
95

Instituto de Limnología “Dr. R. A. Ringuelet”                                                Biología Acuática Nº 24, Año 2008:

ALGAS EPÍFITAS INDICADORAS DE CALIDAD
DEL AGUA EN ARROYOS VINCULADOS A LA

LAGUNA DE LOS PADRES
K.S. ESQUIÚS, A.H. ESCALANTE Y L.C. SOLARI1

Lab. de Limnología, Depto. de Biología, FCEyN, UNMdP y CONICET.
kesquius@mdp.edu.ar;aescalan@mdp.edu.ar

1Instituto de Limnología «Dr. Raúl A. Ringuelet»; solari@ilpla.edu.ar

ABSTRACT.Diatoms constitute a useful tool to evaluate the trophic status of aquatic systems,
as they answer quickly to environmental changes. They have been used in water quality
researches since the beginning of the 20th century, but only few reports are available from
Argentina. In the present paper, several biological descriptors have been employed to
evaluate the water quality of the influent and effluent streams from Los Padres Lagoon (Los
Padres and La Tapera creeks, respectively), including Descy Index (DI) and Pampean Diatoms
Index (PDI). In each creek, ten stems of the «giant bulrush» (Schoenoplectus californicus) were
randomly collected and the main physical and chemical parameters were recorded in situ.
In the laboratory, periphyton was removed and algae taxa were identified and counted. A
total of 107 periphytic taxa were identified (83 at the inflow and 101 at the outflow). Diatoms
constituted the richest and the most abundant group in both creeks. DI and PDI indices
showed a higher eutrophic level in the influent, possibly due to the input of an important
quantity of agricultural polluents of the surrounding lands and to the strong impact of birds.
Species composition, diversity and equitability were the only biological descriptors suitable
to assess the water quality in the present study.
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INTRODUCCIÓN

Los ríos y arroyos son ecosistemas com-
plejos en los que los factores químicos, fí-
sicos y biológicos varían en escalas espa-
ciales y temporales. En estos ambientes,
resulta insuficiente caracterizar la calidad
del agua teniendo sólo en cuenta sus par-
ticularidades químicas. Al complementar
estos análisis empleando indicadores bio-
lógicos, se provee de una evaluación inte-
gral de las condiciones medioambientales
de estos sistemas (Stevenson y Pan, 1999).

Las diatomeas son valiosos indicadores
ambientales porque responden rápida-
mente a factores tales como la temperatu-
ra, luz, velocidad de corriente, nutrientes,
conductividad, polución orgánica e inor-
gánica, acidificación y herbivoría (Turner
et al., 1991; Gaglioti, 1992; Niyogi et al.,
1999; Oliveira et al., 2001; Licursi et al.,
2006; Tall et al., 2006). Por otra parte,
constituyen los principales componentes
del perifiton y del bentos, contribuyendo
a gran parte de la abundancia total de es-
tas comunidades (Claps, 1991; Gaglioti,

1992; Moschini-Carlos et al., 1998; Es-
quiús et al., 2005).

Si bien el uso de las diatomeas en es-
tudios de calidad del agua data de princi-
pios del siglo XX, existen escasos antece-
dentes en Argentina (Licursi y Gómez,
2002, 2003; Gómez et al., 2003). Numero-
sos índices bióticos (IPS: Índice Poluto
Sensible; IS: Índice de Sladecek o ID: Ín-
dice de Descy) han sido ideados con el
propósito de interpretar el efecto del enri-
quecimiento orgánico en ambientes acuá-
ticos europeos. Sin embargo, a pesar de
su practicidad, su utilización en sistemas
lóticos de la llanura pampeana es amplia-
mente cuestionada debido a que no refle-
jan fielmente los cambios en la calidad del
agua que en estos últimos puedan ocurrir
(Gómez y Licursi, 2001).

