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ABSTRACT. The objective of this study was to investigate changes occurred in the structure and 
dynamics of zooplankton community during dredging works made in the lower sector of Salado 
River (Buenos Aires, Argentina). The samples were taken before and during the extraction of a 
river restriction and the replacement of a bridge at one site upstream and other downstream of this 
hydraulic modification. The dredging works were made during low water period. Zooplankton 
samples were obtained filtering volumes of 10 l extracted at three points of a transect in the river 
channel (both banks and the middle of the course) during 14 weeks (weekly from March to June). 
Physical and chemical parameters were measured in situ with a multimeter. The conductivity de-
creased from 12,000 µS/cm (March-April) to 6,000 µS/cm (April-June). The zooplankton assem-
blages were correlated with factors such as conductivity, turbidity, water temperature, and phyto-
plankton density. Tintinids (Tintinnidium fluviatile and Codonella cratera) prevailed with high sa-
linity whereas rotifers (Brachionus plicatilis and Keratella tropica, among others) dominated later. 
Microcrustaceans were scarce related to the conductivity of the river. The analyzed sites showed 
similar composition and abundance of zooplankton during all sampling period. We can assume 
that the effects of dredging works in low water conditions cause minimal downstream perturba-
tions on zooplankton community. 
 
Key words: zooplankton, Salado river, Buenos Aires, intensive sampling, hydraulic works. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 El grado de conocimiento acerca de 

los factores que controlan la abun-
dancia y distribución del zooplancton 
lótico y su significado ecológico ha 
tenido menor desarrollo en compara-
ción al que se tiene de esta comunidad 
en ambientes lénticos. Entre los com-
ponentes del zooplancton, los rotíferos 
están bien adaptados a los ambientes 
lóticos debido a su tipo de reproduc-

ción con tiempos generacionales cor-
tos regulándose las poblaciones por 
pérdidas advectivas y otros factores 
abióticos (Zimmermann-Timm et al., 
2007).  

En ríos de llanura, los factores que 
afectan la estructura y la variación 
espacio-temporal del zooplancton 
pueden ser de índole hidrológica, 
química y geomorfológica. Se conside-
ra que el incremento en el tiempo de 
residencia, la presencia de “zonas 
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muertas” o contacto con la planicie de 
inundación permite el desarrollo del 
zooplancton por lo cual aguas abajo 
éste es más abundante (Baranyi et al., 
2002; Casper y Thorp, 2007).  

Las investigaciones acerca de la es-
tructura y dinámica del zooplancton 
en ríos de llanura que involucren 
muestreos de periodicidad menor a la 
mensual son escasas, pudiéndose ci-
tar las efectuados por Kobayashi 
(1997) y Kobayashi et al. (1998) en 
Australia y las de Thorp y Mantovani 
(2005) y Casper y Thorp (2007) en 
USA. 

Los trabajos que analizan efectos de 
obras hidráulicas sobre la biodiversi-
dad en ríos de llanura no son frecuen-
tes. Puede mencionarse uno efectuado 
en Australia que aborda la incidencia 
que tiene la construcción de embalses 
o desviaciones del curso del río sobre 
la biodiversidad (Kingsford, 2000) y 
otro desarrollado en el Danubio de 
acuerdo a su esquema de regulación 
(Hein et al., 1999) que analiza su in-
fluencia en el funcionamiento de co-
munidades acuáticas.  

El objetivo de este trabajo es pre-
sentar las diferencias estructurales 
del zooplancton en dos sitios del cauce 
inferior del Río Salado (Buenos Aires) 
en un lapso de cuatro meses con un 
muestreo de frecuencia promedio se-
manal durante la realización de obras 
hidráulicas en un sector ubicado entre 
ambos sitios analizados. En el marco 
del Plan Maestro Integral Cuenca del 
Río Salado (1999) se efectuó la remo-
ción de la constricción fluvial y mejora 
del puente en el paraje La Postrera 
para aumentar la sección de escurri-
miento del río y su capacidad de 
transporte en el sector inferior dentro 
del período que abarca esta investiga-
ción. Debe señalarse que existen ante-
cedentes acerca de la composición y 
dinámica del zooplancton del río Sala-
do correspondientes a muestreos es-
tacionales realizados desde 1997 que 
involucran ambos sectores de la cuen-
ca inferior (Neschuk, 2002; Solari et 
al., 2002; Claps et al., 2009). 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Área de estudio 
 

El Río Salado es el río más impor-
tante de la provincia de Buenos Aires. 
Recorre una de las zonas agroganade-
ras más relevantes del país, con una 
cuenca aproximada de 145.000 km2. 
Es un típico río de llanura, con una 
longitud de 571 km y una pendiente 
promedio de 0.107 m/km (Gabellone 
et al., 2003). 

