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Resumen: Los humedales son considerados sistemas biologicos dindmicos y productivos, debido a que el agua
se encarga de producir un ambiente mixto. Las algas tienen un rol importante desde los servicios ecosistémicos
que desarrollan, entre ellos los de soporte y regulacion, vinculados a la produccion primaria, al ciclaje de nutrien-
tes, a la produccion de oxigeno atmosférico y a la purificacion del agua. El objetivo de este trabajo fue aportar
informacion respecto a la riqueza y composicion de especies de la ficoflora del departamento de Neembucu.
Para ello se tomaron muestras de agua en los distritos Tacuaras y Villa Franca, del departamento de Neembuct
- Paraguay, en ocho campaiias de muestreo, durante los meses de octubre de 2020 a julio de 2021. Se colectaron
32 muestras, incluyendo tomas directas de agua y muestras filtradas con red de plancton provenientes de cuerpos
de agua temporales y permanentes, conservadas en lugol acético para su posterior observacion. Para el recuento
e identificacion de las algas se utilizo el método de sedimentacion de Utermdlh. Se encontraron 185 especies de
algas distribuidas en siete phylum: Bacillariophyta (63 especies), Charophyta (53 especies), Chlorophyta (41
especies), Cryptophyta (una especie), Cyanophyta (ocho especies), Euglenophyta (17 especies), y Ochrophyta
(dos especies). La mayoria de las especies identificadas corresponden a medios dulceacuicolas oligotroficos. Este
trabajo representa un aporte para aumentar el conocimiento de la diversidad algal del departamento de Neembucu.
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Abstract: Wetlands are considered dynamic and productive biological systems, due to the water, which is
responsible for producing a mixed environment. Algae play an important role in the ecosystem services they
provide, including support and regulation, linked to primary production, nutrient cycling, atmospheric oxygen
production and water purification. The objective of this work was to provide information on the species richness
and composition of the phycoflora of the department of Neembuct. For this purpose, water samples were taken
in the Tacuaras and Villa Franca districts, in the department of Neembucti - Paraguay, in eight sampling cam-
paigns, during the months of October 2020 to July 2021. Thirty-two samples were collected, including direct
water samples and samples filtered with plankton nets from temporary and permanent water bodies, preserved
in acetic lugol for later observation. The Utermdlh sedimentation method was used to count and identify the
algae. We found 185 species of algae distributed in seven phylum: Bacillariophyta (63 species), Charophyta
(53 species), Chlorophyta (41 species), Cryptophyta (one species), Cyanophyta (eight species), Euglenophyta
(17 species), and Ochrophyta (two species). Most of the species identified correspond to oligotrophic freshwa-
ter environments. This work represents a contribution to increase the knowledge of the algal diversity of the
department of Neembucu.

Key words: Freshwater, algae, phytoplankton, microorganisms.

Introduccion tos sistemas son importantes protectores de una gran
biodiversidad y de multiples procesos biologicos,

ademas, son fuentes de servicios ecosistémicos indis-

Los humedales son sistemas con una gran variedad de
rasgos climaticos, geomorfologicos e hidrologicos,

donde el agua cumple el rol principal en el dinamismo
y la generacion de una comunidad biologica interme-
dia, dificultando las descripciones y las definiciones
de sus limites (Ginzburg et al., 2005; Vogt, 2005). Es-
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pensables para los pobladores cercanos a ellos y los
demas seres vivos, por lo que son considerados uno
de los mas productivos en el mundo (Barbier, 1997;
Mereles, 1993). Segun Mereles (2006) el Paraguay
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posee al menos el 25% de su territorio vinculado,
de forma directa o indirecta, a ecosistemas htimedos
relacionados a los rios Paraguay y Parana; siendo,
la region Oriental la mas htimeda, pues cuenta con
numerosos cursos de agua y sistemas de lagunas
como el complejo del lago Ypoa, el estero Milagros
en el departamento de San Pedro y los humedales del
departamento de Neembuct (Mereles et al., 2015).
Los humedales del departamento de Neembuctu
tienen su origen en llanuras aluviales que se forman
por depositos durante inundaciones periodicas de
depresiones y zonas anegadas (Mereles et al., 2015).

