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INTRODUCCIÓN

Los otolitos de los peces teleósteos son 
cuerpos policristalinos compuestos principal-
mente por carbonato de calcio precipitado 
en forma de aragonita y pequeñas cantidades 
de otros minerales inmersos dentro de una 
matríz orgánica (Gauldie, 1993; Campana, 
1999). El agregado de calcio es un proceso 

extracelular que se encontraría regulado hor-
monalmente e influenciado por variaciones 
en la temperatura ambiental (Morales-Nin, 
1998). Los otolitos poseen una morfología 
específica para cada especie (Hecht, 1987; 
Volpedo & Echeverría, 1997; Tombari et al., 
2000; Tuset et al., 2008) y son conservativas, 
ya que el material que los compone no se re-
absorbe ni altera (Casselman, 1987). 

¿EL OTOLITO DE PEJERREY (Odontesthes bonariensis),
REFLEJA EL ESTRÉS AMBIENTAL?

E. Avigliano1,2, A. Tombari3 y A. Volpedo1,2

1. Centro de Estudios Transdisciplinarios del Agua, Facultad de Ciencias Veterinarias, 
UBA. Av. Chorroarín 280 (C1427CWO), CABA.
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Intendente Güiraldes 2160, (C1428CWO), CABA.
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ABSTRACT. It has been proven that otoliths reflect morphology, morphometry and chemical composi-
tion of the environment that fish frequent. However, it has not been established if extreme environmental 
changes can be reflected by such structure. In this study, we analyze the morphology and morphometry of 
otolith sagitta of silverside (Odontesthes bonariensis) living in a setting that shows important environmental 
changes as Chasicó lake in Buenos Aires province (38°37.380’S- 63°4.735’W). We compared physico-
chemical parameters of water (pH, conductivity, ion concentration Ca2+, Mg2+ y Cl-) measured in the lake 
in 2010 with bibliographic data of 1999, 2003 and 2004 and different morphometric variables of silver-
side otoliths captured in 1998 and in 2010. The ion concentration of Ca2+, Mg2+ y Cl- increased between 
11% and 90% in the period 1999-2010; the lake reduced its surface 20% in conjunction with a decrease 
in precipitations. We observed alterations in the distinctive morphological otolith pattern in about 18% of 
the individuals sampled, like irregular edges and perforations. We found a smaller width-length relation 
of the otolith for the year 2010 thus, indicating a decrease in its circularity. These morphological varia-
tions could be provoked by alterations in calcium carbonate deposition related to an increase in salinity 
and conductivity due to reduction in the surface of the lake. In conclusion, this study would indicate that 
morphology and morphometry of otoliths reflect environmental stress.  

KEY WORDS: Otolith, Odontesthes bonariensis, environmental stress, Chasicó lake.
PALABRAS CLAVE: Otolito, Odontesthes bonariensis, estrés ambiental, laguna Chasicó.
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En años recientes se comprobó que los 
otolitos reflejan en su morfología, morfo-
metría y en algunos casos en su compo-
sición química, el ambiente que los peces 
frecuentan (Lombarte & Cruz, 2007; Ma 
et al., 2008; Volpedo et al., 2008; Volpedo 
& Fuchs, 2010). Sin embargo aún no se ha 
establecido si los cambios ambientales sus-
tanciales (salinidad y superficie del cuerpo de 
agua por ejemplo) pueden ser reflejados por 
esta estructura. En este contexto se analizó 
la morfología y morfometría del otolito sa-
gitta del pejerrey (Odontesthes bonariensis) en 
un medio que presentó cambios ambientales 
importantes como es la laguna Chasicó en la 
Provincia de Buenos Aires.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El cuerpo de agua seleccionado para este 
estudio es la laguna Chasicó, ya que presen-
ta importantes variaciones de salinidad/con-
ductividad y de superficie relacionadas a las 
precipitaciones locales y tal vez al fenóme-
no del niño, aunque esto último no está del 
todo claro (Kopprio et al., 2010). La laguna 
está localizada en el sudoeste de la provincia 
de Buenos Aires (Argentina), en una zona 
de transición entre la región Pampeana y la 
Patagonia (38°37.380’S- 63°4.735’O) (Fig. 
1). Es el cuerpo de agua léntico con menor 
elevación respecto del nivel del mar (-20 
m) de Sudamérica y pertenece a un sistema 
endorreico con un solo afluente, el arroyo 
Chasicó. La laguna presenta ciclos de sequías 
e inundaciones. Kopprio y colaboradores 
(2010), han señalado que en el año 1963 era 
prácticamente una salina con 3100 ha y una 
salinidad cercana a 100 g/L, mientras que en 
1980, debido a una gran crecida, incrementó 
su superficie hasta alcanzar 12000 ha y re-
dujo su salinidad a 20 g/L. En los últimos 2 
años, nuestro equipo de trabajo ha observado 

una disminución de la superficie del cuerpo 
de agua a menos de 7000 ha y una salinidad 
aproximada de 27 g/L. Este cuerpo de agua 
posee una importante población de pejerre-
yes, la cual habría ingresado a la laguna po-
siblemente durante una de las grandes cre-
cidas a través de su único afluente, el arroyo 
Chasicó (Tsuzuki et al., 2000; Kopprio et al., 
2010). Esta población de peces se sustenta 
por la importante oferta alimenticia de zoo-
plancton presente que le permite mantener 
biomasas superiores a 27 kg/ha y un poten-
cial extraíble (longitud mayor a 245 mm) de 
36 toneladas anuales o 4,95 kg/ha/año (Be-
rasain et al., 2007).

Morfología y morfometría de los otolitos

Se capturaron 46 ejemplares en agosto de 
2010 mediante pesca embarcada con caña de 
acuerdo a la normativa vigente. Se registró la 
longitud total (LT) en mm de los ejemplares. 

Los otolitos se extrajeron, ilustraron y fo-
tografiaron. Se registraron los siguientes ca-
racteres morfométricos sobre las imágenes de 
los otolitos sagittae derechos, ya que no existen 
diferencias morfométricas significativas entre 
el par (Tombari, 2008): largo de otolito (LO), 

Figura 1. Ubicación geográfica de la laguna 
Chasicó. Los números indican los sitios donde se 

colectaron las muestras de agua y se capturaron los 
peces en el año 2010.
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ancho del otolito (AO), área del sulcus (AS) y 
área del otolito (AT) con un microscopio este-
reoscopio con error menor a 0,01 mm, y con 
un programa de análisis de imágenes (Ima-
genPro®). Se calcularon los siguientes índices: 
largo del otolito/talla del pez (LO/LT), ancho 
del otolito/talla (AO/LT), ancho/largo del 
otolito (AO/LO), que determina la tendencia 
a la circularidad en la forma del otolito (Vol-
pedo et al., 2008) y área del sulcus/área total 
(AS/AT), que representa la superficie relativa 
del sulcus (estructura asociada a la superficie 
de contacto de la mácula nerviosa).

Las relaciones morfométricas entre las 
dimensiones del otolito y la talla del pez ob-
tenidas para los ejemplares capturados en 
2010 se compararon mediante ANCOVA 
(Zar, 1999) con relaciones calculadas para 
otolitos de pejerreyes de la laguna Chasicó 
capturados en agosto de 1998 (N=21), que 
se encuentran depositados en la colección de 
otolitos de la Universidad de Buenos Aires 
(COLV-UBA). Se verificaron los supuestos de 
normalidad y homocedasticidad respectiva-
mente (Sokal & Rohlf, 1995; Zar, 1999).

Parámetros físico-químicos del agua

En agosto de 2010 se colectaron 4 mues-
tras de agua de la laguna y se registró in situ 

la temperatura, el pH y la conductividad 
(CON) mediante equipos Hanna HI9025, 
Hanna HI9033W y HI9142. Los sólidos to-
tales disueltos (STD) se estimaron median-
te la ecuación STD= CON*0,7. La dureza 
total y los cloruros totales se determinaron 
utilizando métodos estandarizados (APHA, 
1993). Los valores de los parámetros físico-
químicos del agua estudiados se compararon 
con los presentes en la literatura para el mes 
de agosto de 1999 (Lenicov et al., 1999) y el 
período 2003-2004 (Torres, 2009).

RESULTADOS

Morfología y morfometría de los otolitos

Se observan alteraciones en el patrón 
morfológico distintivo de la especie en 
aproximadamente 18% de los ejemplares. 
Dichas alteraciones se presentan en la cara 
interna y externa, diferenciándose del patrón 
específico de la especie (Fig. 2) para la laguna 
de Chasicó.

Las alteraciones morfológicas observadas 
consistieron en la presencia de concreciones 
calcáreas distribuidas heterogéneamente, 
particularmente en la cara dorsal del  otolito 
(Fig. 2, a y b). En algunos casos, estas cons-
picuas concreciones dejan espacios en el oto-

Figura 2. Morfología de otolitos sagittae de distintos ejemplares de pejerrey (A= 22X). a-d; otolitos 
con alteraciones morfológicas de la laguna Chasicó (2010): a y b, cara externa, c y d, cara interna. e; 

patrón morfológico típico del otolito del pejerrey de Chasicó (1998).

a b c d e
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lito formando orificios que conectan la cara 
externa con la interna (Fig. 2, a y c).

Las variables LO/LT, AO/LT, AO/LO 
y AS/AT presentaron una relación lineal 
(y=ax+b) significativa (p<0,0001) (Fig. 3 
y Tabla 1). Se hallaron diferencias significa-
tivas entre las pendientes de la relación AO/
LO de los ejemplares capturados en 2010 
con respecto a los de 1998 (Tabla 1), pero 
el resto de relaciones estudiadas no presentó 
diferencias entre las pendientes. Analizando 
las ordenadas al origen de todas las relacio-
nes se observa que las mismas presentan di-
ferencias significativas (Tabla 1). 

Parámetros físico-químicos del agua

Los parámetros que presentaron mayor 
variación entre los periodos estudiados fueron 
la conductividad y los sólidos totales disuel-
tos. La concentración del ion Ca2+ se incre-
mentó en un 24% en 2005 respecto del año 
1999, mientras que en 2010 se observaron 
valores ligeramente superiores a 1999 (Tabla 
2). Sin embargo, se produjo un incremento 
de la concentración del ion Ca2+ del 60% en 
2004 respecto del año 2003. Si bien el ion 
Mg2+ se mantuvo relativamente constante en 
el periodo 2003-2004, en 2010 se incrementó 

Figura 3. Relaciones lineales entre las variables LO/LT (a), AO/LT (b), AO/LO (c) y AS/AT  (d) en los 
diferentes periodos estudiados (p<0,0001), N(1998)=21 y N(2010)=46.

a b
1998 2010 p 1998 2010 p

LO/LT 0,160 0,160 0,870 0,860 0,770 <0,001*

AO/LT 0,087 0,063 0,098 0,660 1,450 <0,001*

AO/LO 0,520 0,360 0,006* 0,220 1,290 <0,001*

AS/AT 0,170 0,130 0,090 -0,010 0,160 <0,001*

Tabla 1. Resultados del ANCOVA entre los parámetros de las rectas de regresión de las relaciones morfométricas 
de los otolitos de 1998 y 2010. a: pendiente, b: ordenada al origen, * diferencias significativas (p<0,05).
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en un 90% respecto del año 1999. El ion Cl- 

también se mantuvo relativamente constante 
en el periodo 2003-2004, pero se incrementó 
un 30% en 2010 respecto del año 1999.

Por otro lado la superficie del laguna dis-
minuyó un 20% aproximadamente desde el 
periodo 2003-2004 al año 2010 (Tabla 2), 
coincidiendo con la disminución de las preci-
pitaciones, ya que durante el periodo 2003-
2004 estuvieron entre 590 a 950 mm y en 
2010 en 468 mm según la base de datos 
del Servicio Meteorológico Nacional (esta-
ción meteorológica N° 221 38°23.011’S - 
63°14.838’O, 2000-2010). 

