae Pinnularia

Oligotrofia, baja 

conductividad, 

aguas blandas

Lótico (Duque y Donato, 1992)

Mesotrofia fria Lótico (Donato, 1987)

Eutrofia fria Léntico (Duque y Donato, 1992)

Pleurosigmataceae Gyrosigma

Cymbellaceae Cymbella

Fragilariaceae Diatoma vulgare

XANTHOPHYCEAE Tribonemataceae Tribonema

Fuente: Algas como indicadores de contaminación. Peña et.al. 2005

(Marqués y Guillot, 1988)

Bacillariaceae Nitzchia

SinedraFragilariaceae

Lyngbya sp.Oscillatoriaceae

ChrooccocusChroococcaceae

Pseudo anabaena

OscillatoriaOscillatoriaceae
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4.4.1. Resultados y Discusión: 

Si bien la relación microalgas y calidad del agua es reciproca, la presencia de ciertos 

tipos de microalgas es utilizada como indicador de la calidad de agua. Considerando 

que en los ecosistemas acuáticos, la contaminación-por fuentes orgánicas e 

inorgánicas-provoca una serie de modificaciones fisicoquímicas en el agua, que 

repercuten en la composición y distribución de las comunidades (Peña et.al. 2005) 

Con el logro del objetivo N°1 donde se caracterizaron 26 taxones de 4 clases de 

microalgas, un mínimo en cuanto a diversidad de géneros para el tipo de ecosistema,  

de las cuales se identificó un mayor número de Cianophytas y Clorophytas.  

Con el objetivo N°2 la distribución espacial de microalgas conforme a la variación 

estacional, a través, de dos métodos de biovolúmen se determinó el desarrollo de 

floraciones de microalgas con predominancia de Microcystis, Pseudo anabaena y 

Chlorella vulgaris, distribuidas  en las 12 estaciones de muestreo durante el periodo 

anual, cuya indicencia fue mayor en entre las estaciones de otoño e invierno. 

Sumado al logro del objetivo N°3 valoración de la calidad del agua, donde los 

resultados fueron de calidad regular, buena a excelente para la estación conforme al 

índice ISQA, no obstante al analizar los parámetros fisicoquímicos se determinó la 

característica cálida del agua, la conductividad y el oxigeno disuelto altos, la baja 

transparencia, el pH y DQO moderados durante el periodo anual han determinado un 

medio particular para el desarrollo de tipos de microalgas características de medio 

eutróficos como los son los géneros Pseudoanabaena y Microcystis.(Tabla 113), 

indicadores de eutrofria fría, sucesión avanzada y estratificación, con una amplia 

distribución espacial y de los mismos en las transectas longitudinales seleccionadas 

en ambas márgenes, características que se mantuvieron en un periodo anual, lo que 

indica un periodo prolongado de floración algal para el ecosistema investigado. 

La contaminación de un sistema acuático se refleja en las poblaciones, a través, del 

desarrollo simultáneo de tres clases de fenómenos: 1) modificación de la estructura 

poblacional; 2) aparición y proliferación de especies asociadas a determinados 
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aportes y 3) desaparición, más o menos, rápida, y gradual de la totalidad o parte de la 

población inicial (Montejano et.al. 1999), estos factores coinciden con el ecosistema 

del arroyo Tacuary, debido a que, a través, de las estaciones se pudo observar la 

aparición de géneros claves indicadores de contaminación, modificación de la 

estructura poblacional identificada con la desaparición gradual de los tipos de 

microalgas existentes al inicio de la investigación, de tal, modo que durante el último 

periodo de monitoreo se hayan identificado únicamente Microcytis y 

Pseudoanabaena como especies dominantes.  Condiciones que se vieron aumentadas 

en las estaciones otoño e invierno, un hecho inusual conforme a la literatura. 