A fin de subsanar la dificultad para
implementar los índices anteriormente
mencionados, Gómez y Licursi (2001) de-
sarrollaron el Índice de Diatomeas Pam-
peano (IDP), que establece valores de sen-
sibilidad de las diatomeas a la polución
orgánica, permitiendo evaluar la eutrofi-
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Figura 1. Arroyos vinculados a la Laguna de Los Padres:
sitios de muestreo.

zación de ríos y arroyos del área pampeana.
La razón de la utilización del epipelon

para el cálculo del IDP radica en que di-
cha comunidad es la más representativa
e importante en sistemas lóticos pam-
peanos. Si bien existen alternativas para
el biomonitoreo de la calidad del agua en
estos ambientes (epiliton, perifiton o sus-
tratos artificiales), éstas no son utilizadas
corrientemente debido a las característi-
cas del lecho de los arroyos bonaerenses
ó a las desventajas metodológicas que pre-
sentan (Gómez y Licursi, 2001). A pesar
de esto, la comunidad de algas epífitas
podría resultar una alternativa práctica
para estudios de este tipo si la macrófita
seleccionada como sustrato presenta una
distribución amplia y homogénea a lo lar-
go del cuerpo de agua.

El objetivo del presente trabajo fue eva-
luar la fiabilidad de la utilización de las
diatomeas perifíticas en el estudio de la
calidad del agua de los arroyos vincula-
dos a la Laguna de Los Padres, además de
los descriptores biológicos habituales.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
La cuenca hidrológica de Los Padres

está localizada en el borde oriental de las
Sierras Septentrionales de la provincia de
Buenos Aires (37º 56' 30" S, 57º 44' 30"
O). Su cuenca superficial comprende la
laguna homónima, el Arroyo de Los Pa-
dres (afluente) y el Arroyo de La Tapera
(efluente). La laguna de Los Padres es un
típico cuerpo de agua de la Pampasia bo-
naerense, somero y polimíctico (Ringuelet,
1972). El afluente discurre a través de

campos hortícolas antes de desembocar en
la laguna; opuesto a él se encuentra el eflu-
ente con una pequeña compuerta que re-
gula la salida de agua de dicho cuerpo
(Esquiús et al., 2005). La desembocadura
del Aº de Los Padres y las nacientes del Aº
de La Tapera fueron seleccionadas como
sitios de muestreo por poseer extensas
áreas cubiertas por el «junco» (Schoenoplec-
tus californicus) y características fitoplanc-
tónicas diferentes (Parada, 1999) (Figura 1).

Muestreo y análisis de los datos
El muestreo se realizó en una sola opor-

tunidad durante el período estival. Se ex-
trajeron aleatoriamente 10 tallos de junco
en cada uno de los sitios de estudio, utili-
zando los primeros 20 cm desde su emer-
gencia del sustrato. Simultáneamente con
la obtención del material vegetal, se mi-
dieron in situ los principales parámetros
limnológicos y se tomaron muestras de
agua para las determinaciones de oxígeno
disuelto, DBO5, pH, alcalinidad total y de
carbonatos y bicarbonatos, realizadas por
el Laboratorio de Química (FCEyN,
UNMdP) siguiendo los procedimientos in-
dicados en APHA (American Public Health
Association, 1998).

En el laboratorio, se extrajo la película
algal por raspado de la superficie de los
juncos con un pincel fino. Se procedió a la
identificación de la flora presente utilizan-
do bibliografía pertinente (Bourrelly, 1968,
1970, 1972, 1988; Guarrera et al., 1968,
1972; Weber, 1971; Hindák, 1977, 1980,
1984, 1988, 1990; Germain, 1981;
Komárek y Anagnostidis, 1985, 1989;
1999, 2005; Tell y Conforti, 1986; Vélez y
Maidana, 1995; Cox, 1996). El recuento
se realizó en una cámara Sedgwick-Rafter
bajo microscopio binocular. Se calcularon
las densidades algales expresando los re-
sultados obtenidos como número de orga-
nismos por cm2, considerando la superfi-
cie colonizada del junco como la superfi-
cie lateral de un cilindro (Claps, 1984).