DISCUSIÓN

Se han observados malformaciones y 
cambios en la química de los otolitos de 
otros taxa (Brown & Severin, 1999; Swee-
ting et al., 2004; Ma et al., 2008). Ma et al. 
(2008) describen otolitos de Plecoglossus alti-
velis anormales prácticamente translúcidos 
y con bordes irregulares, lo que asociaron 
al reemplazo de vaterita por aragonita, cau-
sada, en principio, por el estrés que sufren 
estos peces al migrar del agua salada a la 
dulce. En la laguna Chasicó, la morfología 
y morfometría de los otolitos de los pejerre-
yes, reflejarían los cambios en los parámetros 
físico-químicos del agua. Dichas variaciones 
morfológicas podrían ser producidas por al-

teraciones en la deposición de carbonato de 
calcio que posiblemente estén relacionadas 
con el estrés causado, al menos en parte, por 
el importante cambio que sufrió la laguna en 
la última década, dado principalmente por el 
incremento de la conductividad (y por ende 
salinidad)  y por la reducción de la superficie 
del espejo de agua.

Las variaciones morfométricas se reflejan 
en la relación AO/LO, la cual tuvo un valor 
menor para el año 2010 comparativamente 
con la determinada para los otolitos de los 
ejemplares capturados en 1998, lo que in-
dicaría la disminución en la circularidad 

del otolito. Dichos cambios podrían estar 
asociados a las variaciones diferenciales en 
la precipitación del carbonato de calcio, el 
cual se depositaría en mayor medida en el 
eje longitudinal de la sagitta. Además, hay 
que considerar que también puede haber en 
el presente una población de pejerreyes de 
origen mixto, producto de la entrada de es-
pecímenes desde otros cuerpos de agua por 
medio del arroyo Chasicó en el periodo de 
inundaciones (Tsuzuki et al., 2000; Kopprio 
et al., 2010) y del aporte de ejemplares de 
la piscicultura local (obs. personal). El cre-
cimiento del otolito, en relación a las otras 
variables morfométricas estudiadas (LO/LT, 
AO/LT y AS/AT) no evidenció relevantes di-
ferencias por lo que esta característica estaría 

19991 20032 20042 2010

pH 8,84 8,64 8,7 8,75
Salinidad (g/L) - 16,48 18,9 27,16

Conductividad (mS/cm) 30 25,2 27 38,80
Cl-(meq/L) 296 244,8 248,1 383

Ca2+(meq/L) 4,2 3,2 5,2 4,68
Mg2+(meq/L) 26 40 38,1 49,42
Superficie (ha) - 8500 8000 6820

Tabla 2. Comparación de los parámetros fisicoquímicos del agua de la laguna Chasicó. (1) 
Extraído de Lenicov et al. (1999) y (2) Extraído de Torres (2009).
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regulada por factores endócrinos propios de 
la especie que serían conservativos a lo largo 
del tiempo.

En la última década se redujo la superfi-
cie de la laguna de Chasicó sustancialmente, 
situación que provocó el incremento de la 
salinidad y de la concentración de los iones 
Mg2+, Ca2+ y Cl-. Si bien la población de pe-
jerrey no habría disminuido su abundancia 
(Berasain et al., 2007), se observaron anoma-
lías a nivel de la morfología del otolito sagitta 
(en un valor próximo al 20%) y cambios es-
tadísticamente significativos en cuanto a los 
índices morfométricos estudiados. Esto pare-
cería indicar que la morfología y morfome-
tría de los otolitos refleja en parte el estrés 
ambiental. Por este motivo, concluimos que 
este tipo de estudios contribuye a generar 
conocimiento que constituye una herramien-
ta  potencial en la evaluación del estrés am-
biental, con vistas a un manejo sustentable 
de los recursos pesqueros, en particular, en 
los futuros escenarios relacionados al cambio 
climático que se pronostica para la zona de 
estudio. 
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INTRODUCCIÓN

La provincia de La Pampa, ubicada en 
el sudoeste de la región de las grandes 
llanuras, se caracteriza por el predomi-
nio de condiciones de aridez y semiaridez 
crecientes hacia el oeste, siguiendo un 
gradiente de precipitaciones anuales que 
va desde 700 mm al noreste hasta 300 
mm al oeste (Roberto et al., 1994). 

Los humedales pampeanos del noreste 
se asientan sobre suelos con un alto po-
tencial productivo y en condiciones na-
turales, manifiestan gran diversidad bio-
lógica dominada, en grado variable, por 

el fitoplancton. Las comunidades de algas 
y en particular las poblaciones de Cyano-
phyceae, Chlorophyceae y Bacillariophyceae 
ocupan un amplio rango de hábitats. 

El grupo de las lagunas de las plani-
cies herbáceas, en la que se incluye a La 
Arocena, se caracterizan por ser poco pro-
fundas y de reducida extensión, rodeadas 
por cultivos y que evolucionan a procesos 
de extinción (Medus et al., 1982). 

El objetivo de la presente contribu-
ción es dar a conocer las especies fito-
planctónicas registradas en la laguna La 
Arocena, el nivel sapróbico y la calidad 
del agua durante un ciclo anual. 

CONTRIBUCIÓN AL CONOCIMIENTO FICOLÓGICO Y CALIDAD 
DE AGUA DE LA LAGUNA LA AROCENA (PCIA. DE LA PAMPA, 

ARGENTINA)

G. I. Bazán1, M. G. Dalmaso1, S. B. Álvarez1 y A. L. Martínez de Fabricius2

1. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UNLPam. Uruguay 151 (6300) Santa Rosa, La 
Pampa, Argentina.

2. Facultad de Ciencias Exactas, Físico Químicas y Naturales, UNRC. Ruta Nacional 36 
Km. 601 (5800) Río Cuarto, Córdoba, Argentina.

gibazan@cpenet.com.ar

ABSTRACT. This work is part of an overall project that includes the study of the dynamics of algae in 
aquatic ecosystems in the province of La Pampa (Argentina). The aim of this contribution is to cite the 
species recorded for the Arocena and determine the saprobic and water quality of the lake. From October 
2006 to August 2007 these were seasonal sampled in the Arocena shallow lake (Maracó Department), La 
Pampa. The samples were collected at six prefixed sites with phytoplankton net opening of 25 microns 
mesh. The physico-chemical variables (T °C, pH, conductivity, nitrites, nitrates, dissolved oxygen, among 
others) were obtained using portable sensors and subsequent laboratory techniques. These parameters 
provided an autecological characterization of the species studied and some of them extended the range of 
tolerance to the literature. Of all the species listed (251), 40% were Chlorophyceae, 32% Bacillariophyceae, 
22% Cyanophyceae, Euglenophyceae 3.5% and 2.5% remaining Chrysophyceae, Xanthophyceae, Cryptophyceae 
and Dinophyceae. The determined state was β mesosaprobic and the water quality was α mesosaprobic.

KEY WORDS: phytoplankton, shallow lakes, water quality.
PALABRAS CLAVE: fitoplancton, lagunas, calidad de agua.



18

BAZáN et al.

MATERIALES Y MÉTODOS

La laguna La Arocena, en la provincia 
de La Pampa, se encuentra ubicada entre 
las coordenadas geográficas 63º 42’ long. 
W; 35º 41’ lat. S y a 150 msnm (Fig. 1); 
originalmente alcanzó una superficie de 
150 ha y en la actualidad cubre una ex-
tensión aproximada de 70 ha (Fig. 2).

Durante el período comprendido en-
tre octubre de 2006 y agosto de 2007 se 
realizaron muestreos estacionales en seis 
sectores de la laguna, colectando un to-
tal de 121 muestras, 69 biológicas y 52 
para el registro de los parámetros físico-
químicos. Las muestras de plancton se 
obtuvieron con red de 25 µm de abertura 
de malla. 

En cada sitio de muestreo se registra-
ron Tº del agua y del aire, pH, conducti-
vidad, concentración de oxígeno disuelto 
(OD), transparencia del agua y se toma-
ron muestras para la determinación en 
laboratorio del residuo seco (a 105 ºC) y 
las concentraciones de nitratos y nitritos, 
entre otras variables.

Para la identificación taxonómica se 
consultaron las floras estándar de Hus-
tedt (1930), Geitler (1932), Desikachary 
(1959); Starmach (1966), Patrick & Rei-
mer (1966, 1975); Prescott (1951); Ko-
márek & Fott (1983); Krammer & Lan-
ge-Bertalot (1986, 1988, 1991); Tell & 
Conforti (1986); Komárek & Anagnosti-
dis (1986, 1989, 1999; 2005); Anagnos-
tidis & Komárek (1988, 1990); así como 
trabajos específicos de autores varios. En 
la distribución geográfica se utilizaron 
los catálogos de Tell (1985), del Giorgio 
(1988) y Vouilloud (2003). 

Para la categorización de la salud bio-
lógica de la laguna La Arocena se apli-
có el método de los saprobios de Pantle 
& Buck (Schwoerbel, 1975). El grado 
sapróbico se determinó mediante el cál-
culo de la frecuencia de cada especie y la 
valencia sapróbica de cada una de ellas, 
obtenida mediante investigaciones pro-
pias y comparaciones con datos físico-
químicos y bibliográficos existentes 

Figura 1. Ubicación geográfica de la Laguna La 
Arocena, Provincia de La Pampa.

Figura 2. Laguna La Arocena (según Echaniz, 
2010). Sitios de muestreo.
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(Sladecek, 1973; Schwoerbel, 1975; Be-
llinger & Sigee, 2010). 

Estos datos se incorporaron a la fór-
mula propuesta, obteniéndose el valor de 
saprobiedad durante el ciclo anual.

S= Σ (s x h) / Σ h
Donde:
s= valor sapróbico
h= frecuencia
Para determinar la calidad del agua 

(ICA) de la laguna La Arocena, se aplicó 
el índice de Sladecek (1984, 1986), que 
contempla el grado de eurioicidad del 
taxón.

S(ICA)= Σ (s.h.g) / Σs.h
Donde: 
s= valencia sapróbica (0-4) estima el 

grado de tolerancia a la polución orgá-
nica. 

h= estimación de la frecuencia o 
abundancia del taxón. 

g= valor indicador de la especie (en-
tre 0-5), valora el grado de eurioicidad 
del taxón.

RESULTADOS

Entre las variables físico-químicas re-
gistradas, la temperatura del agua varió 
entre 10 y 35 ºC en todas las estaciones de 
muestreo, el pH mostró valores relativa-
mente alcalinos, entre 7,34 en la estación 
Norte y 8,45 en el Este. Los valores de con-
ductividad oscilaron entre 114 µS/cm en 
la estación Sur y 470 µS/cm en la estación 
Este. El residuo seco mínimo determinado 
para las estaciones Norte y Sur fue de 100 
mg/l, mientras que en el Canal alcanzó el 
valor máximo de 426 mg/l (Tabla 1).

 Respecto a los nitratos, la menor 
concentración se presentó en la estación 
Oeste con 5,0 mg/l y el registro máxi-
mo en la estación Centro con 64,0 mg/l. 
Los nitritos determinados en la estación 
Oeste alcanzaron 0,028 mg/l y en la es-
tación Canal alcanzaron el valor máximo 
de 0,558 mg/l. Los sólidos sedimentables 
variaron entre 0,1 y 0,5 mg/l en las di-
versas estaciones (Tabla 1).

La profundidad de lectura del disco de 
Secchi osciló entre 10 cm en las estacio-

Estación Norte Sur Oeste Este Centro Canal

T ºC del agua 11-34 12-35 10-35 11-34 11-34 12,5-35

pH 7,34-8,40 8,11-8,37 7,97-8,3 8,02-8,45 8,07-8,2 7,45-8,23
Conductividad

(uS/cm)
170-310 114-270 224-290 150-470 180-390 200-444

Residuo Seco
(105ºC)

100-279 100-265 180-251 150-370 142-271 150-426

Nitratos (mg/l) 7-62,6 7-34,5 5-41,9 7-53,3 6-64 6-44

Nitritos (mg/l) 0,058-0,18 0,047-0,083 0,028-0,085 0,05-0,114 0,048-0,118 0,03-0,558
Sólidos Sedi-
ment. (ml/l)

0,1 0,1-0,2 0,1-0,2 0,1-0,3 0,1 0,1-0,5

Prof. Secchi (cm) 10-30 10-30 15-35 20-40 25-40 10-35

OD (mg/l O2) 7,27-10,88 7,18-10,63 7,18-11,13 7,27-10,88 7,27-10,88 7,18-10,51

Tabla 1. Parámetros físico químicos determinados en la laguna La Arocena en el período 2006-2007.
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nes Norte, Sur y Canal y 40 cm en las 
estaciones Este y Centro. Por último el 
OD registró un mínimo de de 7,18 mg/l 
O

2
 en las estaciones Sur, Oeste y Canal y 

un rango máximo de 11,13 mg/l O
2
 en la 

estación Oeste (Tabla 1). 
Se determinaron un total 251 espe-

cies, correspondientes a 8 clases algales, 
de las que Chlorophyceae con 100 taxones, 
Bacillariophyceae con 80 y Cyanophyceae 
con 55 taxones fueron las que presenta-
ron mayor riqueza específica (Tabla 2).