Si bien, algunas Cianobacterias tienden a dominar en condiciones eutróficas, (Tabla 

113) producen metabolitos secundarios muy tóxicos que los protege de la predación 

(Peña et.al 2005). Así los cambios estructurales y funcionales en las asociaciones 

algales pueden ejercer impactos sustanciales en otros niveles ecológicos y procesos 

del ecosistema. Se destaca que, Microcystis aeruginosa es la especie más común en 

floraciones algales de cianobacterias en cuerpos de agua eutrofizados y la 

Microcystina secretada por la mismas es un componente toxico que se ha vuelto 

peligroso para ambientes acuáticos. (Zhang,  He, Wu & Nie, 2009) 

Según Sivonen & Jones, 1999. Las floraciones de cianobacterias formadas por 

especies plantónicas o bentónicas tienen severos impactos sobre el funcionamiento 

de los ecosistemas acuáticos, perturbaciones en el relacionamiento entre organismos, 

cambios en la biodiversidad, condiciones de luz o concentraciones de oxigeno. La 

ocurrencia de masa poblacional de cianobacterias puede crear significantes 

problemas en la calidad del agua, especialmente ya que muchas especies de 

cianobacterias son capaces de sintetizar una amplia gama de olores, compuestos 

nocivos o toxinas potentes.  

Floraciones de cianobacterias nocivas representan una de las más graves 

consecuencias ecológicas factores de estrés en los lagos, ríos, estuarios y ambientes 

marinos. Cuandohay floraciones persistentes o frecuentes con alta biomasa de 

cianobacteriascélulas, colonias o filamentos en el agua. Una amplia gama de 

impactos pueden ocurrir en el ecosistema. Estos están bien establecidos en la 

literatura científicay se resumen en Paerl et al. (2001), Fournie y Hilborn (2008). Por 
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ende, analizando las características encontradas en el ecosistema se podría decir que 

el arroyo Tacuary mantiene una fuerte tendencia a la eutrofización lo cual implicaría 

una influencia negativa hacia la comunidad planctónica del ecosistema, así como 

hacia la calidad del agua del arroyo. 
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4.5. OBJETIVO N°5 Identificar remediaciones biológicas, factibles para el 

arroyo Tacuary 

Tabla N°  114. Fitorremediación de microalgas de la Clase Cianobacteria-género 

Microcystis 

 

 

 

 

 

 

 

Especie Familia Género 

M. spicatum Haloragaceae Myriophyllum 

Fuente: Bauer, (2011) 

 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Haloragaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Myriophyllum
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Tabla 115. Fitorremediación de microalgas de la Clase Cianobacteria-género 

Microcystis 

 

 

 

 

 

Especie Familia Género 

Chara sp. Characeae  

Fuente: Zhang, He, Wu & Nie, (2009) 
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4.5.1. Resultados y discusión: 

Como se ha determinado en los objetivo N°1 y objetivo N°2, el tipo de microalgas de 

mayor abundancia relativa y distribución espacial y con mayor biovolúmen en el 

arroyo investigado es la microalga del género Microcystis, clase Cianobacterias, este 

tipo de microalgas es caracterizada como indicador de aguas contaminadas y es de 

características tóxicas. Se estima que más del 50 % de las floraciones de 

cianobacterias de aguas continentales, registradas o  no a nivel mundial, son tóxicas 

(Hallegraeff, 1992). 

El resúmen de las características biológicas y físico químicas del arroyo Tacuary, 

indican que es un ecosistema particular con características eutróficas, por ello se 

recurrió a la investigación de métodos de remediación biológica. 

Algunos investigadores han desarrollado métodos como (i). El uso de loess amarillo, 

arcilla, sulfato de cobre y (ii). Agentes biológicos, por ejemplo las bacterias (10), 

virus (2) y zooplancton (18) para controlar las floraciones de cianobacterias. Aunque 

estos métodos son eficaces en algunos experimentos a corto plazo, pero sus efectos 

negativos sobre el medio ambiente los han hecho poco práctico. (Zhang et.al,2009). 

 

Se analizó, por ende, la aplicación de fitorremediación, utilizando macrófitas 

acuáticas características del ecosistema del arroyo Tacuary. La aplicación de las 

mismas combatiría el desarrollo de la Cianobacteria Microcystis aureginosa, 

específicamente. 