El área de estudio comprende dos 
sitios, ubicados en la cuenca inferior: 
El Destino (ED) aguas arriba y Gue-
rrero (G) aguas abajo del puente La 
Postrera (Figura 1). El paraje El Desti-
no está situado a 462 km de las na-
cientes y a 109 km aguas arriba de la 
desembocadura. Este sector recibe 
agua de lagunas encadenadas locali-
zadas en la margen izquierda y consti-
tuye el comienzo de la cuenca inferior. 
En este sector, el río tiene un ancho 
de 114 m y una profundidad media de 
3,8 m, pudiendo alcanzar una profun-
didad de 8,7 m durante períodos de 
inundación. El sitio denominado Gue-
rrero está localizado en la Ruta Nacio-
nal Nº 2, a 28 km de El Destino, 
aguas abajo de la laguna La Tigra. El 
ancho del río en este sector es de 100 
m. Recibe aporte de la laguna San 
Miguel y del arroyo San Miguel 
(efluente de la laguna San Lorenzo) y 
de las lagunas Camarones Grande y 
Chica. El puente La Postrera es un 
importante lugar de referencia históri-
ca y natural de la región y está locali-
zado a 25 km de ED, aguas abajo de 
la laguna La Tigra (Quaini et al., 
2005). 

Las muestras se extrajeron en am-
bos sitios en el mismo día o con 24 
horas de diferencia en un período que 
se extendió por 14 semanas entre 
marzo y junio de 2004, durante un 
período de aguas bajas. Cada muestra 
de zooplancton (30 l) se obtuvo de la  
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Figura 1. Ubicación de los sitios de muestreo en el río Salado Inferior (Buenos Aires). 

 
integración de tres muestras (10 l) 
tomadas de manera equidistante a lo 
largo de una transecta perpendicular 
al cauce y que fueron filtradas por 
una red de abertura de malla de        
35 µm y para luego ser fijadas con 
formol al 4%. En forma simultánea se 
midieron en cada punto de la transec-
ta parámetros físico-químicos del 
agua: temperatura, pH, conductivi-
dad, oxígeno disuelto y turbidez con 
un sensor múltiple Horiba U-10. El 
análisis cuali-cuantitativo del zoo-
plancton se realizó mediante cámaras 
tipo Sedgwick-Rafter en microscopio 
óptico. La identificación de los taxa se 
realizó con bibliografía específica para 
los grupos zooplanctónicos (Ringuelet, 
1958; Koste, 1978; Paggi, 1979; 
Foissner et al, 1999; entre otros). 

El diagrama de Olmstead–Tukey fue 
utilizado para jerarquizar la dominan-
cia de las especies zooplanctónicas 
(Sokal y Rohlf, 1979; López-López y 

Serna-Hernández, 1999). Las especies 
dominantes, constantes, ocasionales y 
raras se determinan a partir de la re-
lación entre las densidades de las es-
pecies y su frecuencia de aparición. El 
criterio de discriminación se basa en 
la media de la frecuencia de aparición 
relativa para el eje de la abscisa y de 
la media respectiva del logaritmo de la 
sumatoria de la densidad absoluta 
para el eje de la ordenada de forma 
que al trazar ambas quedan formados 
cuatro cuadrantes. Las especies do-
minantes presentan densidad y fre-
cuencia mayores a ambas medias. Las 
constantes tienen una densidad me-
nor a la media y una frecuencia mayor 
a la media. Las ocasionales cuentan 
con una densidad mayor respecto a la 
media y una frecuencia menor. Por 
último, las raras presentan densidad y 
frecuencia menor a la media. 

Se efectuaron correlaciones simples 
entre algunas variables ambientales y 
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la densidad total del zooplancton y de 
algunas especies numéricamente im-
portantes. 

 
RESULTADOS 

 
La temperatura del agua tuvo un 

neto patrón estacional, con un máxi-
mo de 27 °C al comienzo del muestreo 
y un mínimo de 8 °C en junio en am-
bos sectores analizados. El pH dismi-
nuyó desde valores alcalinos al inicio 
del muestreo (valores promedio      
ED: 9,53 y G: 9,27) a valores neutros 
hacia el final del mismo (valores pro-
medio ED: 7,53 y G: 7,84). La conduc-
tividad presentó la misma tendencia 
con valores cercanos a los 12000 
µS/cm en la primera mitad del mues-
treo para luego disminuir en forma 
abrupta a valores cercanos a 6000 
µS/cm que se mantuvieron hasta el 
final del muestreo (Figura 4). El oxíge-
no disuelto mostró oscilaciones en sus 
niveles de saturación, con valores me-
nores en ED en el período marzo - 
abril (51 % de saturación) respecto a 
los estimados para mayo-junio (70 %). 
En Guerrero, se observó la misma 
tendencia pero con valores superiores 
de saturación (76 y 91%, respectiva-
mente).  