Los ordenes Chroococcales, Nostocales, 
Chlorococcales, Zygnematales, Centrales y 
Pennales fueron los más representativos 
durante el ciclo anual, ya que represen-
taron el 88,84% del total de la ficoflora 
determinada. El género con mayor nú-
mero de especies para la clase Cyanophy-
ceae fue Oscillatoria con 5, en Chlorophyceae 
los géneros Scenedesmus con 17 especies y 
Monoraphidium con 6 y para las Bacilla-

riophyceae fueron Nitzschia con 17 y Na-
vicula con 12 especies. 

En los sitios de muestreo, la sapro-
biedad según Pantle & Buck osciló entre 
2,12 en el sitio Este y Oeste y entre 2,16 
y 2,18 en los sitios restantes Norte, Sur 
y Canal respectivamente. La determina-
ción del grado y rango de saprobiedad 
obtenida corresponde a β-mesosaprobios 
con S=2,16, con valores mayores en la 
época de verano de 2007 con S=2,21 y 
registros menores en primavera de 2006 
con S= 2,08. 

Los resultados obtenidos en base a 
los valores específicos para la aplicación 
del índice de calidad de agua (ICA) os-
ciló en rangos de 2,94 en el Canal; 3,09 
en el Sur; 3,15 en el Este y 3,2 en Oes-
te y Norte. El mayor valor obtenido fue 
en verano de 2007 con S(ICA)= 3,35 y 
el menor valor en invierno de 2007 con 
S(ICA)= 3,03. 

Clase CYANOPHYCEAE

Orden Chroococcales 
Aphanocapsa elachista West & G.S. West 
Aphanothece stagnina (Spreng.) A. Br. in 

Rabenh.
Choococcus minimus (Keiss.) Lemm.
Chroococcus giganteus W. West
Chroococcus minor (Kütz.) Näg. 
Chroococcus turgidus (Kütz.) Näg.
Coelosphaerium confertum West & 

G.S.West
Coelosphaerium minutissimum Lemm.
Cyanobacterium cedrorum (Sauv.) Kom.
Dactylococcopsis irregularis Grun. 
Entophysalis sp.
Gloeocapsa punctata Näg.

Gomphosphaeria aponina Kütz.
Johannesbaptistia pellucida (Dickie) W.R. 

Taylor & Drouet 
Merismopedia elegans A. Braun in Kütz. 
Merismopedia glauca (Ehr.) Näg.
Merismopedia tenuissima Lemm.
Microcystis aeruginosa Kütz.
Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchn.
Microcystis pulverea (Wood) Forti 
Microcystis stagnalis Lemm. 
Synechococcus elongatus (Näg.) Näg.

Orden Chamaesiphonales
Chamaesiphon minutus (Rostaf.) Lemm.
Chamaesiphon subglobosus (Rostaf.) Lemm.
Chamaesiphon sp.
Dermocarpa versicolor (Borzi) Geitl.

Tabla 2. Lista taxonómica de las algas identificadas en la laguna La Arocena (La Pampa),
durante el período 2006-2007.
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Orden Hormogonales
Anabaena flos-aquae (L.) Bory
Anabaena innequalis (Kütz.) Born. & Flah.
Anabaena spiroides Klebahn 
Anabaena variabilis Kütz.
Anabaenopsis arnoldii Aptekarj 
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs 
Arthrospira tenuis Brühl & Biswas  
Cylindrospermum sp
Dichothrix fusca Fritsch 
Jaaginema pseudogeminatum (Schmid) 

Anagnostidis & Kom.
Lyngbya hieronymusii Lemm.
Lyngbya martensiana Menegh. ex Gom.
Lyngbya sp.
Microcoleus sp.
Nostoc comunne Vaucher 
Oscillatoria limnetica Lemm.
Oscillatoria proboscidea Gom. 
Oscillatoria subrevis f. maior G.S. West  
Oscillatoria subrevis Schmidle 
Oscillatoria sp.
Phormidium faveolarum Gom.
Phormidium tenue (Menegh.) Gom.
Phormidium sp. 
Planktothrix agardhii (Gom.) Anagnostidis 

& Kom.
Planktothrix prolifica (Gom.) Anagnostidis 

& Kom.
Pseudoanabaena catenata Lauterb. 
Raphidiopsis curvata F.E.Fritsch
Spirulina laxissima G.S.West
Spirulina subsalsa Örsted ex Gom.

Clase CHLOROPHYCEAE
Orden Tetraselmidales
Chlamydomonas sp.
Tetraselmis sp.

Orden Chlorococcales
Actinastrum hantschii Lagerh. 
Actinastrum raphidioides (Reinsch) Brünnth.
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Ankistrodesmus fusiformis Corda 

Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Kors. 
Botryococcus braunii Kütz. 
Chlorella ellipsoidea Gerneck
Chlorella vulgaris Beij. 
Closteriopsis acicularis var. acicularis 

(G.M.Smith) Belcher & Swale
Coelastrum astroideum var. astroideum De 

Not. 
Coelastrum microporum var. octaedricum 

(Skuja) Sodomk.
Dictyosphaerium Ehrenb.gianum Näg.  
Dictyosphaerium elegans Kom.
Dictyosphaerium pulchellum Wood 
Dictyospherium tetrachotomum Printz 
Eremosphaera eremosphaeria (G.M.Smith) 

R.L.Smith & Bold 
Eremosphaera sp.
Franceia ovalis (France) Lemm.
Golenkinia radiata Chod.
Golenkiniopsis parvula (Woronich.) Kors.
Kirchneriella aperta Teiling
Kirchneriella contorta var. contorta Bohlin 
Kirchneriella irregularis (G.M. Smith) Kors. 
Kirchneriella irregularis var. spiralis Kors.
Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle
Lagerh.ia ciliata (Lagerh.) Chod.
Micractinium pusillum Fresenius
Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hindak 
Monoraphidium griffithii (Berk.) Kom.-

Legn. 
Monoraphidium indicum Hindak 
Monoraphidium irregulare (G.M. Smith) 

Kom. Legn.
Monoraphidium obtusum (Kors.) Kom.-Legn.
Monoraphidium sp.
Oocystis lacustris Chod.
Oocystis parva West & G.S. West 
Oocystis solitaria Wittrock 
Pediastrum boryanum var. boryanum (Turpin) 

Menegh.
Pediastrum clathratum (Schröd.) Lemm.
Pediastrum duplex Meyen
Pediastrum duplex Meyen var. duplex 
Pediatrum simplex Meyen 
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Pediastrum simplex Meyen var. simplex 
Pediastrum tetras (Ehrenb.) Ralfs 
Poliedriopsis spinulosa (Schmidle) Schmidle  
Scenedesmus acuminatus var. acuminatus 

(Lagerh.) Chod.
Scenedesmus acutus Meyen 
Scenedesmus aff. acuminatus (Lagerh.) Chod.
Scenedesmus arcuatum (Kors.) Hindak 
Scenedesmus armatus Chod. 
Scenedesmus bernardii G.M.Smith 
Scenedesmus bicaudatus (Hansg.) R. Chod.
Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kütz. 
Scenedesmus disciformis (Chod.) Fott & Kom.
Scenedesmus disciformis f. disciformis (Chod.) 

Fott & Kom. 
Scenedesmus ecornis (Ehr.) Chod. sensu 

Uherk.
Scenedesmus falcatus Chod. 
Scenedesmus longispina Chod.
Scenedesmus obtusus f. alterna (Reinsch) 

Compère
Scenedesmus opoliensis P.G. Richter 
Scenedesmus opoliensis var. carinatus Lemm.
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Bréb. 

sensu Chod.
Scenedesmus quadrispina (Chod.) G.M. 

Smith
Scenedesmus spinosus Chod.
Scenedesmus sp.
Schroederia planctonica (Skuja) Philipose 
Schroederia setigera (Schröd.) Lemm.
Sphaerocystis scroeteri Chod. 
Tetraedron caudatum (Corda) Hansg. 
Tetraedron minimum (A. Braun) Hansg. 
Tetraedron triangulare Kors. 
Tetraedron trigonum (Näg.) Hansg.
Tetrastrum elegans Playf. 
Tetrastrum peterfii Hortob. 
Tetrastrum staurogeniaeforme (Schröd.) 

Lemm. 
Treubaria euryacantha (Schmidle) Kors.  

Orden Ulothricales 
Ulothrix variabilis Kütz. 

Orden Chaetophorales 
Stigeoclonium sp. 

Orden Oedogoniales
Oedogonium sp.1
Oedogonium sp.2 
Oedogonium sp.3
Oedogonium sp.4

Orden Zygnematales 
Closterium acerosum Ehr. ex Ralfs 
Closterium venus Kütz. ex Ralfs 
Cosmarium botritis Menegh. 
Cosmarium granatum Bréb. ex Ralfs 
Cosmarium pyramidatum Bréb.
Cosmarium sp.
Mougeotia sp.1
Mougeotia sp.2
Spirogyra sp.1
Spirogyra sp.2
Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs 
Staurastrum leptocladum Nordst. 
Staurastrum planctonicum Teiling 
Staurastrum sp.
Staurastrum tetracerum Ralfs 
Zygnema sp.1 
Zygnema sp.2 

Clase BACILLARIOPHYCEAE 
Orden Centrales
Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen
Aulacoseira granulata var. angustissima 

(Müller) Simonsen 
Aulacoseira italica (Ehr.) Simonsen 
Cyclotella meneghiniana Kütz.
Cyclotella striata (Kütz.) Grun.  
Melosira ambigua (Grun.) O.Müller 
Melosira varians C. Agardh 
Stephanodiscus sp. 
Thalassiosira weisflogii (Grun.) Fryxell & 

Hasle  

Orden Pennales
Achnanthes exigua Grun.
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Achnanthes lanceolata (Bréb. ex Kütz.) 
Grun. 

Achnanthes sp.
Amphipleura lindheimeri Grun. 
Amphora pediculus (Kütz.) Grun.
Amphora veneta Kütz.
Anomoeoneis costata (Kutz.) Hustedt 
Anomoeoneis sp.   
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve 
Campylodiscus sp.
Cocconeis placentula var. lineata (Ehr.) van 

Heurck
Craticula cuspidata (Kütz.) D.G.Mann 
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Smith
Cymbella affinis Kütz.
Cymbella cuspidata Rabenh. 
Denticula sp.
Diatoma tenue C. Agardh 
Diploneis puella (Schumann) Cleve 
Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann 
Epithemia adnata (Kütz.) Bréb.
Epithemia adnata var. proboscidea (Kütz.) 

Hendey
Epithemia sorex Kütz.  
Eunotia sp.
Fragilaria vaucheriae (Kütz.) J.B.Petersen 
Fragilaria sp.  
Gomphonema gracile Ehr.
Gomphonema minutum (C. Agardh) C. 

Agardh 
Gomphonema parvulum (Kütz.) H.F. Van 

Heurck
Gomphonema truncatum Ehr.
Gomphonema sp.
Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun.
Navicula cryptocephala Kütz.
Navicula decussis Østrup 
Navicula exigua var. capitata Skvortsov & 

Meyer 
Navicula menisculus Schumann 
Navicula perminuta Grun. 
Navicula radiosa Kütz.
Navicula rhynchocephala Kütz. 
Navicula tripunctata (O.F.Müller) Bory 

Navicula veneta Kütz.
Navicula viridula (Kütz.) Kütz. 
Navicula viridula var rostellata (Kütz.) 

