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Resumen. La capa superficial del sedimento y el agua sobrenadante proporcionan una variedad de 
rnicrohhbitats para el desarroUo de conmidades de protozoos sostenidos por la producción bacteriana. 
El objetivo de este estudio fue conocer la composicibn cuali y cuantitativa de la m i c r o f m  asociada a la 
interfase agua-sedimento en un ambiente lenítico del valle aluvial del río Paramí en sitios con distinta 
pro@&idad. Muestras de los organismos y par&mtrosflsicos y químicos~eron extraídas de la laguna 
El Espinillo durante un ciclo anual. No se observaron diferencias signijicativas ni en los parámetros 
ftsicos-qufmicas ni en la composicibn taxonbnica de los distintos sitios de mestreo. Se registraron 178 
entidades mon6mrmcas, representadas prhdphente por Protozoa (Testacealobosia, Ciiiata y Flageihm). 
Hubo un amplio dominio de las amebas tecadas por sobre los restantes grupos. La demidad numérica 
osa% m e  3 y 175 ind.ad, regimbndme el máximo en los meses de verano. La riqueza específica oscilb 
entre 15 y 59 especies y la diversidad especifica entre 1.68 y 4.75. Estos resultados sugieren que la 
similitud entre los puntos de mestreo en cuanto a las características flsicas y qufmMIcas determina una 
distribucibn espacial homogénea de la microfauna asociada a la interfase agua-sedimento, con wra leve 
tnriacibn temporal durante los meses de primavera verano. 

-d. IRe supeflcial layer ofthe sediment and the supemtant water provide different rnicrohabitats 
for protozoan comni t ies  sustained @-bacteria. The purpose of this study was to know the fa& 
composition and the dism'bution o f  the sediment-wter interface in a lentic enviromnt of the alluvial 
valley ofthe Paran4 River. Samples were taken from El EspiniUo lake during an annual cycle. The diferent 
sampüng poim showed similar physical parameters and taxonomical. There were 178 monomic entities, 
mauiS, Protozoa (Testacealobosia, Ciliata y Flagellata). SheUed amoeba were the domimt group. Total 
denrity ranged from 3 to 175 ind.cm--', with a maximum in swwner. Spec@c richness ranged between 15 
to 59 species and species diversity from 1.68 to 4.75. These results suggest that the similarity of physical 
and chemical factors among santpling points detem'nes an homogeneaus spatial dism'bution o f  the 
micro fm asocciated to the water-sediment interface, showing a slighl temporal variation during spring 
and summer. 

Introducción 

El sedimento de fondo de las lagunas del valie de inundación del río Paraná está cubierto a menudo por 
detritos orgánicos y por una gran variedad de bacterias. Asi, la capa superfíciai del sedimento y el agua 
sobrenadante proporcionan una variedad de microhábitats para el desarrollo de comunidades de protozoos 
sostenidos por la gran producción bacteriana (Fenchel 1987). 

Numerosos protozoarios, principalmente Ciliata y Testacealobosia, son consumidores de detritus y 
bacterias por lo que contribuyen a la degradación de la materia orgánica disponiile, siendo también un 
factor importaute en el 0 1  del crecimiento de las poblaciones bacterianas del fondo (Porter et al. 1985). 
Existen numerosos estudios ecol6gicos sobre esta microfauna en otros países (Bark 1981, Fenchel 1987, 
Foissner 1987,1990, Madoni 1990, 1991, Madoni y Napodano 1991). En nuestro país es una línea de 
investigación que no está desarrollada, en lo que se refiere principalmente a la ecologfa de la fracción 
protistológica de fondo. El objetivo de este estudio es conocer la composición cuali y cuantitativa de la 
microfama asociada a la interne agua-sedimento en un ambiente lenítico del valie aiuviai del río Paraná. 
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Materiales y Métodos 

Las muestras fueron extraídas de la Laguna El Espinilla, una laguna de desborde próxima a la ciudad de 
Santa Fe a 31°39'36" LS y 60°35'26" LW. Posee un perímetro de 1880 m, una superficie de 147.800 cm2 
y un volumen de 166.000 m3. Se determinaron 5 estaciones de muestreo de acuerdo a la batimetria y 
morfomhía de la laguna. La estación 1 se ubicó entre la macrofitia litoral compuesta por Paspalum spp., 
Eichliomia crassipes, Poiigonwn spp., Myriophyium brasiliensis, Eiodea spp., Lachyigia spp. y Salvinia 
hmogii. Las estaciones 2 y 5 están cercanas a la macrofitia litoral y las estaciones 3 y 4 ubicadas en aguas 
libres. Los estudios se realizaron durante un ciclo anual (Noviembre de 1990-Noviembre de 1991), con 
pe-idad quincenal. Las nuestras de las estaciones 3 ,4  y 5 extraídas en la primera quincena de Marzo 
no fueron aaalizadas por problemas en la técnica de conservación. 