La ficoflora hace referencia a la diversidad de
especies de fitoplancton, que agrupa a microorganis-
mos base de las cadenas troficas en ambientes acua-
ticos, asi como los principales receptores de energia
y propulsores del ciclo biogeoquimico (Kruk et al.,
2010; Muiioz-Lopez et al., 2017; Zabala-Agudelo
et al., 2019). Proveen servicios ecosistémicos de
soporte y regulacion, relacionados a la produccion
primaria, al ciclaje de nutrientes, a la produccion
de oxigeno atmosférico y a la purificacion del agua
(Stevenson, 2014).

El conocimiento sobre la diversidad biologica
constituye una herramienta para llevar a cabo es-
trategias efectivas de conservacion de la naturaleza
(Lopez, 2013). Lamayoria de los inventarios de vida
silvestre se centran en plantas y animales vertebra-
dos, quedando relegados los microorganismos; por
esto, es importante tener un registro ficofloristico de
los humedales del Neembuct para que los planes de
manejo de dichos humedales sean mas efectivos.
El objetivo de este trabajo fue aportar informacion
respecto a la riqueza y composicion de especies de
la ficoflora del Departamento de Neembucti.

Metodologia

Las muestras de agua para el estudio fueron to-
madas en los distritos Tacuaras y Villa Franca, del
Departamento de Neembuct, Paraguay (Fig. 1). El
clima del area de estudio es subtropical, de himedo
a subhtimedo con una precipitacion media anual de
1500 mm, y temperatura media de 22°C. Se rea-
lizaron ocho viajes, durante los meses de octubre
2020 ajulio 2021. Se colectaron 32 muestras crudas

58°30'0"W 58°0'0"W 57°30'0"W 57°0'0"W
L N 1 f

25"3?'0“5

Mapa de Ubicaciéon

s éA

T
26°0'0"S

PARAGUAY

NEEMBUCU

25“3?'0"5
T
26°30'0"S

2700"s
T
27°0'0"S

0 15 30

27’39'0"8
T
27°30'0"S

57°30'0"W

‘ () Sitio 1 | | sitio 2. L Sitio 3 |

58°30'0"W 58°00"W 57°00"W

Figura 1. Localizacion de los sitios de muestreo en los distritos
de Tacuaras y Villa Franca en el departamento de Neembuct.

(toma directa de agua) y muestras filtradas con red de
plancton provenientes de cuerpos de agua temporales
y permanentes, entre ellos arroyos, aguadas, lagunas
y riachos. Las muestras de cada punto se conservaron
con lugol acético para su posterior observacion.

En laboratorio se procedio al recuento e identifi-
cacion de las algas a través del método de sedimenta-
cion de Utermolh (1958), utilizando un microscopio
invertido ZEISS Vert.A1 y camara fotografica ZEISS
Axiocam ERcS5s adaptada al mismo. La identifica-
cion de las especies se realizo siguiendo a Aboal et
al. (2012) y Guiry & Guiry (2021).

Resultados y discusion

Lariqueza de algas corresponde a 185 especies, de
74 géneros, 43 familias, 28 ordenes, 11 clases y siete
phylum (Tabla 1). El Phylum Charophyta fue el de
mayor nimero de especies, mientras que, el Phylum
con menor numero de especies fue Cryptophyta,

Ficoflora de los humedales del departamento de Neembuct
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Tabla 1. Especies de algas registradas en los humedales del departamento de Neembuct.

Bacillariophyta

Asterionella sp.
Aulacoseira granulata
Capartogramma crucicula
Cocconeis sp.
Coscinodiscus sp.
Craticula sp.

Cyclotella meneghiniana
Cymbella sp.

Desmogonium sp.

Gomphonema agur
Gomphonema sp. 1
Gomphonema sp. 2
Gomphonema sp. 3
Gomphonema sp. 4
Gyrosigma acuminatum
Gyrosigma attenuatum
Gyrosigma sp.

[Hantzschia amphioxys

INitzschia sp. 4
Pinnularia acrosphaeria
Pinnularia borealis
Pinnularia sp.
Pinnularia sp. 2
Pinnularia sp. 3
\Pinnularia sp. 4
Pinnularia viridis

Sellaphora sp.

Eunotia sp. 1 Hantzschia sp.

Eunotia sp. 2 Melosira varians
Eunotia sp. 3 Navicula spl
Eunotia sp. 4

Eunotia sp. 5

Eunotia tridentula INitzschia sp. 1
Eunotia ventricosa INitzschia sp. 2
Frustulia rhomboides INitzschia sp. 3

Frustulia sp.