Algunas macrófitas acuáticas sumergidas afectan negativamente al crecimiento de 

cianobacterias por segregar metabolitos secundarios, llamados alelopáticos al medio 

acuático y es por esto que las mismas han sido propuestas como un mecanismo de 

control de la biomasa y composición del fitoplancton en ecosistemas acuáticos. (Gao, 

Liu, Xu, Zhou, Yan Hu, Je, Zhang y Wu, 2010) 

Hallándose dos especies en particular de macrófita sumergida o limnófitas 

características del ecosistema del arroyo Tacuary. 
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La especie Myriophylum spicatum que produce polifenoles como ácidos 

elágico , gálico y ácidos pirogálicos y (+) - catequina , polifenoles alelopáticos que 

inhiben el crecimiento de alga azul-verde Microcystis aeruginosa.(Tabla 114), y la 

especie Chara vulgaris(Tabla 115)que mantiene un efecto alelopático con el género 

Microcystis aureginosa, las sustancias alelopáticas de C. vulgaris incluyen 3 ácidos 

grasos[(Z,Z)-9,12 -octadecadienoic (ODEA, 18:2), tetradecanoic (TDA, 14:0) 

andbhexadecanoic acids (HAD,16:0)], (Zhang et.al. 2009) 

 

La importancia de estos efectos aparece como una contribución a ampliar el escaso 

conocimiento que se tiene de las interacciones plantas-cianobacterias y evaluar 

futuras aplicaciones en manejos de restauración de sistemas (sub)tropicales 

degradados. (Bonilla, 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ellagic_acid
http://en.wikipedia.org/wiki/Gallic_acid
http://en.wikipedia.org/wiki/Pyrogallic_acid
http://en.wikipedia.org/wiki/Catechin
http://en.wikipedia.org/wiki/Microcystis_aeruginosa
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5. Conclusión 

En respuesta al objetivo general de evaluar la presencia de microalgas basados en la 

caracterización, cuantificación y distribución espacio-temporal para determinar su 

influencia en la calidad del agua del arroyo Tacuary, se puede comprender conforme 

a los resultados, que el arroyo investigado presente géneros claves indicadores de 

contaminación. Esto se atribuye a la baja diversidad de tipos de microalgas 

identificadas en el periodo anual, la desaparición de organismos con la 

predominancia de otros, la floración prolongada de Cianobacterias, sobretodo, en 

estaciones en las que, según la literatura, estas microalgas deberían de disminuir su 

población, como lo son otoño e invierno, periodos de mayor biovolúmen de 

microalgas en todos los puntos de muestreo, algo poco usual para investigaciones en 

arroyos, embalses y lagos con características similares al investigado. 

La constancia de estas floraciones en el arroyo Tacuary, podría deberse a un 

limitante en particular, la temperatura del agua a superficie y profundidad, la cual 

se mantuvo cálida con un promedio anual en superficie de 22,2 °C en ambas 

márgenes, esto podría darse por dos razones , el cambio de las condiciones climáticas 

en la zona y a la degradación de la  materia orgánica existente en el medio, 

sobretodo, la proveniente de áreas inundadas por el embalse, que con su contenido en 

Carbono (C) , ejerce como elemento químico capturador  de la temperatura en la 

columna de agua. 

Así también se menciona el bajo promedio anual de la transparencia del agua en el 

arroyo Tacuary, esto podría deberse a la erosión del suelo en la cuenca alta, hecho 

que podría brindar un aporte permanente de nutrientes al arroyo, algo registrado 

durante el periodo anual con un promedio característico al de los ecosistemas 

hipereutróficos, teniendo en cuenta, estos parámetros físico químicos,  que generan la 

condiciones ambientales a nivel limnético para el mayor desarrollo de géneros 

claves.  

En respuesta al objetivo general se puede concluir que  la presencia predominante de  

microalgas de la clase Cianophytas  y Chlorophytas con amplia distribución espacial 

a lo largo del arroyo en ambas márgenes y su correlación con los factores físico 
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químicos analizados, principalmente la temperatura del agua y la transparencia, son 

indicadores de una gradual eutrofización del arroyo Tacuary, sobretodo, teniendo en 

cuenta los resultados de las primeras campañas en el año 2012, donde se registraba 

una mayor diversidad de tipos de microalgas y la modificación de la flora 

fitoplanctónica en  las últimas campañas en las estaciones de otoño e invierno, donde 

se registró una floración de la clase Cianophyta en todos los puntos de muestreo, con 

predominancia de géneros de características tóxicas como Microcystis aureginosa y 

Pseudo anabaena.  