En el total de 61 muestras se iden-
tificaron 44 especies (12 protistas, un 
turbelario, un gastrotrico, 25 rotíferos 
y cinco crustáceos). Ambos sectores 
del río compartieron la mayoría de las 
especies, siendo exclusivos de ED la 
testácea Arcella hemisphaerica, un 
gastrotrico, los rotíferos Lepadella ova-
lis, Squatinella sp. y un ostrácodo . En 
el sitio aguas abajo (G) se hallaron 
cinco taxa exclusivos (la testácea Dif-
flugia sp., el ciliado peritrico Systylis 
hoffi, el rotífero Brachionus urceolaris, 
el cladócero Ceriodaphnia sp. y esta-
dios larvales de un copépodo calanoi-
deo). Las especies dominantes en ED 
incluyeron a un ciliado loricado (Tin-
tinnidium fluviatile) y dos rotíferos (Ke-
ratella tropica y Brachionus plicatilis) 
mientras que en G se registró la mis-
ma predominancia con la inclusión de 

otro tintínido (Codonella cratera) (Fi-
gura 2). En ambos sectores hubo au-
sencia de especies ocasionales, com-
partiendo la mayoría de las especies 
constantes y raras (Figura 2).  

En ambos sitios, los tintínidos pre-
dominaron en el inicio del muestreo, 
siendo reemplazados en la dominancia 
por los rotíferos desde fines del otoño, 
con una representatividad cercana al 
90 % de la densidad total zooplanctó-
nica (Figura 3). Los cladóceros y copé-
podos fueron escasos, con valores 
máximos cercanos al 10 % en junio 
(Figura 3). 

El pico máximo zooplanctónico se 
registró en ED con 17.652 indivi-
duos/l, debido a la supremacía numé-
rica de T. fluviatile (17.100 indivi-
duos/l), mientras que en G ocurrió en 
la semana previa, alcanzando valores 
de 10.181 individuos/l. En este sec-
tor, la predominancia fue de C. cratera 
(6.162 individuos/l), mientras que T. 
fluviatile codominó con 3.662 indivi-
duos/l (Figura 4). Los valores mínimos 
de densidad zooplanctónica se halla-
ron al inicio del muestreo (ED: 165 
individuos/l, G: 114 individuos/l) (Fi-
gura 4).  

En el sitio El Destino, la abundan-
cia de los rotíferos Brachionus angula-
ris y Filinia longiseta junto con el ci-
liado T. fluviatile mostraron una rela-
ción directa con la temperatura y la 
conductividad (Tabla 1). Los rotíferos 
Keratella tropica, Brachionus plicatilis 
y el copépodo harpacticoideo Cleto-
camptus deitersi presentaron las ma-
yores densidades en coincidencia con 
las menores conductividades (Tabla 
1). Los rotíferos mencionados previa-
mente, tuvieron una relación directa 
con el porcentaje de saturación de 
oxígeno, al igual que la abundancia 
total del zooplancton (Tabla 1). Con 
respecto a la relación con la densidad 
fitoplanctónica, la mayoría de los pas-
toreadores tuvo una relación directa 
salvo K. tropica y C. deitersi que tuvie-
ron una relación significativa pero de 
signo negativo (Tabla 1). 
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Figura 2. Diagrama de Olmstead-Tukey de las especies registradas en los sitios de 
muestreo (protistas: círculo, rotíferos: estrella, crustáceos: cuadrado) (sólo se incluyen 
las especies raras con mayor abundancia y/o frecuencia). 

 

233 
 



DIPPOLITO et al. 

 
 

 
Figura 3. Variación temporal de la representatividad de los grupos zooplanctónicas 
en los dos sitios de muestreo del río Salado Inferior (Buenos Aires). 