INitzschia amphioxus

INitzschia sigmoidea

Stenopterobia sp.
Surirella elegans
Surirella sp. 1
Surirella sp. 2
Surirella sp. 3
Synedra goulardii
Synedra sp.
Terpsinoe musica

Triblionella sp.

con un unico representante (Tabla 2). Esta riqueza
corresponde al 21% de las especies conocidas para
Paraguay (Rosset et al., 2020).

Los géneros con mas especies en el Phylum
Bacillariophyta corresponden a: Eunotia Ehren-
berg, 1837, las cuales estan caracterizadas por
encontrarse en ambientes neutros a acidos y si-
tuaciones oligotroficas (Ortiz-Lerin & Cambra,
2007); Pinnularia Ehrenberg, 1843, cuyas espe-
cies son de habito solitario, rara vez en cadenas,
encontrandose en aguas dulces, limpias y de bajo
pH (Toledo y Comas, 2011); y Nitzschia Hassall,
1845, distribuida en aguas dulces y saladas, bastante
tolerantes a cambios ambientales (Rivera Ramirez,
1985). Una especie que resalta en este phylum es
Terpsinée musica (Ehrenberg 1843), porque tiene
una gran variabilidad morfologica, se encuentra en

ambientes con pH neutros a ligeramente alcalinos
con una distribucion tropical —subtropical (Medina-
Tombé et al., 2019).

Los géneros del phylum Charophyta con mayor
cantidad de especies son: Cosmarium Corda ex
Ralfs, 1848, género cosmopolita que se encuentra
principalmente en ambientes oligotroficos y acidos,
y algunas especies de aguas eutrdficas basicas;
Closterium Nitzsch ex Ralfs, 1848, género cos-
mopolita que se encuentra como perifito de lagos
acidos y oligotroficos, ocasionalmente se los pue-
de encontrar en ambientes alcalinos; y Euastrum
Ehrenberg ex Ralfs, 1848, de ambientes acudticos
o pantanos acidos oligotroficos como el género
anterior (Guiry & Guiry, 2021).

Los géneros del phylum Chlorophyta con ma-
yor niimero de especies son: Scenedesmus Meyen,

Talia Appleyard et al.
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Tabla 1 (Continuacién). Especies de algas registradas en los humedales del departamento de Neembucu.

Charophyta

Arthrodesmus sp.
Bambusina borreri
Closterium acutum
Closterium kuetzingii
Closterium lunula
Closterium maciletum
Closterium moniliferum
Closterium parvulum
Closterium sp.
Closterium venus
Cosmarium contractum
Cosmarium denticulatum
Cosmarium granatum
Cosmarium kuetzingii
Cosmarium obsoletum
Cosmarium ornatum
Cosmarium pseudopyramidatum
Cosmarium punctulatum
Cosmarium pygmaeum
Cosmarium quadrum

Cosmarium sp. 1

Cosmarium sp. 2
Cosmarium sp. 3
Cosmarium sp. 4
Cosmarium sp. 5
Cosmarium sp. 6
Desmidium swartzii
Desmidium cylindricum
Desmidium sp.
Desmidium swartzii
Fuastrum abruptum
[Fuastrum ansatum
Fuastrum bidentatum
Fuastrum binale
Fuastrum denticulatum
[Fuastrum elegans
Fuastrum fissium
Fuastrum sp.
Gonatozygon aculeatum
Hyalotheca dissiliens
Hyalotheca sp.

Micrasterias radiata

Micrasterias radiosa
Micrasterias sp.
IMougeotia cyanea
INetrium sp.

Onychonema leave
|Pleurotaenium ehrenbergii
|Pleurotaenium sp.
Spirogyra sp.
Spondylosium panduriforme
Spondylosium pulchrum
Staurastrum asteroideum
Staurastrum aureolatum
Staurastrum gladiosum
Staurastrum sp. 1
Staurastrum sp. 2
Staurastrum sp. 3
Staurodesmus validus
Staurodesmus dejectus
 Xanthidium antilopaeum

 Xanthidium fasciculatum

 Xanthidium sp.