Para determinar la calidad del agua de
los arroyos vinculados a la Laguna de Los
Padres, se utilizaron los siguientes
descriptores biológicos perifíticos: núme-
ro de taxa y su densidad, índices de
Shannon-Weaver (H), de Equitatividad (E)
(Moreno, 2001); de Descy (ID) y de
Diatomeas Pampeano (IDP) (Licursi y
Gómez, 2003).

Para determinar diferencias significa-
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  Parámetros                                         LP             LT

  Temperatura ambiente (ºC) 24 22
  Temperatura del agua (ºC) 21 22
  Profundidad (m) 0,47 0,36
  Transparencia (m) 0,10 0,36
  Velocidad de corriente  (m/seg) 7,23 3,40
  pH 8,35 8,95
  DBO5 (mg/l O2) 0,11 0,06
  OD (mg/l) 8,15 9,60
  Alcalinidad total (mg CO3Ca/l) 325 309
  Bicarbonatos (mg CO3Ca/l) 325 274
  Carbonatos (mg CO3Ca/l) –—– 35

tivas en la abundancia de algas perifíticas
se realizaron los test de Student (t) y de
Mann-Whitney (T) (Zar, 1984).

RESULTADOS

Las dos estaciones de muestreo mos-
traron diferencias en los parámetros físi-
cos y químicos estimados (Tabla 1). El Aº
de La Tapera fue más somero y más trans-
parente que el Aº de Los Padres. La veloci-
dad de corriente y el valor de DBO5 regis-
trados en el afluente fueron dos veces más
elevados que los del efluente, mientras que
el oxígeno disuelto fue menor que el regis-
trado en el Aº de La Tapera.

El agua de ambos arroyos fue levemen-
te alcalina. El valor de la alcalinidad total
fue mayor en el Aº de Los Padres, aunque

en ambas estaciones de muestreo la ma-
yor contribución a la alcalinidad total fue
debida principalmente a los bicarbonatos.
Las concentraciones de carbonato fueron
muy bajas o nulas.

Se identificaron un total de 107 taxa
perifíticos, 101 de los cuales fueron regis-
trados en los juncos del Aº de La Tapera y
83 en los del Aº de Los Padres. Más del 50
% de la riqueza específica fue debida a la
presencia de diatomeas; el número de taxa
de cianofitas y euglenofitas fue bajo en
ambos ambientes, mientras que las clorofi-
tas estuvieron mejor representadas en los
juncos del efluente (Tabla 2).

Se identificaron 56 taxa de diatomeas,
de los cuales 4 pertenecen al Orden Cen-
trales y el resto al Orden Pennales (Tabla

Tabla 1. Valores de los parámetros físicos y químicos es-
timados en los arroyos de Los Padres (LP) y de La Tapera
(LT) vinculados a la Laguna de Los Padres.

Descriptores biológicos                                                   LP LT

Total 83 101
Cianofitas 10 13
Euglenofitas 3 2

Nº de taxa Clorofitas 13 31
Chlorococcales 7 19
Desmideáceas 3 4
Diatomeas 54 52

Total 349140,11 730755,34
Abundancia Cianofitas 12869,94 156275,93
(nº ind/cm2) Euglenofitas 78,25 90946,55

Clorofitas 21968,12 16543,14
Diatomeas 314223,80 466989,72

H 1,79 2,18
Índices E 0,40 0,47

ID 3,40 3,70
IDP 2,50 1,90

Figura 2. Abundancia (en Ind x 1000/cm2) total de algas
perifíticas (At), cianofitas (Cn), clorofitas (Cl), eugle-
nofitas (Eg) y diatomeas (Dt) en los arroyos vinculados a
la Laguna de Los Padres.