Si bien, los cambios en la valoración de la calidad del agua dependen mucho de las 

dimensiones del arroyo y su dinámica, hecho que ha ayudado a una mejor dilución de 

la floración existente, la evidencia de la investigación indica  que de persistir las 

condiciones ambientales dadas se comprometería seriamente a la calidad del agua del 

arroyo Tacuary en el presente y futuro, y por ende, a la calidad de vida de la 

población de la zona. 

Por ello se ha propuesto la fitorremediación como solución más factible para el 

problema ambiental que podrían generar las floracionaes algales existentes en el 

arroyo. 

Cabe resaltar que la investigación ha contribuido al conocimiento de los tipos de 

microalgas, su distribución y posibles incidencias sobre la calidad del agua del 

arroyo; asi como ha brindado una propuesta para el manejo del problema hallado 

como resultado de la investigación. 

El cual serviría de herramienta en la gestión ambiental de entes gubernamentales o 

no gubernamentales,  en  las áreas de gestión de recursos hídricos, manejo de 

cuencas hídricas, saneamiento y salud ambiental; así como referencia para 

investigadores interesados en el área. 
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6. Recomendaciones 

Con base en los resultados obtenidos se recomienda la realización de monitoreos 

biológicos del fitoplancton con periodicidad mensual, de modo, a prevenir futuras 

floraciones algales del género mas abundante encontrado en el arroyo Tacuary como 

lo son las cianobacterias tóxicasMicrocystis sp.yPseudo anabaena. 

Se recomienda dar pie a iniciar una investigación más detallada de las macrófitas 

acuáticas para su propuesta como fitorremediación biológica a las floraciones de 

Microcystis encontradas en el arroyo, utilizando macrófitas acuáticas del propio 

ecosistema investigado, lo cual contribuiría, de descubrirse su eficacia, al control de 

las floraciones y el mantenimiento de la calidad del agua en la cuenca del arroyo 

Tacuary. 
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8. ANEXOS 

Anexo I. Ficha identificatoria de microalgas 
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Foto comparativa  Foto A° Tacuary 

 

 

 

 

 

Fuente en línea: 

http://blog.naver.com/PostView.nhn?blogId=kyunglock&logNo=101021649&viewDate=&currentPage=1&listtype=0 

 

 

 

 

 

 

Clase Família Género Márgen Punto 

N° 

Estación 

Bacillariophyceae Melosiraceae Melosira varians izquierda 1  verano 

http://en.wikipedia.org/wiki/Diatom
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Melosiraceae&action=edit&redlink=1
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 Fuente en linea:  http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=27676 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

División Família Tipo de alga-

Género 

Márgen Punto 

N° 

Estación 

Chlorophyta Oocystaceae Chlorella 

vulgaris 

izquierda 1  verano 

http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=27676
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Oocystaceae&action=edit&redlink=1
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Fuente en linea: http://westerndiatoms.colorado.edu/taxa/genus/Cymbella 

 

 

 

 

 

 

 

Clase Família Tipo de alga-Género Márgen Punto 

N° 

Estación 

Bacillariophyceae Cymbellaceae Cymbella izquierda 1  verano 

http://westerndiatoms.colorado.edu/taxa/genus/Cymbella
http://en.wikipedia.org/wiki/Diatom
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Foto Tacuary 

 

Fuente en linea: http://bionews-tx.com/news/2013/10/02/chlamydomonas-also-

known-as-pond-scum-works-as-critical-tool-for-brain-research/ 

 

 

 

 

 

 

División Família Tipo de alga-

Género 

caracterización Márgen Punto 

N° 

Estación 

Chlorophyta

s 

Chlamydomona

daceae 

Chlamydomonas 

 

Células casi esféricas. 

Membrana no 

engrosada en una 

papila anterior. 