 
En el sitio Guerrero, la abundancia 

de F. longiseta, B. angularis y T. fluvia-
tile presentó una relación directa con 
la conductividad mientras que fue in-
versa para el total del zooplancton, 
para B. plicatilis y para K. tropica (Ta-
bla 2). Estos rotíferos tuvieron una 
relación directa con el porcentaje de 
saturación de oxígeno (Tabla 2). La 
densidad de K. tropica y de C. deitersi 
exhibió una relación inversa con la 
abundancia del fitoplancton mientras 

que en el resto de las especies anali-
zadas, ocurrió lo contrario (Tabla 2). 
En este sitio la turbidez mostró una 
correlación negativa con la densidad 
total del zooplancton y con la de F. 
longiseta, mientras que fue positiva 
con la densidad de B. plicatilis y de K. 
tropica (Tabla 2). El pH tuvo una rela-
ción inversa únicamente con el núme-
ro de individuos de B. plicatilis (Tabla 
2). 
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Tabla 1. Valores de correlación entre la densidad total zooplanctónica y algunas es-
pecies con parámetros físicos y químicos registrados en el sitio El Destino durante el 
muestreo intensivo (entre paréntesis y en cursiva se indican las probabilidades). 
 
 

Temperatura Conductividad O. D. pH 
Densidad 

fitoplanctónica 
turbidez 

Total zooplanctónica n.s. n.s. 0,51 (0,042) n.s. n.s. n.s. 

Brachionus plicatilis -0.72 (0,002) -0,62 (0,01) 0,61 (0,013) n.s. 0,63 (0,009) n.s. 

Brachionus angularis 0.56 (0,025) 0.66 (0,006) n.s. n.s. 0,65 (0,006) n.s. 

Filinia longiseta 0,77 (0,000) 0,70 (0.003) n.s. n.s. 0,74 (0,001) n.s. 

Keratella tropica -0,85 (0,000) -0,81 (0,000) 0,63 (0,009) n.s. -0,80 (0,000) n.s. 

Tintinnidium fluviatile 0,59 (0,017) 0,52 (0,04) n.s. n.s. 0,62 (0,011) n.s. 

Cletocamptus deitersi n.s. -0,58 (0,019) n.s. n.s. -0,65 (0,007) n.s. 

 
 

Tabla 2. Valores de correlación entre la densidad total zooplanctónica y la de algu-
nas especies con parámetros físicos y químicos registrados en el sitio Guerrero duran-
te el muestreo intensivo (entre paréntesis y en cursiva se indican las probabilidades). 

 
 

 
Temperatura Conductividad O. D. pH 

Densidad 

fitoplanctónica 
turbidez 

Total zooplanctónica n.s. -0,79 (0,000) n.s. n.s. -0,66 (0,005) -0,77 (0,001) 

Brachionus plicatilis n.s. -0,68 (0,004) n.s. -0,50 (0,049) -0,70 (0,003) -0,65 (0,006) 

Brachionus angularis n.s. 0,53 (0,033) n.s. n.s. n.s. n.s. 

Filinia longiseta n.s. 0,55 (0,029) n.s. n.s. n.s. 0,54 (0,031) 

Keratella tropica n.s. -0,80 (0,000) n.s. n.s. -0,74 (0,005) -0,54 (0,031) 

Tintinnidium fluviatile n.s. 0,59 (0,016) n.s. n.s. n.s. n.s. 

Cletocamptus deitersi n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
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Figura 4. Variación temporal de la conductividad y densidad zooplanctónica en el 
sitio El Destino (conductividad: línea quebrada con círculo negro y zooplancton: línea 
quebrada con círculo blanco) y en el sitio Guerrero (conductividad: línea continua con 
rombo negro y zooplancton: línea continua con rombo blanco). La zona en gris corres-
ponde a períodos de realización de obras hidráulicas. 

 
 

DISCUSIÓN 
 

En ambos sectores del río Salado, 
la diversidad y abundancia de las 
amebas testáceas en el plancton es 
baja con aparición esporádica, siendo 
los géneros Arcella y Centropyxis los 
más destacados, en coincidencia con 
lo señalado por Kiss et al. (2009) en el 
plancton del río Danubio.  

Los ciliados constituyen un grupo 
importante en verano tardío – otoño, 
con supremacía de formas pelágicas. 
El predominio de tintínidos entre estos 
integrantes del zooplancton es coinci-
dente con lo registrado en el río Rhin 
(Scherwass y Arndt, 2005) aunque en 
diferente estación climática y condi-

ción hidrológica. La dominancia de T. 
fluviatile se vincula a su preferencia 
por temperaturas otoñales y su tole-
rancia a elevadas salinidades (Foiss-
ner et al., 1999). Debe destacarse que 
el predominio de los ciliados ocurre 
durante un período de bajo caudal 
considerado negativo para el desarro-
llo de sus poblaciones en ríos euro-
peos (Kiss et al., 2009) debido princi-
palmente a la presencia de depredado-
res bentónicos y a la disminución del 
fitoplancton palatable (Scherwass y 
Arndt, 2005). Codonella cratera, men-
cionada para el zooplancton léntico 
(Scherwass y Arndt, 2005) fue impor-
tante en el sitio Guerrero durante 
momentos de elevada conductividad. 
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Esta especie fue hallada como inte-
grante del zooplancton en el estuario 
del Río de la Plata (Souto, 1974). 