Tabla 2. Descriptores biológicos perifíticos utilizados para determinar la calidad del agua de los arroyos de Los Padres
(LP) y de La Tapera (LT). Índices: H: de Shannon-Weaver, E: de Equitatividad, D: de Descy e IDP: de Diatomeas
Pampeano.
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3). La mayoría de éstos fueron comunes a
ambos arroyos, excepto Achnanthes deli-
catula, A. inflata, Amphora sp. y Pinnularia

legumen, exclusivas del Aº de Los Padres
y Cymatopleura solea y Cymbella neocistula
del Aº de La Tapera.

ID               Taxa                                                                                                                 Abundancia (%)
IDP LP LT

 Achnanthes delicatula (Kützing) Grunow < 1 -
* A.  inflata (Kützing) Grunow < 1 -

Achnanthes sp. - -
Amphipleura lindheimeri Grunow < 1 -

* Amphora ovalis (Kützing) Kützing < 1 < 1
Amphora sp. - -

* Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer < 1 < 1
* Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen < 1 12
* Bacillaria paradoxa Gmelin < 1 < 1

Caloneis permagna (J. W. Bail) Cl. 12 -
* Cocconeis placentula Ehrenberg - 2
* Cyclotella meneghiniana Kützing < 1 < 1

Cymatopleura solea (Bréb.) W. Smith - < 1
* Cymbella excisa Kützing < 1 < 1
* C. neocistula (Ehrenberg) Kirchner < 1 < 1

C. ventricosa Kützing < 1 < 1
* Diatoma hyemale (Roth) Heiberg < 1 -
* Epithemia adnata (Kützing) Brébisson < 1 2
* E. sorex Kützing < 1 41
* Eunotia pectinalis (Dyllwyn) Rabenhorst var. pectinalis < 1 < 1

E. pectinalis var. ventralis Grunow < 1 -
* Fallacia pygmaea (Kützing) Stickle & Mann < 1 -

Fragilaria sp. < 1 < 1
Gomphonema acuminatum Ehrenberg 1 < 1
G. angustatum (Kützing) Rabenhorst < 1 < 1
G. constrictum Ehrenberg < 1 < 1
G. constrictum var. coronata (Ehr.) W. Smith < 1 -

* G. parvulum (Kützing) Kützing < 1 -
* Gyrosigma acuminatum (Kützing) Rabenhorst < 1 < 1
* Hantzschia virgata (Roper) Grunow 62 -

Hantzschia sp. 3 -
* Melosira varians Agardh < 1 < 1
* Navicula cryptocephala Kützing - 16

N. zanoni Hust. < 1 1
* Neidium iridis (Ehrenberg) Cleve < 1 < 1

Nitzschia closterium (Ehrenberg) W. Smith < 1 -
N. filiformis (W. Smith) Hust. < 1 -

* N. palea (Kützing) W. Smith < 1 < 1
* N. sigma (Kützing) W. M. Smith < 1 < 1
* N. sigmoidea (Nitzsch) W. M. Smith - < 1
* N. tryblionella Hantzsch < 1 < 1
* Pinnularia acrosphaeria Rabenhorst < 1 -
* P. gibba Ehrenberg < 1 -

P. legumen (Ehrenberg) Erhenberg < 1 -
* P. maior (Kützing) Rabenhorst 14 < 1

P. mesolepta (Ehrenberg) W. Smith < 1 -
* P. viridis (Nitzsch) Erhenberg < 1 -
* Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compere < 1 < 1
* Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-Bertalot - 21
* Rhopalodia gibba (Erhenberg) O. Müller < 1 < 1
* Surirella linearis W. M. Smith < 1 -
* S. ovalis Brebisson 2 -

S. ovata Kützing < 1 < 1
* S. robusta Erhenberg < 1 < 1
* Tryblionella hungarica (Grunow) D. G. Mann - < 1
* Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère < 1 < 1

Tabla 3. Taxa de diatomeas y sus abundancias relativas en la comunidad perifítica del junco del Aº de Los Padres (LP)
y del Aº de La Tapera (LT). Los asteriscos indican la utilización del taxón en el cálculo de los índices ID e IDP.
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Figura 3. Abundancia (en Ind x 1000/cm2) de diatomeas
perifíticas. C: Diatomeas Centrales, P: Diatomeas
Pennales, C + P: Centrales + Pennales. Los asteriscos
indican diferencias significativas en los valores hallados
(p< 0,05).