Cloroplasto con un gran 

pirenoide. Mancha 

ocular grande. 

izquierda  Otoño-

Invierno 

http://bionews-tx.com/news/2013/10/02/chlamydomonas-also-known-as-pond-scum-works-as-critical-tool-for-brain-research/
http://bionews-tx.com/news/2013/10/02/chlamydomonas-also-known-as-pond-scum-works-as-critical-tool-for-brain-research/
http://es.wikipedia.org/wiki/Chlamydomonadaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Chlamydomonadaceae
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Foto. Tacuary. Foto. Tacuary 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente en  linea: 

http://protist.i.hosei.ac.jp/pdb/images/Chlorophyta/Geminella/mutabilis/sp_3c.html 

 

División Família Tipo de alga-

Género 

Márgen Estación 

Clorophyt

a 

Ulotrichaceae 

 

Geminella izquierda  verano 

http://protist.i.hosei.ac.jp/pdb/images/Chlorophyta/Geminella/mutabilis/sp_3c.html
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Foto Tacuary 

 

 

 

 

Fuente en linea: http://westerndiatoms.colorado.edu/taxa/genus/Gyrosigma 

 

 

 

 

 

 

 

 

Clase Família Tipo de alga-

Género 

Márgen Estación 

Bacillariophyce

ae 

Pleurosigmata

ceae 

Gyrosigma izquierda  verano 

http://westerndiatoms.colorado.edu/taxa/genus/Gyrosigma
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Pleurosigmataceae&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Pleurosigmataceae&action=edit&redlink=1
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Página web. http://www.scielo.br/img/fbpe/mioc/v96n4/html/411517.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phylum Clase Família Tipo de alga-

Género 

Márgen Estación 

Heterokontophyt

a 

Bacillariophycea

e 

Naviculacea

e 

Navicula 

parabsutilisima 

 

izquierda  verano 

http://www.scielo.br/img/fbpe/mioc/v96n4/html/411517.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterokont
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterokont
http://en.wikipedia.org/wiki/Diatom
http://en.wikipedia.org/wiki/Diatom
http://en.wikipedia.org/wiki/Naviculaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Naviculaceae
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Fuente em línea: http://northernplankton.blogspot.com/2011/09/navicula-

reinhardtii.html 

 

 

 

 

 

 

 

Phylum Clase Família Tipo de alga-

Género 

Márgen Estación 

Heterokontop

hyta 

Bacillarioph

yceae 

Naviculacea

e 

Navicula 

reinhardtii 

 

izquierda  verano 

http://northernplankton.blogspot.com/2011/09/navicula-reinhardtii.html
http://northernplankton.blogspot.com/2011/09/navicula-reinhardtii.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterokont
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterokont
http://en.wikipedia.org/wiki/Diatom
http://en.wikipedia.org/wiki/Diatom
http://en.wikipedia.org/wiki/Naviculaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Naviculaceae
http://northernplankton.blogspot.com/2011/09/navicula-reinhardtii.html
http://northernplankton.blogspot.com/2011/09/navicula-reinhardtii.html
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Fuente en línea: http://serc.carleton.edu/microbelife/topics/monolake/educators.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Clase Família Género Márgen Punto 

N° 

Estación 

Bacillariophyceae Bacillariaceae Nitzchia izquierda 1  verano 

http://serc.carleton.edu/microbelife/topics/monolake/educators.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Diatom
http://en.wikipedia.org/wiki/Bacillariaceae
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Fuente en línea: http://www.micrographia.com/specbiol/alg/filamen/fila0200/oedrep00.htm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

División Família Tipo de alga-

Género 

Márgen Estación 

Chlorophyta Oedogoniaceae  Oedogonium izquierda  verano 

http://www.micrographia.com/specbiol/alg/filamen/fila0200/oedrep00.htm
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4964
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 Foto comparativa 

 

Fuente em línea: http://planktonnet.awi.de/index.php?contenttype=image_details&itemid=60572#content 

 

 

 

 

División Família Clase Tipo de alga-

Género 

Márgen Estación 

Bacillariophyta Pinnulariaceae Bacillariophyceae Oestrupia 

powellii 

izquierda  verano 

http://planktonnet.awi.de/index.php?contenttype=image_details&itemid=60572#content
http://www.hondurassilvestre.com/search/taxa/taxa.aspx?tsn=2286
http://www.hondurassilvestre.com/search/taxa/taxa.aspx?tsn=590772
http://www.hondurassilvestre.com/search/taxa/taxa.aspx?tsn=2287
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Fuente en línea: http://www.4s.io/all-images/OeRsBavg/Tao.html?&firstFileToShow=100&locale=ko 

 

 