En el río Salado, los rotíferos repre-
sentados principalmente por miem-
bros de la familia Brachionidae consti-
tuyen el grupo dominante (Neschuk et 
al., 2002; Claps et al., 2009). Las gran 
mayoría de las especies halladas pue-
den ser consideradas euritopas (Koste, 
1978). El caudal no constituye un fac-
tor negativo para el desarrollo de las 
poblaciones de rotíferos (Saunders y 
Lewis, 1988; Pace et al., 1992; Holst 
et al., 1998) por mantenerse el río en 
aguas bajas durante todo el período 
de muestreo. La densidad de los rotí-
feros presenta un incremento al dis-
minuir drásticamente la conductivi-
dad debido a que representa un factor 
limitante para la mayoría de las espe-
cies (Green, 1993). La presencia 
abundante de braquiónidos filtradores 
es común en la parte inferior de ríos 
de llanura europeos con respecto a 
sectores localizados aguas arriba 
cuando se registra una disminución 
en su caudal (Zimmermann-Timm et 
al., 2007). Se ha señalado que la espe-
cie Filinia longiseta no es frecuente en 
el curso principal del río Elba por ser 
vulnerable al movimiento turbulento, 
siendo dominante en ambientes lénti-
cos asociados (“backwaters”) (Zim-
mermann-Timm et al., 2007). En am-
bos sitios del río Salado, esta especie 
es importante numéricamente entre 
los rotíferos durante el otoño tempra-
no en ocasión de las máximas conduc-
tividades y aguas bajas. Su presencia 
en ambientes con elevada salinidad ya 
ha sido registrada (Zakaria et al., 
2007).  

Los crustáceos planctónicos no se 
destacan por su abundancia y diversi-
dad debido que su desarrollo en el 
sector inferior es favorecido sólo en 
condiciones de menor conductividad 
(Solari et al., 2002). La escasa impor-
tancia de cladóceros y copépodos no 
coincide con lo señalado por Sluss et 
al. (2008) acerca de su supremacía 
respecto de los rotíferos durante mo-
mentos de baja turbulencia.  

La turbidez  registrada en ambos si-
tios del río Salado puede constituir un 
factor negativo para la mayoría de las 
poblaciones de rotíferos (Thorp y Man-
tovani, 2005) y la de los crustáceos 
(Kirk y Gilbert, 1990; Akopian et al., 
1999). 

La mayoría de los zooplanctontes 
registrados son herbívoros y el alimen-
to no constituye un factor limitante ya 
que hubo escasa variación en las po-
blaciones fitoplanctónicas, siendo las 
clorofitas el grupo dominante al inicio 
del estudio. El pastoreo desarrollado 
por los rotíferos se evidencia por la 
sustitución en el predominio fitoplanc-
tónico de las especies palatables por 
cianofitas (Bazzuri et al., 2008). 

En ambos sitios, el zooplancton 
muestra similitud en la composición 
específica y abundancia, con diferen-
cias debido a variaciones en las pobla-
ciones de tintínidos. No se observa un 
enriquecimiento del zooplancton 
aguas abajo en Guerrero por una es-
casa incorporación de inóculos desde 
ambientes lénticos asociados y desde 
la laguna La Tigra (“flushing lake”) por 
la condición de aguas bajas. 

En coincidencia con lo señalado por 
Baranyi et al. (2002) y Thorp y Manto-
vani (2005), los factores abióticos in-
fluyen en la estructura y dinámica del 
zooplancton pudiéndose señalar como 
importantes a la conductividad, la 
turbidez (sólidos en suspensión), tem-
peratura del agua y condiciones hidro-
lógicas. 

Las obras hidráulicas no tuvieron 
incidencia aguas abajo en la estructu-
ra y dinámica del zooplancton (Gue-
rrero). Se considera que al realizarse 
las tareas de dragado y construcción 
del nuevo puente durante condiciones 
de aguas bajas el impacto negativo fue 
menor. Esto coincide con lo señalado 
con Quaini et al. (2005) para ciertos 
parámetros químicos. 
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