Cleve
Navicula sp.
Nitzschia amphibia Grun.
Nitzschia ascicularis (Kütz.) W.Smith  
Nitzschia capitellata Hustedt
Nitzschia communis Rabenh.
Nitzschia constricta (Gregory) Grun.
Nitzschia fonticola Cholnoky
Nitzschia frustulum (Kutz.) Grun. 
Nitzschia ganderscheimensis Krasske
Nitzschia hantzschiana Rabenh.
Nitzschia lacuum Lange-Bertalot
Nitzschia linnearis (J.G.Agardh) W.Smith 
Nitzschia littoralis Grun. 
Nitzschia palea (Kütz.) W. Smith 
Nitzschia perminuta (Grun.) M. Peragallo 
Nitzschia recta Hantzsch 
Nitzschia sigma (Küt.) W. Smith
Nitzschia sp.
Pinnularia mesogongyla Ehr.
Pleurosigma sp.
Rhopalodia gibberula (Ehr.) O.Müller 
Rhopalodia gibberula var. vanheurckii O.F. 

Müller 
Rhopalodia operculata (C. Agardh) 

Hakanson 
Sellaphora pupula (Kütz.) Mereschk. 
Stauroneis anceps Ehr. 
Stauroneis anceps f. gracilis Ehr. 
Synedra acus Kütz.
Synedra delicatissima W. Smith 
Synedra ulna (Nitzsch) Ehr. 

Clase XANTHOPHYCEAE
Orden Tribonematales
Goniochloris sp.
Tribonema sp.

Clase CHRYSOPHYCEAE
Orden Chromulinales
Chromulina sp.
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DISCUSIÓN y CONCLUSIONES
 
La oscilación de la temperatura del 

agua estuvo fuertemente influida por la 
temperatura ambiental y la escasa dife-
rencia entre las amplitudes térmicas del 
agua y del aire puede deberse a la poca 
profundidad del cuerpo de agua, que a su 
vez permite comprobar el comportamien-
to polimíctico de la laguna. El aumento 
de la temperatura del agua y del aire es-
tuvo en relación con los valores térmicos 
estacionales, registrándose las máximas 
temperaturas durante las estaciones de 
primavera y verano. La concentración de 
OD guardó una estrecha relación con la 
temperatura, encontrándose sus máxi-
mos en otoño e invierno, en coincidencia 
con las bajas temperaturas. Por otra parte 
su medida infiere un equilibrio dinámico 
en un ambiente eutrófico como lo es la 
laguna en estudio (Cole, 1988; Margalef, 
1983; Schwoerbel, 1975). 

La transparencia del agua presentó 
variaciones en concordancia con el au-
mento o disminución de la concentración 
de organismos. Los valores de pH no re-
gistraron amplias variaciones dentro del 

rango alcalino, propios de las lagunas del 
este de la provincia de La Pampa (Alva-
rez, 1993; Alvarez & Bazán, 1994; Al-
varez et al., 2000, 2003, 2004; Bazán 
& Alvarez, 2004; Bazán et al., 1996 a, 
2002, 2003, 2004). 

Los valores de sólidos disueltos, con-
ductividad, nitritos y nitratos variaron a 
lo largo de todo el ciclo anual. Las con-
centraciones máximas se observaron en 
verano, a consecuencia del aporte de sus-
tancias provenientes de la ciudad de Ge-
neral Pico, así como del drenaje natural 
de los campos circundantes en la época 
de lluvia.

Del total de taxones determinados 
las Bacillariophyceae predominaron so-
bre el resto, así también debe destacar-
se la presencia de numerosas especies de 
clorofíceas representadas por especies 
euplanctónicas, características de am-
bientes eutróficos junto con especies de 
Euglenophyceae, Chrysophyceae, Xanthophy-
ceae, Dinophyceae y Cryptophyceae. 

Los indicadores biológicos se definen 
como especies o comunidades que por 
su presencia proporcionan información 
sobre el entorno físico o químico de un 

Orden Monosigales
Codosiga corymbosa (Entz) Bourr. 
Salpingoeca sp.

Clase EUGLENOPHYCEAE
Orden Euglenales
Euglena spiroides Lemm. 
Euglena variabilis Klebs
Euglena viridis Ehr.
Lepocinclis texta (Duj.) Lemm. 
Phacus acuminatus Stokes 
Phacus sp.

Trachelomonas robusta Svirenko emend. Defl. 
Trachelomonas volvocina Ehr.

Orden Colaciales
Colacium epiphitycum Fritsch 

Clase DINOPHYCEAE
Orden Peridiniales
Peridinium sp.

Clase CRYPTOPHYCEAE
Orden Cryptomonadales
Cryptomonas sp.
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sitio en particular (Bellinger & Sigee, 
2010). Las preferencias bioecológicas y 
el potencial bioindicador de cada espe-
cie registrada, permitió caracterizar a 
la laguna La Arocena dentro del rango 
sapróbico, según el método de Pantle & 
Buck. Esta valoración se corresponde a 
aguas de moderada a alta contaminación 
orgánica. Los índices de saprobiedad tie-
nen un carácter semicuantitativo donde 
entran en consideración la abundancia 
o frecuencia relativa de las especies y un 
juicio de valoración acerca de su condi-
ción bioindicadora. La interpretación de 
requerimientos ecológicos y tolerancia 
adjudicada a las especies presentes deben 
ser comprobados a escala local y regional 
para estandarizar su comportamiento es-
pecífico bajo las condiciones ambientales 
dominantes (Salusso & Moraña, 2002; 
Bellinger & Sigee, 2010). 

La saprobiedad obtenida según el mé-
todo de Pantle & Buck y la calidad del 
agua aplicando el Índice de Sladececk 
(ICA) categorizan a la laguna La Aroce-
na como de aguas altamente contamina-
das. La aplicación del índice de Sladecek 
(1984-1986), para determinar la calidad 
de agua (ICA) y que contempla el gra-
do de eurioicidad de cada especie, re-
coge valores ubicados dentro del rango 
α-mesosaprobios. Los resultados obteni-
dos en base a los valores específicos para 
la aplicación del índice de calidad de agua 
de Sladecek (op. cit.), ubican a esta laguna 
dentro del rango α-mesosapróbica que 
confirman y ponen de manifiesto un alto 
grado de contaminación.
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INTRODUCCIÓN

Las mayores pérdidas de la comunidad 
zooplanctónica se deben a la depredación 
por parte de invertebrados y vertebra-
dos, y una de las estrategias que emplea 
el zooplancton para eludirla es migrar a 
determinadas zonas de resguardo en los 
momentos en que el riesgo de depreda-
ción es mayor (Han y Straškraba, 2001; 
Pesticarrari et al., 2004).

Existen numerosos estudios que mues-
tran la importancia de las migraciones 

diarias verticales y horizontales (Gilbert 
y Hampton, 2001; Cerbin et al., 2003; 
Grzegorz et al., 2005; entre otros). Este 
fenómeno, que responde a cambios en la 
intensidad de la luz incidente en la su-
perficie de agua (Ringelberg y Van Gool, 
2003), puede ser alterado por factores 
como la temperatura, la concentración de 
oxígeno disuelto en los niveles profundos 
y las sustancias químicas liberadas por 
depredadores (Winder et al., 2003). 

Las migraciones horizontales parecen 
ser importantes en los cuerpos someros 

ESTUDIO DE MIGRACIONES DEL ZOOPLANCTON EN UN LAGO 
SOMERO: DESARROLLO DE UNA NUEVA METODOLOGÍA A 

CAMPO

H. H. Benítez y M. C. Claps

Instituto de Limnología (ILPLA), CCT CONICET La Plata. Av. Calchaquí km 23,5 
1888 F. Varela

hernan@ilpla.edu.ar

ABSTRACT. We investigated the vertical and horizontal distributions of zooplankton in the littoral zone 
of a pampean shallow lake: Lacombe Lake (Buenos Aires, Argentina) throughout the 24-h day in summer. 
A new methodology that allows to take multiple samples without disturbance and difficulty was employed 
for sampling sectors with submerged macrophyte beds. This lake is characterized by the presence of lit-
toral and planktivorous ichthyofauna. Lacombe Lake exhibited high transparency owing to the presence of 
submerged macrophytes (Myriophyllum quitense). We observed little variation at different depths within the 
horizontal transects with respect to temperature, dissolved-oxygen concentration, conductivity, and pH 
and recorded statistically significant (ANOVA) horizontal and vertical zooplankton-abundance gradients. 
The majority of the small-bodied zooplankton (ciliates and rotifers) evidenced no significant variation 
in their horizontal or vertical distribution. Littoral cladocerans appear to migrate vertically rather than 
horizontally, whereas Diaphanosoma birgei exhibited significant changes in its horizontal distribution. The 
presence of emergent and submerged macrophytes in the littoral zone is not sufficient to promote clear 
differences in diurnal horizontal zooplankton migration. The differences in the diel fluctuations in par-
ticular species may be mostly dependent on specific ecological requirements, environmental conditions, 
and/or fish predation.

KEYWORDS: zooplankton, migration, sampling methodology, shallow lake, macrophytes.
PALABRAS CLAVE: zooplancton, migración, metodología muestreo, lago somero, macrófitas.
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con gran densidad de macrófitas acuá-
ticas y constituirían una estrategia para 
la evasión a la depredación de peces pre-
sentes en la zona pelágica (Wojtal et al., 
2003; Van Onsem et al., 2010), aunque 
el ingreso de los zooplanctontes a zonas 
vegetadas los enfrenta a peces litorales 
(Castro et al., 2007) y depredadores in-
vertebrados (Jensen et al., 2010).

Uno de los inconvenientes que pre-
sentan los estudios de migraciones en 
ambientes muy someros con vegeta-
ción sumergida es el disturbio provo-
cado durante la extracción de muestras 
cuando se utilizan dispositivos como 
botellas tipo Van Dorn o trampas tipo 
Schlinder-Patallas. Además, estos méto-
dos empleados con éxito en estudios de 
migraciones zooplanctónicas en lagos 
profundos (Nesbitt et al., 1996; Easton 
y Gophen, 2003; Karabin y Ejsmont-
Karabin, 2005; Grzegorz et al., 2006; 
entre otros) no son recomendables para 
discriminar finas capas en el perfil ver-
tical para estudiar los desplazamientos 
verticales en lagos someros en forma si-
multánea con los desplazamientos hori-
zontales que se supone que predominan 
en este tipo de ambiente (Barker et al., 
2010). Para satisfacer esa necesidad se 
diseñó y puso a prueba un sistema de 
muestreo que no genera disturbio du-
rante la extracción de las muestras des-
tinadas a los análisis y a los recuentos 
de organismos. En tal sentido, el objeti-
vo de este trabajo es ensayar una nueva 
metodología de muestreo a campo de 
mínimo disturbio, que sea capaz de de-
tectar diferencias entre los parámetros 
ambientales y la distribución zooplanc-
tónica en pequeñas escalas espacia-

les en dimensión vertical y horizontal. 
Asimismo, se pretende emplearla para 
dilucidar el uso que hace del espacio el 
zooplancton en un ciclo diario y los fac-
tores que inciden sobre ello, con acento 
en la migración y el efecto de refugio 
restringido a la presencia de macrófitas 
sumergidas y emergentes.

ÁREA DE ESTUDIO

La laguna Lacombe (35º 49´ 59´´S - 
57º 53`20´´O) presenta una superficie 
aproximada de 130 ha, con una longitud 
máxima de 1.750 m (sentido N-S) y un 
ancho máximo de 1.500 m. No presenta 
afluentes ni efluentes. Se encuentra colo-
nizada en su parte central por vegetación 
emergente (Scirpus californicus) y durante 
el ciclo diario analizado también se regis-
tró la presencia de vegetación sumergida 
(Myriophyllum quitense). La pesca deportiva 
constituyó por años el principal uso del 
cuerpo de agua siendo el pejerrey (Odon-
thestes bonariensis) el objetivo principal du-
rante los meses fríos y la tararira (Hoplias 
malabaricus) durante los meses cálidos. 