La abundancia total, expresada como
ind/cm2, fue significativamente mayor en
el juncal cercano a las nacientes del Aº de
La Tapera, representando más del doble
de la cantidad encontrada en el Aº de Los
Padres (t 0,05 (2), 18=3,05; p=0,0069). Situa-
ción similar se observó con la densidad de
las cianofitas (T 0,05 (2) 10,10=154; p< 0,0001)
y euglenofitas (T 0,05 (2) 10,10=155; p< 0,0001)
(Figura 2).

Las diatomeas centrales fueron signifi-
cativamente más abundantes en el Aº de
La Tapera (T= 55, p <0,01), debido princi-
palmente al predominio de Aulacoseira
granulata. A pesar de esto, no se encon-
traron diferencias significativas en la
abundancia de centrales más pennales
entre ambos ambientes (t 0,05 (2), 18= 1,52,
p= 0,1469) (Figura 3).

En la comunidad perifítica del afluen-
te se observó la dominancia absoluta de
Navicula cryptocephala, la cual contribu-
yó en más del 50% a la abundancia total,
y la codominancia de Cocconeis placentula
y Rhoicosphenia abbreviata. En cambio, en
la comunidad desarrollada sobre los jun-
cos del efluente se observó la dominancia
conjunta de 4 especies: A. granulata, Epi-
themia sorex, N. cryptocephala y R.
abbreviata.

La diversidad específica y la equitabi-
lidad (expresadas por el Índice de Shannon
-Weaver y por el de Equitatividad, respec-
tivamente) resultaron mayores en la co-
munidad desarrollada sobre los juncos
del efluente. De los 56 taxa de diatomeas
identificados, 36 fueron utilizados para el
cálculo de los índices bióticos de Descy

(ID) y de Diatomeas Pampeano (IDP). De
ambos índices se obtuvieron resultados
similares que indicaron que la calidad del
agua del Aº de La Tapera es aceptable y
presenta una eutrofización moderada
(IDP= 1,9; ID= 3,7). En cambio, el Aº de
Los Padres presenta aguas de calidad mala
y un grado de polución importante (IDP=
2,5; ID= 3,4).

DISCUSIÓN

Los dos arroyos vinculados a la Lagu-
na de Los Padres presentaron caracterís-
ticas limnológicas diferentes. El Aº de Los
Padres resultó menos transparente que el
Aº de La Tapera. En el afluente, la mayor
velocidad de corriente registrada, la gran
cantidad de partículas en suspensión y el
importante aporte de materia orgánica rea-
lizado por las aves que anidan en ese sec-
tor, podrían ser los causantes de la esca-
sa transparencia y de las diferencias ob-
servadas en los valores de DBO5 y OD.

En la comunidad perifítica desarrolla-
da sobre Schoenoplectus californicus se
identificaron 107 taxa, siendo las diatomeas
el grupo más diverso y abundante en am-
bos arroyos. Esto concuerda con lo obser-
vado en un trabajo previo realizado en los
mismos sitios de muestreo, empleando
sustratos artificiales como modelo de es-
tudio (Esquiús et al., 2005).

Los índices bióticos y de diversidad
calculados señalaron un mayor nivel de
eutrofía en el afluente, hecho que concuer-
da con los resultados obtenidos por Para-
da (1999) en el fitoplancton. El mayor gra-
do de polución observado en el Aº de Los
Padres podría deberse al ingreso de una
importante carga contaminante de los te-
rrenos agrícolas circundantes (Miglioranza
et al., 2004) y a una fuerte influencia de
animales (Martínez, 1993; Pizarro et al.,
2004), ya que esta zona es utilizada por
las aves como sitio de nidificación y dor-
midero.