Se registraron en cada punto & nniestreo los siguientes parámetros: profundidad, transparencia (con 
disco de Secchi), temperatura y conductiviM (con conductímetro Horiba), pH (con peachímetro 
Lovibond), oxígeno de fondo (por el método de Winkier). Se extrajeron además muestras de sedimentos 
de fondo para la dete-ión de materia orgánica en gC% (de acuerdo a Schollenberger,en Jackson 
1964) y la composición grauuiométrica del sedimento (según escala de Wentworth, 1932). 
- ~ u e s t r a s  fueron obtenidas con una botelía de interfase (modelo Rigosha), colocando el agua 
pxtraíida en frascos para su posterior traslado y análisis en vivo en el laboratorio. Por cada punto de 
&skeo se ;tomaron tres muestras. De cada muestra se analizaron cuali y cuantitativamente 2 alícuotas 
'de 1 m1 c&!una mediante cámara & Sedgwick-Raffter bajo microcopio óptico. El número de réplicas fue 
~s&imado.de acuerdo a las tkaicas de submuestras descriptas por Madoni (1984): N = (t.s/e. >z)2, siendo 
;N el no de réplicas, t test de Student, S desvío estandar, e error relativo y 8 la media. La densidad se 
t e x p ~ 6  en cm-3. La determinación taxon6mica se llevó a cabo a nivel genérico y10 especifico de los taxa 
'dominantes. Se calcularon la diversidad especifica (Indice de Shannon y Weaver en Margalef 1974), la 
f riqueza especifica y el índice de constancia (según Bodenheimer en Dajoz 1974). 
, .Se 'obtuvo ANOVA para cada uno de los pa rh t ros  físicos y quimicos en los distintos puntos 
' muestmdos,durante todo el ciclo estudiado. Para analizar la afinidad entre los puntos muestreados durante 
las estacionek del aíb, se aplicó distaucia Eucliájana a los datos promedio de densidad y riqueza especifica. 
Con los resultados obtenidos se confeccionó un dendrograma según el método de pares no ponderados 
(promedio simple, Sokal y Sneath 1963). 

Resultados 

Los valores de las principales características físicas y quimicas de los 5 puntos analizados durante un ciclo 
anual fueron similares, espacial y temporalmente, en todos los puntos de muestreo a excepción del oxigeno 
que sufrió un brusco descenso en Mayo de 1991 en todos los sectores muestreados (Tabla 1). Esto seria 
atribuible a que, al aventar el caudal de agua, aumenta el ingreso de materia orgánica autóctona y 
alóctona. Ello demandaría mayor consumo de oxígeno descendiendo éste cuando se alcanza el máximo 
hidrométrico . 

No se obtuvieron diferencias significativas en los parámetros físicos y químicos registrados en las 5 
estaciones de muestre0 de acuerdo al análisis de varianza, a excepción de la proiundidad ( F= 8.27, p > 
0.01). No obstante, la profundidad no constituye un factor limitante para la distribución de la microfauna 
de la interfase, de acuerdo a los resultados obtenidos. 

Los valores de profundidad de la laguna oscilaron de acuerdo a la variación del nivel hidrométrico 
del río Par& (Puerto Parad) (Figura 1) donde se 0 b ~ e ~ ó  que el límite máximo alcanzado fue de 4.7 m 
en el mes de Noviembre de 1990 y el mínimo valor se registró en el mes de Octubre de 1991, con 2 m. 
La composición granulométrica de los sedimentos, (Tabla l), en las 5 estaciones de muestreo fue 
predominantemente arcillosa, con un alto contenido de materia orgánica. 