En los días en que se llevó a cabo el es-
tudio el nivel hidrométrico de la laguna 
fue bajo, y particularmente en el sector 
seleccionado para en estudio no superó 
los 60 cm de profundidad.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para el estudio de la distribución del 
zooplancton en función del tiempo se de-
finió una transecta de 20 m paralela a la 
línea de costa y perpendicular al borde 
de un juncal. La transecta estuvo ubicada 
a 30 m de la línea de costa y contó con 
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tres puntos de muestreo equidistantes, 
cada uno con dos niveles de profundi-
dad: el superior, a 15 cm de la superficie, 
y el profundo, a 45 cm de la superficie 
y 15 cm del fondo. Uno de los puntos 
de muestreo estuvo ubicado al borde del 
juncal (S. californicus) mientras que los 
dos restantes presentaron la mitad infe-
rior del perfil vertical colonizado por ma-
crófitas sumergidas (M. quitense), y aguas 
libres en la mitad superior (Fig. 1). 

El muestreo se llevó a cabo los días 23 
de noviembre de 2007, al ocaso (19:30 hs) 
y 24 del mismo mes, a medianoche (0:30 
hs), alba (5:30 hs) y mediodía (12:30 hs). En 

momentos del muestreo el ambiente estuvo 
afectado por vientos provenientes del Sur y 
del Sudeste que oscilaron entre 25 y 35 km/h 
a excepción del último evento de muestreo 
(mediodía del 24 de noviembre) en que la 
intensidad disminuyó a 16 km/h.

Sistema de muestreo

Con el objetivo que reducir el dis-
turbio de muestreo se diseñó y constru-

yó un sistema de fijación y operación 
a distancia de bombas sumergibles con 
las que se extrajo el agua tanto para 
los análisis físico-químicos como para 

Figura 1. Esquema de la distribución de las macrófitas acuáticas y la posición de los 
muestreadores en la laguna Lacombe.
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la recolección de las muestras de zoo-
plancton. 

El sistema empleado consistió en una 
serie de soportes capaces de sostener las 
bombas sumergibles a una altura regula-
ble. Una vez fijas, las bombas se operaron 
desde la línea de costa evitando el distur-
bio en el sector en que se llevó a cabo el 
muestreo. El dispositivo se instaló inme-
diatamente antes del primer muestreo 
de manera que esta primera extracción 
estuvo afectada por el disturbio inicial de 
instalación.

Para la extracción de las muestras 
se emplearon bombas sumergibles de 
5.000 l/h, las cuales se alimentaron por 
medio de cables con baterías de 12 V 
dispuestas en tierra firme. El agua así 
bombeada se condujo por mangueras 
de 1 pulgada hasta bidones de 25 litros 
ubicados en la costa y se tomó la precau-
ción de desalojar el agua retenida en la 
manguera (calculada en unos 30 litros) 
antes de iniciar cada recolección. Sólo se 
requirió la elevación de columna de agua 
necesaria para introducir el agua en los 
bidones (0,4 m) de modo que el caudal 
no resultó afectado por la elevación. Las 
bombas fueron encerradas entre dos em-
budos unidos por sus bases, dejando en 
ese sector una ranura de aproximada-
mente dos centímetros con el objeto de 
que la extracción de cada bomba se rea-
lizara en una fina capa del perfil vertical 
de la laguna (Fig. 2).

Por medio de una red de 35 µm de 
abertura de malla se filtraron los 25 l de 
agua de cada bidón para cada muestra 
de zooplancton, y se extrajeron mues-
tras de agua destinadas a la medición 
in situ de temperatura, conductividad, 

pH, oxígeno disuelto y turbidez por 
medio de un sensor múltiple HORIBA 
U-10. 

Se recolectaron muestras de agua 
para efectuar determinaciones químicas 
en el laboratorio así como también el 
análisis de pigmentos. La concentración 
de fósforo total se estimó mediante el 
método del ácido ascórbico previa di-
gestión con persulfato de potasio acidi-
ficado (APHA 1995). La concentración 
de polifenoles solubles se determinó por 
el método del reactivo Folin Ciocalteus-
carbonato tartrato (APHA, 1995). Para 
estimar la concentración de clorofila “a” 
y de los feopigmentos se filtró un vo-
lumen determinado de agua mediante 
filtros Whatmann GF/C que fueron in-
cubados en acetona al 90% durante 48 
horas para realizar las lecturas espec-
trofotométricas antes y después de la 
acidificación con HCl (APHA, 1995). 
Para el cálculo de la concentración de 

Figura 2. Detalle del sistema empleado para la 
extracción de muestras de zooplancton y agua en la 

laguna Lacombe.
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los pigmentos se utilizó la fórmula de 
Lorenzen (1967). 

Análisis estadístico de los datos

Para determinar estadísticamente si la 
distribución horizontal o vertical de los 
zooplanctontes fue dependiente del mo-
mento del día (indicio de migración) se 
realizaron análisis de varianza (ANOVA) 
de dos vías, cuyos factores fueron el tiem-
po y la posición horizontal, por un lado 
y el tiempo y la posición vertical, por el 
otro. Para la selección de las especies se 
tomaron dos criterios: la persistencia de 
la especie a lo largo del día y normalidad 
de su densidad o de las transformaciones 
correspondientes.

RESULTADOS

El pH y el oxígeno disuelto mostraron 
valores máximos en horas de la tarde y en 
superficie. Los valores de turbidez fueron 
máximos en el muestreo de la tarde a pe-
sar de haber pasado un lapso de dos ho-
ras entre la instalación del dispositivo de 
muestreo y la primera toma de muestras. 
En los sucesivos horarios de muestreo 
los valores disminuyeron abruptamente 
y fueron extremadamente bajos. El va-
lor mínimo de temperatura se registró al 
amanecer aunque no se observaron im-
portantes variaciones espaciales tanto en 
la dimensión horizontal como en la ver-
tical a excepción del atardecer, con regis-
tros térmicos más elevados en superficie 
(Fig. 3). 

La concentración de fósforo total  no 
superó los 100 µg/l, excepto en el pri-
mer evento de muestreo, en la zona del 

juncal. La concentración de polifeno-
les solubles tuvo escasa variación tanto 
temporal como espacialmente. Los va-
lores de la clorofila “a” fitoplanctónica 
fueron extremadamente bajos mientras 
que los de la feofitina fueron más eleva-
dos (Fig. 4).

En el total de muestras de zooplancton 
extraídas, se identificaron 47 especies (4 
amebas testáceas, 4 ciliados, 25 rotíferos, 
10 cladóceros y 4 copépodos) (Tabla 1). 
Los protistas y rotíferos fueron poco abun-
dantes mientras que los copépodos fueron 
dominantes (61 - 96 % de la densidad 
total zooplanctónica). Las larvas nauplii 
resultaron el estadio más abundante, con 
valores siempre superiores al 75 % del to-
tal del grupo. La importancia numérica de 
los cladóceros fue variable (5 – 36 % de la 
densidad total zooplanctónica). 

Nueve especies estuvieron presentes 
en todos los eventos de muestro del ciclo 
diario: tres rotíferos (Lepadella patella, Tes-
tudinella patina y Trichocerca pusilla), cuatro 
cladóceros (Alona glabra, Coronatella rectan-
gula, Ceriodaphnia cfr. dubia y Diaphanoso-
ma birgei) y dos copépodos (Notodiaptomus 
incompositus y Acanthocyclops robustus). 

Las especies que mostraron migracio-
nes estadísticamente verificables fueron 
escasas (Tabla 2). 

Diaphanosoma birgei se alejó del juncal 
al anochecer protegiéndose en los niveles 
colonizados por la vegetación sumergida 
mostrando resultados significativos en la 
dimensión horizontal. En el eje vertical, 
T. patina descendió significativamente al 
anochecer, mientras que  A. glabra y C. 
sphaericus presentaron sus máximas den-
sidades en niveles superficiales durante la 
noche.
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Figura 3. Variación espacial y temporal de parámetros ambientales en el ciclo diario estival en la 
laguna Lacombe en los niveles superiores e inferiores de la columna de agua.
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Figura 4. Variación espacial y temporal de parámetros ambientales en el ciclo diario 
estival en la laguna Lacombe.

Tabla 1. Especies registradas en el zooplancton en la laguna Lacombe y su ocurrencia 
durante el ciclo diario analizado

ocaso medianoche amanecer mediodía

Arcella discoides Ehr.

A. hemisphaerica Perty

Centropyxis aculeata (Ehr.) 

Difflugia gramen Penard

Epystilis sp.

Rhabdostyla sp.

Vaginicola sp.

Vorticella campanula Ehr.

Asplanchna brightwelli (Gosse)

Brachionus plicatilis (O.F.M.)

B. quadridentatus (Hermann)
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ocaso medianoche amanecer mediodía

Bdelloideo

Colurella hindenburgi Steinecke

C. uncinata (O.F.M.)

Lecane bulla (Gosse)

L. closterocerca Schmarda

L. luna (O.F.M.)

L. quadridentata (Ehr.)

Lepadella acuminata (Ehr.)

L. ovalis (O.F.M.)

L. minuta Montet

L. patella (O.F.M.)

Lophocaris salpina (Ehr.)

Mytilina mucronata (O.F.M.)

Paralepadella vanoyei De Ridder

Pompholyx sulcata (Hudson)

Proalides sp.

Testudinella patina (Hermann)
Trichocerca chattoni 
(de Beauchamp)
T. elongata (Gosse)

T. pusilla (Lauterborn)

T. stylata (Gosse)

T. uncinata (Voigt)

Alona glabra Sars

Alona guttata Sars

Bosmina huaronensis Delachaux

Ceriodaphnia cfr. dubia 

C. reticulata (Jurine)

Chydorus sphaericus (O.F.M.)

Coronatella rectangula (Sars)

Daphnia spinulata Biraben

Diaphanosoma birgei Korinek.

Pseudochydorus globosus (Baird).

Notodiaptomus incompositus 
(Brian)
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DISCUSIÓN

Los valores de los parámetros físicos 
y químicos corresponden a rangos nor-
males de un ciclo diario estival y su va-
riación fue escasa, como ha sido señalada 
para otros lagos someros (José de Paggi, 
1995; Benítez, 2008).

La concentración de fósforo total fue 
menor a la registrada en años previos (Ar-
dohain, 2008) y el valor más elevado co-
incide cronológicamente con el disturbio 
generado por la instalación del dispositivo 
de muestreo. El valor más elevado de tur-
bidez, registrado en el primer evento de 
muestreo y su posterior descenso a valores 
mínimos también señala el contraste entre 
el disturbio ocasionado por la instalación 

del muestreador y la ausencia de pertur-
bación en las extracciones sucesivas. 

La baja riqueza y densidad zooplanc-
tónica se vincularía a la escasa biomasa 
fitoplanctónica. El fitoplancton estaría 
influenciado negativamente por la pre-
sencia de M. quitense ya que una gran 
proporción de las macrófitas sumergidas 
liberan sustancias alelopáticas que inhi-
ben el desarrollo de especies fitoplanctó-
nicas (Erhard, 2006). 

Los escasos protistas presentes mos-
traron una baja densidad en el agua libre 
y su presencia puede relacionarse con la 
proximidad de las macrófitas emergentes 
y sumergidas (Mieczan, 2008).

La mayoría de los rotíferos presentes 
pueden considerarse de hábitos perifíti-

Tabla 2. Resultados de la interacción entre los factores espaciales y el factor tiempo en los análisis factoriales 
realizados para los integrantes del zooplancton presentes durante los 4 muestreos del ciclo diario analizado.

 Transformación Horizontal Vertical
  F p F p

Testudinella patina 0,471 0,817 4,241 0,022

Alona glabra Raíz cuadrada 0,671 0,676 3,303 0,047

Chydorus sphaericus Log
10

0,892 0,530 2,936 0,065

Diaphanosoma birgei Raíz cuadrada 8,474 0,001 0,256 0,856

Total nauplii 1,210 0,365 0,658 0,590

Copepodito Notodiaptomus 
incompositus

3,780 0,024 0,220 0,881

Copepodito Acanthocyclops 
robustus

0,282 0,935 0,752 0,537

Adulto N. incompositus Log
10

1,667 0,212 0,174 0,912

ocaso medianoche amanecer mediodía

Acanthocyclops robustus (Sars).
Metacyclops mendocinus 
(Wierzejski).
Cletocamptus deitersi Richard
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cos (Duggan, 2001). La escasa importan-
cia cuantitativa de los rotíferos en el ciclo 
diario no coincide con los resultados ob-
tenidos por Duggan et al. (1998, 2001) 
en la región litoral de un lago coloniza-
do con diferentes macrófitas sumergidas 
mientras que es similar a la distribución 
que Kuczýnska-Kippen (2003) señala 
para los márgenes de los stands de una 
especie de Myriophyllum en un lago some-
ro. La ausencia de especies típicamente 
planctónicas podría vincularse a su des-
ventaja competitiva respecto de los cla-
dóceros y copépodos para la obtención 
del escaso alimento (Mac Isaac y Gilbert, 
1989). 