División Família Tipo de alga-Género Márgen 

Cianobacteri

a 

Cianophyceae Oscillatoriaceae Lyngbya sp. 

http://www.4s.io/all-images/OeRsBavg/Tao.html?&firstFileToShow=100&locale=ko
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Página de consulta en línea:https://www2.bc.edu/~strother/GE_146/labs/lab7/images/Phormidium.jpg 

 

 

 

División Família Género Márgen Estación 

Cianophyta Scytonemataceae Phormidium izquierda  verano 

http://species.wikimedia.org/wiki/Scytonemataceae
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a. Foto Tacuary b. imágen comparativa 

 

Fuente en línea: http://www.markwebber.org/images/dcc0607/pages/Beav-Dam%20-DC-(Pinnularia%20sp)-2224-2-Nov%202-

06.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phylum Família Género caracterización Márgen Estación 

Heterokontophyta Pinnulariaceae Pinnularia 

 

 izquierda  verano 

http://www.markwebber.org/images/dcc0607/pages/Beav-Dam%20-DC-(Pinnularia%20sp)-2224-2-Nov%202-06.html
http://www.markwebber.org/images/dcc0607/pages/Beav-Dam%20-DC-(Pinnularia%20sp)-2224-2-Nov%202-06.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterokont
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Pinnulariaceae&action=edit&redlink=1
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Fuente en línea: 

http://www.photomacrography1.net/forum/viewtopic.php?p=18013&sid=c4911294215acc459a18e7e46c8b9973 

 

 

 

 

 

 

 

Phylum Clase Família Género Márgen Estación 

Heterokontophyt

a 

Bacilariophyceae Pinnulariaceae Pinnularia 

 

izquierda  verano 

http://www.photomacrography1.net/forum/viewtopic.php?p=18013&sid=c4911294215acc459a18e7e46c8b9973
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterokont
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterokont
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Pinnulariaceae&action=edit&redlink=1
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Foto A° Tacuary 

   

 

 

 

Foto comparativa 

 

Fuente en línea: http://biology.missouristate.edu/phycology/asian%20carp/synedra-w.jpg 

 

 

 

División Família Género caracterización Márgen Punto 

N° 

Estación 

Ochrophyta 

 

Fragilariaceae Synedra ulna  izquierda 1  verano 

http://biology.missouristate.edu/phycology/asian%20carp/synedra-w.jpg
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=99581
http://en.wikipedia.org/wiki/Bacillariaceae
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Fuente en línea: http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB3/PCD3685/htmls/38.html 

 

 

 

 

División Família Clase Género Márgen Estación 

Bacillariophyta Fragilariaceae Fragilariophyceae Sinedra  izquierda  verano 

http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB3/PCD3685/htmls/38.html
http://www.hondurassilvestre.com/search/taxa/taxa.aspx?tsn=590787
http://www.hondurassilvestre.com/search/taxa/taxa.aspx?tsn=573593
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Imagen A°Tacuary 

 

 

  

 

Imagen de comparación 

Fuente en línea: http://algalweb.net/ulo.htm 

 

 

 

 

 

División/Phylum Família Clase Género Márgen Estación 

Chlorophyta Ulotrichaceae Ulvophyceae Ulotrix  izquierda  verano 

http://algalweb.net/ulo.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Ulotrichaceae
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a. Foto comparativa                           b. foto Tacuary 

 

División Família Tipo de alga Márgen Estación 

Cyanophyta Chroococcaceae Chrooccocus izquierda 

 

invierno 

Fuente en línea: http://www.dr-ralf-wagner.de/Bilder/Chroococcus_spec.jpg 

 

 

 

 

 

 

 

100x 

100x 

http://www.dr-ralf-wagner.de/Bilder/Chroococcus_spec.jpg
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Fuente en línea: http://algalweb.net/Millportalgae1007b.htm 

http://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=9208&sk=0 

 

 

 

 

 

Clase Família Tipo de alga-

Género 

Márgen Punto 

N° 

Estación 

Bacillariophycea

e 

Fragilariaceae Diatoma vulgaris izquierda 1  verano 

http://algalweb.net/Millportalgae1007b.htm
http://www.algaebase.org/search/images/detail/?img_id=9208&sk=0
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Fuente en linea: http://www.sbs.utexas.edu/utex/algaeDetail.aspx?algaeID=3451 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