Se analizaron cuali y cuantitativamente 373 muestras, registrándose 178 entidades taxonórnicas 
(J?igura 2). La microfiuma de la interfase agua-sedimento estuvo representada principalmente por Protozoa 
(Testacealobosia: 67 especies, Ciliata: 50 especies y Flagellata: 23 especies). Estos tres taxa fueron 
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Tabla 1. Media y desvío estándar de los parámetros físicos y químicos registrados. 
Table 1. Physical and chemical parameters recorded in the diiferents sampling points (mean and S). 

Parámetros Estación 1 Estación 2 Estación 3 Estación 4 Estación 5 
Físico-químicos 

x S n S n S n S n S 

Temperatura (O C) 
Oxígeno @pm) 
Conductividad ($3. cm-') 

PH 
Profundidad (m) 
Transparencia (m) 
Materia orgánica (gC 36) 
Arena (96) 
Limo (%) 

- 
45 - Nh -*i Profundidad 

4 -  

3.5 - 
3 - 

t2.5- 

2 - 
1 5- 

1 - 

= 0 0 1  

N D E F M A M J  J A S O N  
1990 1991 MESES 

Figura 1. Variación del nivel hidrométrico del Río Paraná y de la profundidad (media y desvío estándar) a 
lo largo del período estudiado. 
Figure 1. Variations of túe Parad river's water leve1 and the depth of the different sampliig points (mean 
and standard deviation). 

constantes en todo el período estudiado. Rodfera, Nematoda y Oligochaeta fueron accesorios, mientras que 
Gastrouicha, Ciadocera, Copepoda, Tm%eüaria, Tardigrada, Ostracoda, Acarina e Insecta (Chironomidae) 
se registraron en forma accidental. 

La mayor densidad numérica se registró en el mes de diciembre de 1990 con 175 ind.cmm3 y la 
menor en el mes de abrii de 1991 con 3 ir~d.cm-~. La riqueza específica osciló entre 59 y 15 especies, y 
la diversidad específica entre 4.73 y 1.68. 

De acuerdo al análisis de agtupamientos (Figura 3), se observó que la variacidn espacio-temporal de 
la m i c r o ~  de interfase presentó una distribución espacial homogénea. Esto se correlaciona con la gran 
sdütud de las características físicas y químicas del sustrato de los distintos puntos muestreados (Tabla 
1). Un grupo formado por los puntos de muestre0 3,4 y 5 se distinguió de los demás en los meses de 
primavera-verano. Dichos puntos presentan en ese período un aumento de densidad numérica (Figura 4). 
Por tanto, a diferencia de lo mencionado para la distribución espacial, se observó variación temporal de 
la microfauna en los puntos mencionados. 
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m Ciliata Gastrotricha 
m Flagellata W Copepoda 
R Rotitcra m Turbellaria 

Figura 2. Composición taxonómica de la microfauna de la interfase agua-sedimento. 
Figure 2. Taxonomic composition of the microfauna of the water-sediment interface. 
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Figura 3. Dendrograma resultante del análisis de agrupamiento efectuado entre las estaciones de muestre0 
durante el período estudiado. 1: Estación 1; 2: Estación 2; 3: Estación 3; 4: Estación 4; 5: Estación 5 ;  P: 
Primavera; V: Verano; O: Otoño; 1: Invierno. 
F i r e  3. Cluster analysis of the sampling points during the study period. 1: Station 1; 2: Station 2; 3: Station 
3; 4: Station 4; 5: Station 5; P: Spring; V: Surnmer; O: Autumn; 1: Wmter. 

Testacealobosia fue el grupo que presentó los mayores porcentajes relativos con marcadas 
íbmnciones temporales (Figura 5). Flagellata, alcanzó mayor densidad en la estación 1 y 2, mientras que 
Ciliata presentó porcentajes similares en los puntos estudiados con escasas variaciones temporales. La lista 
completa de taxa por sitio estudiado se encuentra disponible para aquellos que la soliciten a la autora. 

Discusión 

La composición cuali y cuautitativa de la microfauna asociada a la interfase agua-sedimento de la laguna 
El Espinillo estuvo representada principalmente por Protozoa (Testacealobosia, FlageUata y Ciliata). La 
semejami entre las estaciones dadas por la similitud de las características físicas y químicas, composición 
granulom&ica del sedimento y la disponibilidad de alimento (expresada en porcentaje de materia orgánica 
(gC %) del sedimento), determinaron una distribución espacial homogénea de la microfauna en la laguna, 
existiendo un amplio dominio de las amebas tecadas por sobre los restantes grupos. 