La complejidad espacial en la zona 
litoral facilita la coexistencia de especies 
de cladóceros planctónicas con las lito-
rales (Scheffer et al. 2003). Además, las 
especies litorales pueden alimentarse de 
detritos y de esta manera reducir la com-
petencia por las algas planctónicas (Hes-
sen et al., 2003, Nandini et al., 2007). En 
coincidencia con lo observado por Pater-
son (1993), Kiss (2006) y Jensen et al. 
(2010), los cladóceros litorales muestran 
la tendencia a desplazarse durante la no-
che hacia las aguas libres. En el caso de 
D. birgei y los copepoditos ciclopoideos, 
se evidencia un desplazamiento horizon-
tal hacia el agua libre en el ocaso lo que 
podría coincidir con lo mencionado por 
Paterson (1993) y Cerbin et al. (2003) 
que detectaron comportamientos seme-
jantes pero en dimensión vertical.

La turbulencia del agua, característi-
ca en todo ambiente somero sujeto a ac-
ción eólica, interfiere en los movimientos 
migratorios del zooplancton (Benítez, 
2008). En este sentido, Easton y Go-

phen (2003) remarcan este efecto en las 
proximidades de la línea de costa y la va-
lidación estadística de las migraciones de 
sólo una pequeña proporción de las espe-
cies presentes en la laguna Lacombe bien 
puede estar explicada en parte por este 
mecanismo. Otro fenómeno que pudo 
enmascarar la validación de las migracio-
nes de algunas especies fue la proximidad 
temporal entre la instalación del disposi-
tivo y la primera toma de muestras que 
por ello se vio fuertemente afectada por 
el disturbio. Por otra parte la escasez de 
zooplancton hizo que muchas especies 
no tuvieran una presencia en todos los 
eventos de muestreo por lo cual fueron 
descartadas al realizar los análisis de va-
rianza.

La mayor cantidad de indicios de 
migraciones verticales difiere con lo ex-
presado por Burks et al. (2002) quienes 
resaltan la importancia de las migracio-
nes horizontales en lagos someros, hecho 
que había sido localmente corroborado 
por Benítez y Claps (2009) en la laguna 
de Monte en ausencia de macrófitas su-
mergidas. Esta discrepancia podría estar 
relacionada a que en la laguna Lacombe 
el nivel inferior de la columna de agua 
estuvo colonizado por macrófitas sumer-
gidas que dejaron libre sólo el nivel su-
perior del perfil vertical, hecho que no se 
verificó en la Laguna de Monte.

El empleo de sistemas de muestreo 
ideados para la resolución de objetivos 
particulares puede ser de gran utilidad, 
como lo expresan Cerbin et al (2003). 
En el presente trabajo se emplea un 
método de extracción de muestras que 
mostró síntomas de disturbio exclusiva-
mente en el evento de muestreo inme-
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diatamente posterior a la instalación del 
dispositivo. En las extracciones sucesivas 
las evidencias de disturbio disminuyeron 
drásticamente y el diseño fue capaz de 
discriminar con gran poder de resolución 
niveles de profundidad a pequeña escala 
en el perfil vertical de un lago somero. 
La presencia de cladóceros y copépodos, 
incluso aquellos de mayor tamaño y mo-
vilidad, son un indicio de que las bombas 
sumergibles son aptas en los ambientes 
lénticos para colectar zooplanctontes de 
elevada capacidad de evasión (Blinn y 
Green, 1986). Los resultados de Masson 
et al. (2004) en un estudio comparativo 
de diferentes artes de extracción apoyan 
el empleo de bombas centrífugas sumer-
gibles para estos propósitos.

Con este sistema se ha continuado 
con la búsqueda de la dilucidación de la 
importancia de las migraciones verticales 
en este tipo de ambientes, sumando la 
innovadora metodología de muestreo. 
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INTRODUCCIÓN

El río Colorado es el límite natural 
entre las provincias de Río Negro y La 
Pampa. En su recorrido se realizan dis-
tintos aprovechamientos, tales como la 
generación de energía hidroeléctrica, re-
gulación de caudales, piscicultura, turis-
mo, riego y la provisión de agua potable 
a diversas poblaciones. Su importancia 
socioeconómica y geopolítica está co-
rroborada por los registros hidrológicos 
realizados por entidades oficiales como el 

Comité Interjurisdiccional del Río Colo-
rado (COIRCO).

Los únicos antecedentes sobre aspectos 
biológicos en la cuenca se basan en mues-
treos realizados en el embalse Casa de Pie-
dra. álvarez et al. (1993) realizaron una 
lista de presencia-ausencia de las especies 
de algas registradas en dicho cuerpo de 
agua, solicitada por COIRCO. Posterior-
mente, Wenzel et al. (1996) analizaron las 
Cyanophyta y en los últimos años, Echaniz 
et al. (2008) y Bazán et al. (2008) determi-
naron su estado trófico y su ficoflora.

ESTUDIO TAXONÓMICO PRELIMINAR DE LA FICOFLORA 
PLANCTÓNICA EN LA ZONA ALUVIAL DEL RÍO COLORADO

(LA PAMPA, ARGENTINA)

A. E. Biasotti1, S. B. Álvarez1 y A. L. Martínez de Fabricius2

1. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UNLPam. Uruguay 151 (6300) Santa Rosa, La 
Pampa, Argentina.

2. Facultad de Ciencias Exactas, Físico Químicas y Naturales, UNRC. Ruta Nacional 36 
Km. 601 (5800) Río Cuarto, Córdoba, Argentina.

abiasotti@exactas.unlpam.edu.ar

ABSTRACT. This work is part of a larger project on the study of algal biodiversity of a lotic system in 
La Pampa province. In this first stage we analyze the algal flora of samples collected during the summer 
season and autumn of 2010. The study area is located in the floodplain of the Colorado River, the natural 
boundary between the provinces of La Pampa and Río Negro at its intersection with Provincial Route 11 
(Department Lihuel Calel). The methodology used in the collection followed the standard parameters for 
lotic environments. The samples were fixed with 4% formaldehyde and deposited in the herbarium of 
the Faculty of Agronomy (UNLPam) under the symbol SRFA. The preliminary results of the algal flora 
of summer and autumn shows 64 taxa, of which 26.5% corresponds to Cyanophyceae, 36% to Chlorophy-
ceae and Bacillariophyceae, and 1.5% to Dinophyceae. During the summer the class Chlorophyceae species 
contributed 40% and fall did the Bacillariophyceae with 43.7%. The 37.5% of the registered species were 
common to both seasons.

KEY WORDS: Colorado River, phycoflora, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Bacillariophyceae.
PALABRAS CLAVE: Río Colorado, ficoflora, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Bacillariophyceae.
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Este es el primer trabajo realizado 
en un tramo del río objeto de estudio, y 
tiene la finalidad de dar a conocer infor-
mación preliminar sobre la composición 
taxonómica fitoplanctónica registrada en 
la zona aluvial del río Colorado, durante 
el verano y otoño de 2010. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El río Colorado nace en la confluencia 
de los ríos cordilleranos Grande y Ba-
rrancas, desembocando en el Océano A-
tlántico, tiene un régimen principalmen-
te nival con un caudal medio de 148 m3/
seg. Posee una cuenca de 47458.89 km2 

comprendida en las provincias de Men-
doza, Neuquén, Río Negro, La Pampa y 
Buenos Aires (COIRCO, 2010). Atravie-
sa las regiones del Monte y del Espinal 
(Cabrera, 1976), en un recorrido cercano 
a los 900 km, formando un amplio delta 
en su desembocadura (Blasi, 1986).

El área de estudio se encuentra en el 
tramo medio del río Colorado, en su in-

tersección con la ruta provincial Nº 11 
(38º 49’ S, 64º 56’ W; Departamento 
Lihuel Calel, provincia de La Pampa) (Fi-
gura 1). En esta zona el río presenta un 
cauce aproximadamente recto con lecho 
arenoso y discurre sin grandes turbulen-
cias. 

Trabajo de campo y laboratorio

Las muestras fitoplanctónicas fueron 
colectadas durante los meses de febrero 
y mayo de 2010 desde la orilla del cauce 
principal utilizando una red de plancton 
de 20 µm de malla (Schwoerbel, 1975; 
Ferrario et al., 1995). En forma simul-
tánea se obtuvieron registros de pH con 
sensor Hanna HI 9635, conductividad 
con sensor ORION modelo 250 A, y 
temperatura del agua con termómetro de 
mercurio. Mediante el uso de un objeto 
desplazado por el agua se registró la ve-
locidad de corriente (Schwoerbel, 1975; 
Organización Meteorológica Mundial, 
1994). Las muestras cualitativas se fija-
ron con formaldehido al 4% y se incor-
poraron al Herbario de Investigación de 
la Facultad de Agronomía, UNLPam, 
bajo las siglas SRFA.

El estudio taxonómico se realizó con 
microscopio óptico Kyowa Medilux-12, 
provisto con cámara clara de Abbe y 
ocular micrométrico. Para las determi-
naciones taxonómicas se consideraron 
los trabajos de Prescott (1962), Geitler 
(1932), Desikachary (1959), Komárek & 
Anagnostidis (2005), Komárek & Fott 
(1983), Hustedt (1930), Patrick & Rei-
mer (1966, 1975), Krammer & Lange-
Bertalot (1986, 1988, 1991a, b) y es-
tudios de floras locales y regionales de 

Figura 1. Ubicación del área de muestreo.
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Argentina (Martínez de Fabricius, 1996, 
2000; Bazán, 2010; Luque & Martínez 
de Fabricius, 2002, 2003, 2005; Miran-
de et al., 1999; Seeligmann et al., 2001). 
Se tomaron en cuenta nuevas sinonimias 
aceptadas (Stoermer et al., 1999). Para la 
determinación de especies pertenecien-
tes a los géneros Navicula y Nitzschia se 
adoptó el criterio nomenclatural de Kra-
mmer & Lange-Bertalot (1986, 1988). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Parámetros abióticos

La temperatura media del agua osciló 
entre 25 ºC y 16 ºC en verano y otoño 
respectivamente, el pH promedio para 
estas épocas del año fue de 8,79; el rango 
de variación de la velocidad de corriente 
fue de 0,5 a 0,6 m/seg y la conductividad 
registrada superó los 1000 µS/cm.

Fitoplancton

Se registraron 64 taxa (Tabla 1), de 
los cuales, el 26,5% correspondieron a 
Cyanophyceae, el 36% a Chlorophyceae y 
Bacillariophyceae y el 1,5% a Dinophy-
ceae.

Las Chlorophyceae mostraron predo-
minancia sobre las Bacillariophyceae en el 
muestreo de verano, relación que se in-
virtió en el otoño. El aporte de las clases 
Cyanophyceae y Dinophyceae fue similar en 
ambos muestreos. 

Los géneros formadores de agregados 
cenobiales, como Pediastrum y Scenedesmus, 
presentaron mayor número de especies 
respecto al resto de los taxa de Chlorophy-
ceae durante los muestreos de verano y 
otoño. Entre las Cyanophyceae fueron más 
frecuentes los organismos filamentosos, 
en su mayoría representantes del género 
Oscillatoria. 

Tabla 1. Lista de presencia y ausencia de los taxa identificados en 
verano y otoño de 2010 en el río Colorado.