Según Gómez y Licursi (2001), el IDP
describe mejor los cambios en la calidad
del agua que el ID, el IPS y el IS siendo
este último el menos sensible. El hecho
de que los índices bióticos calculados se-
ñalaran una caracterización similar del
agua de los arroyos, indicaría que la dife-
rencia de sensibilidad entre el IDP y el ID
resulta mínima en este estudio.
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Algunos autores sostienen que en este
tipo de estudios resulta ventajoso emplear
sustratos artificiales en lugar de los natu-
rales (Gómez et al., 2003). Sin embargo, se
considera que el empleo de S. californicus
en este trabajo fue apropiado, debido al
carácter perenne de dicha macrófita y al
gran desarrollo que alcanza en los ambien-
tes muestreados.

Si bien este trabajo está basado en un
muestreo puntual, la utilización de la co-
munidad perifítica en el cálculo de los ín-
dices bióticos no presentó problemas a la
hora de interpretar los resultados. A pe-
sar de que los taxa empleados en el IDP y
el ID presentaron una abundancia relati-
va menor al 1%, representan en conjunto
más del 60% de la riqueza y más del 80 %
de la abundancia de diatomeas perifíticas.
Esto coincide con los requerimientos pos-
tulados por Licursi y Gómez (2003) para
el uso de las diatomeas como indicadores
de la calidad del agua.

La comunidad perifítica del efluente fue
más rica que la del afluente. Todos los gru-
pos algales estuvieron mejor representados,
observándose un mayor número de taxa de
cianofitas y clorofitas. La densidad total de
organismos fue significativamente mayor en
el Aº de La Tapera, así como la abundancia
de cianofitas y euglenofitas.

La biomasa perifítica es un descriptor
biológico altamente variable en ríos y arro-
yos, constituyendo un pobre indicador de
la calidad del agua. Según Stevenson y Pan
(1999), su utilización en el monitoreo de
ambientes con enriquecimiento de
nutrientes puede generar resultados con-
fusos, ya que valores bajos de densidad
perifítica pueden ser consecuencia de dis-
turbios físicos, químicos o bióticos recien-
tes. En la desembocadura del Aº de Los
Padres, la menor densidad algal registra-
da podría deberse a la importante pertur-
bación producida por el movimiento del
agua (Luttenton y Rada, 1986), que sería
en este arroyo el factor de control de la
biomasa del perifiton, más importante aún
que el incremento en nutrientes.

La mayor densidad de cianofitas obser-
vada en el Aº de La Tapera podría deberse
a que este grupo de algas se ve favorecido
por la estabilidad de la columna de agua
(Gómez et al., 2003).

Las diatomeas centrales fueron signifi-
cativamente más numerosas en el Aº de
La Tapera, si bien no existieron diferen-

cias significativas en la abundancia de
diatomeas centrales más pennales. Los
taxa dominantes y codominantes en am-
bos ambientes fueron diferentes, así como
su contribución relativa a la abundancia
total.

En síntesis, los índices bióticos calcu-
lados indicaron que los arroyos vincula-
dos a la Laguna de Los Padres presentan
diferentes niveles de eutrofia, siendo ma-
yor en el Aº de Los Padres. De todos los
descriptores perifíticos utilizados para eva-
luar la calidad del agua en los ambientes
estudiados, sólo el número total de espe-
cies, la diversidad y la equitabilidad refle-
jaron el incremento del nivel de eutrofia
registrado en el afluente. La biomasa
perifítica resultó ser un pobre indicador de
la calidad del agua en este ambiente, don-
de la velocidad de corriente podría consti-
tuir el factor de control determinante.
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