Estructura de la rnicrofauna de la interne agua-sedimento 

Primavera Verano 
ESTACIONES 

Figura 4. Variación de la densidad numérica de la microfauna de la interfase agua-sedimento en las 5 
estaciones de muestreo a lo largo del período estudiado. 
Figure 4. Numeric density vanation of the water-sediment interface in the 5 sampling sites. 
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Figura 5. Variación temporal de la abundancia relativa promedio de cada uno de los taxa dominantes en las 5 
estaciones de muestreo. 
Figure 5. Temporal vanations relative abundance (average of 5 sampling points) of dominant taxa. 

Si bien resta mucho por conocer acerca de la ecología de estos protistas, los datos obtenidos sobre 
tecamebianos coinciden con las consideraciones efectuadas por Vucetich y Lopretto (1995), en cuanto a 
sus aspectos ecológicos. Al igual que lo señalado por dichas autoras, la microfauna bentónica en las zonas 
libres de macrófitos está representada con mayor abundancia de tecas grandes y aglutinadas como las 
especies de la familia Difflugidae, d o e t e s  y con mayor riqueza especifica (26 especies) en nuestro 
estudio. 

En los puntos con carpeta de vegetación flotante y sumergida, como es el caso de la estación 1, la 
fauna de tecamebianos presenta menor riqueza específica, con predominio de tecas livianas y con cuernos 
y espinas bien desarroiiados (como los géneros Centropyxis y Arcella), coincidiendo esto con los estudios 
de Vucetich y Lopretto (1995). 

Se observó un leve aumento en densidad de los tecamebianos en los meses de primavera-verano y 
un leve descenso en los meses de otoño-invierno, no obstante dichas fluctuaciones no fueron lo 
sufícientemente importantes como para considerar a la tmperatura un factor limitante para su distribución 
temporal. Similares resultados obtuvieron Lena y Zaindenwerg (1975), con el mismo rango de variación 
de temperatura (de 10°C - 13"C), en estudios sobre tecamebas del Delta del Para. .  No obstante, diversos 
autores han señalado que los tecamebianos son más abundantes en los meses de mayor temperatura 
(Vucetich 1973, Boltovskoy y Lena 1974). 

Estudios efectuados sobre el microbentos de otro ambiente lenítico del valle de inundación del río 
Paraná, la laguna El Tigre (Ojea 1996), señalan también la dominancia de Testacealobosia (34 especies), 
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por sobre los restantes grupos, pero con un menor número de especies que las registradas aquí. De igual 
manera, la familia Difflugidae fue la más importante en densidad y constancia. 

Si bien tanto la laguna El Tigre como El Espinillo presentan igual tipo de conexión (indirecta) con 
el río, y por lo tanto ambas están influenciadas por las fluctuaciones de su nivel hidrometrico. El Tigre 
presentó variación espacial y temporal en la distribución de Testacealobosia y de la microfauna en general. 
Esto se debe a que, en contraposición a las características observadas de la laguna El Espirullo, dicha 
laguna presenta un imporíante y constante anillo de vegetación marginal que la protege de la acción de los 
vientos, y una gran diversidad granulom6trica de los sedimentos de fondo que determinan la distribución 
de la microfauna estudiada. 

Actualmente, si bien son numerosos los estudios sobre microbentos desarrollados a nivel mundial, 
muy pocos pueden ser comparados con nuestros datos, porque fueron efectuados en ambientes lóticos 
(Opravilova, 1990), o sólo consideraron a Ciliata como componente del microbentos (Grabacka, 1965- 
1971). Madoni (1989,1991) señala en estudios sobre la estructura de la interfase agua-sedimento de lagos, 
la misma composición microbentónica, pero sin mencionar a Flagellata. En nuestro estudio el grupo de 
Testacdobosia es más imporíante en densidad numérica y riqueza especifica que Ciliata, en contraposición 
a lo citado por Madoni (1989,1990), por Arndt , et al. (1990) y Finlay et al. (1988). Además la comunidad 
estudiada presenta un número mayor de taxa que lo seÍjalado por Madoni (1989), tales como Cladocera, 
Oligocbaeta, Copepoda y Turbellaria, entre otros. La composición de la fauna microbentónica es mucho 
más rica en densidad y riqueza especifica en nuestros ambientes que en los europeos ,lo que ocurre tambien 
en otros grupos taxonómicos. 
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