CYANOPHYCEAE V O
CHROOCOCCALES
Calothrix sp. X

Merismopedia sp. X X

Merismopedia punctata Meyen X

CHAMAESIPHONALES
Chamaesiphon sp. X

Chamaesiphon confervicola A. Braun in Rabenhorst X

HORMOGONALES
Anabaena sp. X X

Oscillatoria sp. X X

O. jasorvensis Vouk X

O. proboscidea Gomont ex Gomont X

O. proteus Skuja X

O. simplicissima Gomont X
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O. subbrevis Schmidle X X

O. tenuis Agardh ex Gomont X

Spirulina sp.  X X

Spirulina subsalsa Oerst. Ex Gomont X

Synechococcus aeroginosus Näegeli X

CHLOROPHYCEAE CHLOROCOCCALES

Coelastrum sp. X

Dictyosphaerium sp. X

Oocystis sp.  X X

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini X

P. simplex var. echinulatum Wittrock X

P. simplex var. simplex Meyen X X

P. tetras (Ehrenberg) Ralfs X

Scenedesmus sp. X

S. dimorphus (Turpin) Kützing X

S. ecornis (Ehrenberg) Chodat X X
S. quadricauda (Turpin) de Brébisson in 
de Brébisson & Godey  X
S. spinosus Chodat X X
Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg X X
T. staurogeniaeforme (Schroeder) Lemmermann X X
Tetrastrum elegans Playfair X

CLADOPHORALES

Cladophora glomerata (Lemmermann) Kützing X

ZYGNEMATALES

Cosmarium sp. X
C. botrytis Meneghini X
Closterium sp.  X X
Staurastrum sp. X

BACILLARIOPHYCEAE

CENTRALES

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen X X

Cyclotella meneghiniana Kützing X X

Melosira varians  C. A. Agardh X X

Stephanodiscus sp. X X
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En las dos estaciones del año ana-
lizadas se observó un 37% de especies 
comunes. El mayor aporte correspon-
dió al grupo de las Bacillariophyceae. En 
concordancia con los estudios realizados 
en el río Cuarto (Martínez de Fabricius, 
1996, Luque & Martínez de Fabricius, 
2003) las diatomeas pennadas mostra-
ron preponderancia sobre las formas 
céntricas.

A grandes rasgos, el relevamiento de 
la taxocenosis se ajusta a nivel genéri-
co con lo encontrado por álvarez et al. 
(1993) y Wenzel et al. (1996). Existen 
diferencias en la riqueza específica en el 
tramo de estudio comparado con lo ana-
lizado en las mismas estaciones del año 
en el Embalse Casa de Piedra, ubicado a 

más de 280 km aguas arriba de los pun-
tos de muestreo de este trabajo.
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INTRODUCCIÓN

El agua pura, sin partículas en sus-
pensión o materia disuelta coloreada, 
absorbe o transmite la mayor parte de 
la radiación visible y prácticamente 
toda la radiación en longitudes de onda 
superiores a los 700 nm. Sin embargo, 
los cuerpos de agua naturales presentan 

espectros de reflectancia propios, los 
que pueden ser medidos in situ con un 
espectroradiómetro. La variabilidad en 
la reflectividad del agua dentro de este 
rango de longitudes de onda depende 
de la profundidad, el contenido de ma-
teriales disueltos y en suspensión (cloro-
fila, arcillas, nutrientes) y la rugosidad 
de la superficie (Sobrino et al., 2000). 

CARACTERIZACION ÓPTICA DE LAS LAGUNAS SAUCE 
Grande y chasicÓ (Provincia de buenos aires)

V. Y. Bohn(1,2), M. C. Piccolo(1,2), G. M. E. Perillo(1,3), 
P. D. Pratolongo(1,4) y C. F. Fornerón(1,2)
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ABSTRACT. The aim of this work was to evaluate the optical characteristics and the physical and chemi-
cals parameters in order to determine zones in the Sauce Grande and Chasicó shallow lakes (Buenos Aires 
province). A portable spectroradiometer was used to obtain the reflectance spectra. The measurements 
were done in February, 2010. The chlorophyll-a values were obtained in laboratory from surface-derived 
water samples. A multiparameter probe was used to obtain the in situ parameters. Water transparency 
was estimated using a Secchi disc. As a result from the statistical analysis by the spectral signature from 
water, 3 zones were obtained in every lake. In Chasicó lake, the zone 1 represented the center-south area 
in the lake; the zone 2 was coincident with the NW in the lake whereas the zone 3 was related to the 
Chasicó river mouth. In Sauce Grande shallow lake, the subzones represented: the NNE area in the lake 
(zone 1); E and SE of the water body (zone 2) and the Sauce Grande river mouth (zone 3). The maximum 
depth in the Chasicó lake was 9 m whereas in Sauce Grande shallow lake was 1,50 m. As a consequence, 
the reflectance values in the Sauce Grande shallow pond surpassed the 8% and in the Chasicó lake the 
reflectance values did not surpass the 6%. Even though both water bodies are shallow, the effect from the 
bottom was more evident in the Sauce Grande lake than in Chasicó lake.

KEYWORDS: optical zones, chlorophyll-a, turbidity, lakes.
PALABRAS CLAVE: zonas ópticas, clorofila a, turbidez, lagos.
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Estas variaciones, han demostrado su 
utilidad para determinar concentracio-
nes de sedimentos orgánicos e inorgáni-
cos en agua (Castillo et al., 2005), como 
así también para detectar cambios eco-
lógicos en lagos, ríos y estuarios (Gons, 
1999).

En Argentina se han realizado nu-
merosos estudios en relación a la ca-
racterización de lagunas y lagos sobre 
la base de parámetros físicos, químicos 
y biológicos, así como también acerca 
de la variación de sus aguas desde los 
estados “turbios” a “claros” (Quirós et 
al., 2002; Quirós, 2005) y entre dife-
rentes estados de eutrofia (Diovisalvi et 
al., 2010). Sin embargo, la gran parte 
de esos trabajos apuntan a estudiar el 
parámetro de interés de manera discre-
ta (según puntos de muestreo) y no de 
manera global. 

El presente estudio tiene como moti-
vación explorar la posibilidad de utilizar 
los espectros de reflectancia en la caracte-
rización de las masas de agua. El objeti-
vo particular de este trabajo fue detectar 
zonas en el interior de las lagunas Chasi-
có y Sauce Grande (provincia de Buenos 
Aires) sobre la base de sus características 
ópticas y analizar su potencial como in-
dicadoras de propiedades físico-químicas 
del agua superficial.

Área de estudio

La laguna Chasicó se localiza en la 
región semiárida del sudoeste de la 
Provincia de Buenos Aires, en el área 
deprimida de la vertiente suroeste del 
Sistema orográfico de Ventania (Fig. 
1). Es un sistema cerrado que recibe las 
aguas del arroyo homónimo y de sus 
afluentes. 

El drenaje de las sierras se encauza a 
través de un conjunto de pequeños cur-

sos que desaguan en el arroyo Chasicó. 
Su sistema de recarga se produce por la 
aportación directa de las precipitacio-
nes, a través del proceso de infiltración 
de las aguas subterráneas y por el apor-
te de los escurrimientos superficiales de 
una amplia cuenca de recepción de 3764 
km2 (Bonorino, 1991) que descarga y en-
cuentra su nivel de base sobre la depre-
sión lagunar que se extiende sobre la cota 
de -20 msnm (Fig. 1). En la actualidad 
su desarrollo espacial es de aproximada-
mente 50 km2.

La laguna Sauce Grande se localiza 
en el Sudoeste de la provincia de Buenos 
Aires. Es un cuerpo de agua originado 
por el embalse natural del agua de es-
correntía condicionado por la presencia 
de la barrera medanosa austral (Isla et 
al., 2001) (Fig. 1). Pertenece a la cuen-
ca del río Sauce Grande, de 3027 km2. 
La laguna, típicamente pampeana, tie-
ne forma de cubeta ovoide elongada en 
sentido Este-Oeste y presenta una su-
perficie de 23 km2. Su profundidad va-
ría entre 0,60 m y 1,80 m, mientras que 
la profundidad media alcanza 1,40 m. 
En este cuerpo de agua se desarrollan 
numerosas actividades recreativas, sien-
do uno de los principales atractivos la 
pesca deportiva de pejerrey (Fornerón et 
al., 2011). 

El clima de la región en la que se en-
cuentran ambas lagunas es templado, 
con veranos e inviernos bien definidos 
y primaveras y otoños moderados. Los 
valores medios mensuales de tempera-
tura oscilan entre los 14 y los 20 ºC. Las 
precipitaciones son irregulares, de tipo 
frontal y otorgan un carácter subhú-
medo al clima con valores anuales que 
oscilan entre 600 y 700 mm (Campo et 
al., 2004).  
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MATERIALES Y MÉTODOS

La reflectancia (R) de la superficie del 
agua en las lagunas Sauce Grande y Cha-
sicó fue medida con un espectroradióme-
tro de campo manual Ocean Optics Incª 
USB2000 (Resolución espectral 0,7–1,0 
nm) en el rango 300–1700, aunque sólo 
fue considerado el rango 450–750 nm. 
Las mediciones se realizaron durante el 
mes de febrero de 2010 entre las 10:00 y 
las 12:00 horas, en condiciones de escasa 
nubosidad. Las lagunas fueron divididas 
en 10 (Chasicó) y 9 (Sauce Grande) sitios 
de muestreo, localizados mediante un Sis-
tema de Posicionamiento Global (GPS) 
(Fig. 1). La calibración de cada una de las 
mediciones fue realizada usando una su-
perficie de máxima reflectancia (blanco) 
y una superficie de mínima reflectancia 
(negro). La máxima reflectancia se deter-
minó mediante el uso de una superficie 

estándar de reflectancia difusa (Ocean 
Optics WS-1) y la mínima reflectancia se 
obtuvo mediante el cierre de la entrada 
de luz a la fibra óptica. Las mediciones de 
reflectancia fueron realizadas 2 veces en 
forma secuencial y posteriormente pro-
mediadas para cada punto de muestreo. 
El sensor se colocó a una distancia de 0,50 
m aproximadamente de la superficie. Los 
valores de reflectancia para cada rango 
del espectro fueron obtenidos mediante 
la conexión del espectroradiómetro y el 
software SpectraSuite.

Las muestras de agua destinadas a 
la determinación de concentraciones de 
clorofila “a” fueron obtenidas mediante 
el uso de una botella van Dorn, a nivel 
superficial (20 cm). Las mismas fueron 
analizadas en laboratorio de acuerdo 
al método espectrofotométrico APHA 
(1998). La medición de los parámetros 
pH, conductividad eléctrica (CE, mS/cm), 

Figura 1. Localización de las lagunas estudiadas en la provincia de Buenos Aires (Argentina) (A) y sitios de 
muestreo en Chasicó (B) y Sauce Grande (C). Las figuras B y C no se muestran en escala.
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oxígeno disuelto (mg/l), temperatura del 
agua (ºC), turbidez (NTU) y salinidad se 
realizó in situ mediante una sonda mul-
tiparamétrica Horiba U-10. La transpa-
rencia del agua fue estimada mediante la 
lectura de un disco de Secchi (DS), para 
ser utilizada posteriormente en la valida-
ción de los espectros obtenidos mediante 
el espectroradiómetro. El estado trófico 
de las lagunas fue determinado sobre la 
base de los contenidos de clorofila “a” en 
superficie (Carlson, 1977).

Para la zonificación de las lagunas se 
realizó un análisis de agrupamiento (clus-
ter) de los sitios en función de los valores 
de reflectancia para las distintas longitu-
des de onda dentro del rango considera-
do (1 nm de resolución espectral). Se uti-
lizó el índice de similitud de correlación 
de Pearson y el método de aglomeración 
de enlace medio. Este  análisis se realizó 
con el programa XLSTAT2008 (versión 
de prueba; Addinsoft, New York, USA) 
y la cartografía se efectuó mediante la in-
corporación de las variables en un Siste-
ma de Información Geográfica (SIG). El 
área de las lagunas fue obtenida a partir 
del procesamiento (clasificación supervi-
sada) de imágenes satelitales Landsat 5 
(226/087 y 227/087), correspondientes a 
la fecha de muestreo. Las imágenes fue-
ron corregidas geométrica y atmosférica-
mente (Song et al. 2001) en el software 
Envi 4.7. 