División Família Tipo de alga-

Género 

Márgen Punto 

N° 

Estación 

Bacillariophyceae Dunallielaceae Dunalliela 

tertiolecta 

izquierda 1  verano 

http://www.sbs.utexas.edu/utex/algaeDetail.aspx?algaeID=3451
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Fuente en linea: http://www.sbs.utexas.edu/utex/algaeDetail.aspx?algaeID=3451 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

División Família Tipo de alga Márgen Estación 

Chlorophyta DUNALLIE

LACEAE 

Dunalliela  izquierda invierno 

http://www.sbs.utexas.edu/utex/algaeDetail.aspx?algaeID=3451
http://es.wikipedia.org/wiki/Chlorophyta
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Foto Tacuary  

 

 

 

Fuente en 

línea:http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB/images/Prokaryotes/Chroococcaceae/Microcysti

s/sp_2c.html 

 

 

 

 

 

 

 

phylum Família Tipo de alga (género) 

Cyanobacteria Microcystaceae Microcystis flos aquae 

http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB/images/Prokaryotes/Chroococcaceae/Microcystis/sp_2c.html
http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB/images/Prokaryotes/Chroococcaceae/Microcystis/sp_2c.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Microcystaceae
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Foto Tacuary  

 

 

 

 

Fuente en línea: 

http://www.plingfactory.de/Science/Atlas/Kennkarten%20Procaryota/source/Microc

ystis%20sp..html 

 

 

 

 

 

 

 

 

phylum Família Tipo de alga 

Cyanobacteria Microcystaceae Microcystis 

aureginosa 

http://www.plingfactory.de/Science/Atlas/Kennkarten%20Procaryota/source/Microcystis%20sp..html
http://www.plingfactory.de/Science/Atlas/Kennkarten%20Procaryota/source/Microcystis%20sp..html
http://en.wikipedia.org/wiki/Microcystaceae
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División Clase Família Tipo de alga 

Cianobacteri

a 

Cianophyceae Oscillatoriaceae Oscillatoria 

Fuente en línea: http://www.botany.wisc.edu/courses/botany_330/Oscillatoria.html 

 

 

 

http://www.botany.wisc.edu/courses/botany_330/Oscillatoria.html
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                               Foto Tacuary 

 

Fuente:http://protist.i.hosei.ac.jp/pdb/images/Prokaryotes/Oscillatoriaceae/Oscillatoria/limne

tica/sp_41b.html                                                                        Foto: A° Tacuary 

Fuente em línea: http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonName.aspx?id=603&tree=0.1 

 

 

 

 

 

 

 

División Clase Família Género Márgen Estación 

Cyanoabacteri

a 

 Cyanophyceae Oscillatoriacea

e 

Pseudo 

anabaena 

izquierda  Otoño/12- 

Invierno/12 

Verano/13 

http://protist.i.hosei.ac.jp/pdb/images/Prokaryotes/Oscillatoriaceae/Oscillatoria/limnetica/sp_41b.html
http://protist.i.hosei.ac.jp/pdb/images/Prokaryotes/Oscillatoriaceae/Oscillatoria/limnetica/sp_41b.html
http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonName.aspx?id=603&tree=0.1
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4351
http://zipcodezoo.com/Key/Bacteria/Oscillatoriaceae_Family.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Bacteria/Oscillatoriaceae_Family.asp


 Microalgas del fitoplancton del arroyo Tacuary, Carmen del Paraná, 

Departamento de Itapúa 

 

231 

 

 

Foto comparativa  

  b. foto Tacuary 

Fuente en linea: 

http://www.ohio.edu/plantbio/vislab/algaeimage/pages/Tribonema.html 

 

 

Clase Família Tipo de 

alga 

Márgen Punto 

N° 

Estación 

Crysophyta Tribonematacea

e 

 

Tribonem

a 

izquierda 

 

3 Primaver

a 

100x 

40x 

http://www.ohio.edu/plantbio/vislab/algaeimage/pages/Tribonema.html
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Anexo II 

Fotografias de trabajos de laboratorio y campo 
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Muestreo de microalgas 
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Trabajos de laboratorio 
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Procesamiento de muestras en laboratorio 
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