1829, cosmopolita, cuyas especies se pueden en-
contrar tanto en ambientes oligotréficos como en
ambientes contaminados, presentan polimorfismo,
de dos a 32 células, por lo general van de cuatro
a ocho; Coelastrum Négeli, 1849, es un género
cosmopolita de agua dulce y va de ambientes ar-
ticos a tropicales, en su mayoria oligotroficos; y
Tetraédron Kiitzing, 1845, especie planctonica de
agua dulce y ambientes oligotroficos, cuyas células
son solitarias, con formas aplanadas, triangulares,
cuadrangulares o globosas (Guiry & Guiry, 2021).

En el Phylum Cyanophyta no se encontré mucha
variabilidad en cuanto a géneros. El género Spiru-

lina (sinébnimo Arthrospira) comprende especies
de agua dulce o poco contaminadas. La especie
Spirulina gigantea Schmidle 1902 es una especie
de agua dulce, la cual, segun los registros en la
base de datos de “Algaebase” es nuevo registro
para Paraguay y tiene como sindnimo a Arthrospira
gigantea (Schmidle) Anagnostidis, 1998 (Guiry &
Guiry, 2021).

En relacion a los phylum con menor nimero
de especies registradas, el Phylum Euglenophyta,
que contiene al género Euglena Ehrenberg, 1830,
incluye especies generalistas, principalmente de
agua dulce. El Phylum Ochrophyta, representado

Ficoflora de los humedales del departamento de Neembuct
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Tabla 1 (Fin). Especies de algas registradas en los humedales del departamento de Neembuct.

Actinastrum falcatus
Actinastrum hantzschii
Ankistrodesmus aciculare
Ankistrodesmus falcatus
Chlamydomonas globosa
Chlamydomonas sp.
Chlorococcum sp. 1
Chlorococcum sp. 2
Coelastrum microporum
Coelastrum sp.
Coelastrum sphaericum
Crucigenia quadrata
Crucigenia rectangularis

Dictyosphaerium pulchellum

IDimorphococcus lunatus
Eudorina elegans
Eudorina sp.

Golenkinia sp.
IMonoraphidium arcuatum
Oocystis sp.

[Pandorina morum
|Pediastrum sp.
Pediastrum tetras
Scenedesmus arcuatus
Scenedesmus armatus
Scenedesmus bernardii

Scenedesmus bijugatus

Scenedesmus dimorphus
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus javanensis
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus sp. 1
Scenedesmus sp. 2
Scenedesmus sp. 3
Selenastrum bibraianum
Selenastrum sp.
Tetraédron caudatum
Tetraédron regulare
Tetraédron sp.

Volvox sp.

Westella botryoides

Cryptomonas sp.

Anabaena sp.
Chroococcus sp.

Microcystis auriginosa

Oscillatoria sp.

Oscillatoria tenuis

Pseudanabaena galeata
Pseudanabaena limnetica

Spirulina gigantea

Euglena acus
Euglena elastica
Euglena oxyuris
Euglena sp. 1
Euglena sp. 2
Euglena sp. 3

[Fuglena spirogyra
Lepocinclis sp.
Phacus chloroplastes
[Phacus longicauda

\Phacus orbicularis

\Phacus pleuronectes
Phacus sp. 1

Phacus sp. 2
Trachelomonas hispida

Trachelomonas raciborskii

Trachelomonas sp. 1

Synura uvella

Trachychloron sp.

Talia Appleyard et al.



Reportes cientificos de la FACEN, Enero - Junio 2022, 13(1):3-9 8

Tabla 2. Representacion de los taxa de la ficoflora del departamento de Neembuct.

Phylum Clases Ordenes Familias | Géneros Especies
Bacillariophyta 3 13 18 24 53
Charophyta 1 2 4 18 63
Chlorophyta 2 4 10 19 41
Cryptophyta 1 1 1 1 1
Cyanophyta 1 5 6 6 8
Euglenophyta 1 1 2 4 17
Ochrophyta 2 2 2 2 2
Total de taxa 1 28 43 74 185

por el género Synura Ehrenberg, 1834, es comun en
lagos y estanques de agua fria, sus especies tienen
ecologia variada, algunas tienen amplia distribucion
y otras se limitan a ambientes especificos; y Tra-
chychloron Pascher, 1937, género de especies de
agua dulce en su mayoria (Guiry & Guiry, 2021).
En el Phylum Cryptophyta se identifico una sola
especie, perteneciente al género Cryptomonas
Ehrenberg, 1831, cosmopolita de agua dulce, en-
contrandose en cuerpos de agua temporales, rios
y lagos.
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