RESULTADOS

Parámetros físicoquímicos
del agua superficial de las lagunas

Laguna Chasicó.- La temperatura del 
agua varió de 22,4 a 24,2 ºC entre sitios 
de muestreo (Tabla 1). La conductividad 
eléctrica (CE) presentó valores mínimos 
(sitio 8) y máximos (sitio 3) de 30,40 y 

40,50 mS/cm, respectivamente. Sobre la 
base de los contenidos de sales, la laguna 
Chasicó fue considerada polihalina (~25 
g/l) (Ringuelet, 1972). 

La distribución de la clorofila “a” fue 
homogénea entre los sitios e indicó el 
estado mesotrófico de las aguas. La con-
centración máxima se produjo en el sec-
tor noroeste de la laguna mientras que 
la concentración mínima fue detectada 
hacia el norte, en el sitio 5 (Fig. 2). En 
cuanto a la profundidad de la laguna, los 
sitios 3 y 4 (NO de la laguna) fueron los 
más profundos (Z > 8 m) mientras que 
los sitios más someros fueron el 1, 8 y 9 
(SE de la laguna) (Figs. 1 y 2).

Laguna Sauce Grande.- La temperatura 
del agua superficial en los sitios de mues-
treo fue de 21,2 – 22,3 ºC (Tabla 1). La 
CE media fue de 6,99 mS/cm (±0,11) 
con máximos de 7,09 mS/cm (sitio 7) y 
mínimos de 6,74 mS/cm (sitio 5) (oligo-
halina). La laguna presentó escasa pro-
fundidad con máximos de 1,20 m (sitio 
7) y mínimos de 0,70 m (sitio 5). 

La distribución de la clorofila “a” en-
tre sitios de muestreo fue homogénea 
(Fig. 2). Las concentraciones medias de 
clorofila “a” alcanzaron los 129,87 mg/
m3 (±28,62) y determinaron el estado 
eutrófico de la laguna.

Zonificación del área de las 
lagunas según propiedades ópticas 

Laguna Chasicó.- Como resultado del 
análisis de cluster se definieron 3 grupos 
de sitios dentro de la laguna: un único 
grupo nuclea a la mayoría de los sitios, 
que presentan características espectra-
les relativamente homogéneas (zona 1), 
mientras que los sitios 5 y 8 presentan 
poca semejanza entre sí y con el resto 
de los sitios, por lo que se los considera 
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como representativos de zonas diferentes 
dentro de la laguna (zonas 2 y 3, respec-
tivamente) (Figs. 3a y b).

El espectro de la zona 1 mostró va-
lores medios de reflectancia de 4,64 % 
(±0,98) con máximos de 5-6 % en el 
rango de longitud de onda de 550-600 
nm (verde) (Fig. 4a). La curva espectral 
correspondiente a esta zona, en sus valo-
res medios, se relaciona con altos conte-
nidos de clorofila y sedimentos. Sin em-
bargo, no es posible determinar la contri-
bución de cada uno de ellos en los valores 
de reflectancia. 

El sitio 1 presentó los valores de reflec-
tancia más altos en relación a los demás 
sitios incluidos en la zona 1. Ello respon-
de a que se trata del sitio más somero (SO 
de la laguna, muelle) al igual que los si-
tios 6 y 7 (ambos situados al E de la lagu-
na) (Fig. 4b). Ambos presentaron escasa 
transparencia del agua (DS=0,90m). La 
respuesta espectral obtenida para todos 
los sitios de la zona 1 fueron similares: los 
valores de R ascendieron en las longitu-
des de onda cortas (azul-verde), alcanza-
ron los valores máximos en las longitudes 
de onda 550-620 nm (verde-amarillo) y 

Figura 2. La concentración promedio de clorofila “a” en la laguna Chasicó (A) fue de 9,83 mg/m3 (± 2,88) 
mientras que en la laguna Sauce Grande (B) el valor medio fue de 129,87 mg/m3 (± 28,62).

Laguna

Sauce Grande Chasicó

Mín. Máx. promedio Mín. Máx. promedio

Temperatura del agua (ºC) 21,20 22,30 21,77 22,40 24,20 23,5

CE (mS/cm) 6,74 7,09 6,99 30,40 40,50 38,6

pH 8,71 8,85 8,75 8,63 8,72 8,7

Oxígeno disuelto (mg/l) 7,39 8,38 7,88 4,50 7,38 5,9

Profundidad (m) 0,70 1,20 1,01 0,50 9,00 4,76

Disco Secchi (m) 0,08 0,10 0,08 0,30 1,10 0,83

Clorofila “a” (mg/m3) 87,54 166,91 129,87 5,92 14,65 9,83

Tabla 1. Parámetros fisicoquímicos del agua superficial y profundidad de las lagunas 
Sauce Grande y Chasicó en febrero de 2010.
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luego descendieron, lo cual es típico en 
aguas claras y profundas (Z

media
 = 4,76 

(± 3,34)). Los sitios 3 y 4 presentaron los 
menores valores medios de reflectancia, 
lo cual podría relacionarse con mayores 
profundidades (Z=9 m).

La zona 2, representada por el sitio 
de muestreo 5, se caracteriza por bajos 
valores de reflectancia y una escasa varia-
bilidad entre las longitudes de onda del 
espectro (reflectancia media = 5,41 %). 
Esto podría responder a que este sector 
es uno de los más profundos de la laguna 
(Z=8 m), con mayor transparencia de sus 
aguas (DS=1,1 m) y escasos contenidos 
de clorofila “a” (5,92 mg/m3) (Fig. 4b).

Las características ópticas del sitio 8 
(zona 3) se relacionan con la presencia 
del arroyo Chasicó y, posiblemente con 
la influencia de su caudal en la laguna 
(Fig. 4b). Se trata de una zona somera 

(Z=1m) en la que la respuesta reflectiva 
se incrementó en forma lineal en función 
de la longitud de onda. Los valores me-
dios de reflectancia sobrepasaron el 9 %, 
lo cual se relacionó con la predominancia 
de sedimentos en suspensión. La lectura 
del DS en esta zona fue de 0,3 m (Tabla 
1) y la velocidad del viento de 6 km/h.

Laguna Sauce Grande.- Se definieron 
3 zonas: la zona 1, representó el sector 
NNE de la laguna (sitio 2); la zona 2 fue 
coincidente con los sitios 1, 6, 7, 8 y 9 (E 
y SE de la laguna) y la zona 3, representa-
da por los sitios 3, 4 y 5 (O de la laguna) 
(Fig. 5). Los valores de reflectancia en la 
zona 1 mostraron escasa variación en el 
espectro con valores medios de 21,24 % 
(±2,01) (Fig. 6a). La mayor R se detec-
tó en el rango de 550-600 nm. El vien-
to en este sector fue de 20 km/h, lo cual 

Figura 3. Análisis de agrupamiento (cluster) para los sitios de muestreo (A) y zonificación en
la laguna Chasicó (B) sobre la base de sus características ópticas.

Figura 4. Espectros de reflectancia correspondientes a las zonas 1 (A), 2 y 3 (B).
Laguna Chasicó (febrero de 2010).
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contribuyó a la presencia de sedimentos 
en suspensión. La curva espectral de esta 
zona de la laguna fue similar a la reflec-
tancia típica de aguas turbias (Zuñiga, 
2004). En relación a las concentraciones 
de clorofila “a”, esta zona fue caracteriza-
da como mesotrófica (136 mg/m3).

La zona 2 incluyó los sitios de muestreo 
1, 6, 7, 8 y 9 (sector E-SE de la laguna). 
Se trata de un sector básico desde el pun-
to de vista de su pH (~8,70). Las aguas 
presentaron escasa transparencia debido 
a las concentraciones de clorofila “a” y 
sedimentos en suspensión (turbidez). Las 
mismas fueron de 110 mg/m3 (cuerpo de 
agua eutrófico) y 600 NTU, respectiva-
mente. En el espectro, dicha característica 
se reflejó en el aumento de la reflectancia 
a partir de los 680 nm (Fig. 6a).

Ambas zonas (Fig. 6) presentaron los 
mayores valores de reflectancia en las lon-

gitudes de onda correspondientes al rango 
550-570 nm mientras que la mayor ab-
sorción se obtuvo en el rango de los 450-
490 nm. Para estos sitios, se obtuvo una 
correlación negativa entre la reflectancia 
del agua (en el espectro 450-500 nm) y 
los contenidos de clorofila “a” (R2=0,95).

Los sitios 3, 4 y 5 integraron la zona 
3 de la laguna Sauce Grande, en el sector 
N-NO de la misma (Fig. 6a). La tempe-
ratura media de este sector fue de ~22º 
C. De acuerdo a los valores registrados 
para CE y clorofila “a” este sector de la 
laguna fue caracterizado como oligohali-
no y eutrófico, respectivamente. La trans-
parencia del agua fue escasa (DS<0,1 
m) como consecuencia de la afluencia del 
caudal del río Sauce Grande. 

El espectro de esta región fue homo-
géneo entre sitios de muestreo, con va-
lores medios de reflectancia de 8,80 % 

Figura 5. Análisis de agrupamiento (cluster) para los sitios de muestreo (A) y zonificación en la 
laguna Sauce Grande (B) sobre la base de sus características ópticas.
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Figura 6. Espectros de reflectancia correspondientes a las zonas 1, 3 (A) y 2 (B). 
Laguna Sauce Grande (febrero de 2010). 
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(±1,96 %). Los mayores valores de R 
se dieron a partir de los 680 nm, como 
respuesta a la turbidez elevada del sector 
(600 NTU).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

El espectro obtenido para cada la-
guna, como promedio de la reflectancia 
entre sitios de muestreo, mostró mayo-
res valores en el rango de 500-600 nm 
(verde) y 650-700 nm (naranja-rojo) en 
las lagunas Chasicó y Sauce Grande, 
respectivamente (Fig. 7). En el prime-
ro de los casos, la respuesta espectral se 
relacionó con la presencia de clorofila y 
escasa turbidez mientras que en la la-
guna Sauce Grande, la relación con el 
contenido de clorofila no fue tan clara, 
sugiriendo una mayor incidencia de las 
concentraciones de materia orgánica e 
inorgánica presentes como sólidos en 
suspensión. Si bien fue posible detectar 
la presencia tanto de clorofila como de 
sedimentos en suspensión (altamente 
reflectivos), la determinación de la con-
tribución de cada uno de ellos al total 

del valor de reflectancia es un procedi-
miento complejo (Mather, 2004). 

La rugosidad de la superficie deter-
mina en gran medida la forma en que 
esta interactúa con la radiación. Si la su-
perficie no presenta rugosidad, la radia-
ción es reflejada en forma especular, con 
lo cual se obtiene escasa información si 
la medición no se realiza considerando 
el ángulo de incidencia de la luz (Zuñi-
ga, 2004). La rugosidad de la superficie 
en los cuerpos de agua, provocada por 
acción del viento, también determinó la 
diferencia entre la reflectancia de ambas 
lagunas. En la laguna Sauce Grande, la 
velocidad del viento fue mayor a los 20 
km/h mientras que en la laguna Chasi-
có no fue superior a los 6 km/h durante 
las mediciones. Ello produjo que, en el 
primero de los casos, la superficie pre-
sentara mayor rugosidad y, por lo tan-
to, mayor reflectancia difusa fácilmente 
detectada por el instrumento (Fig. 7). 
Por el contrario, en el caso de Chasicó, 
las aguas se comportaron como una su-
perficie especular con valores bajos de 
reflectancia (R<7%). 

Figura 7. Espectros de reflectancia en ambas lagunas (valores medios entre sitios).
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La curva de reflectancia espectral ca-
racterística del agua muestra una reduc-
ción general de la reflectancia con el au-
mento de la longitud de onda, por lo que 
dicho parámetro tiende a cero en aguas 
claras y profundas (Gutiérrez Pérez y 
Muñoz Nieto, 2006). La máxima profun-
didad hallada en la laguna Chasicó fue de 
9 m mientras que en Sauce Grande fue 
de 1,20 m. Como consecuencia de ello, 
los valores de R hallados en ésta última 
fueron superiores al 8 % y para la laguna 
Chasicó fueron inferiores al 7 % (Fig. 7). 
Si bien ambos son cuerpos de agua some-
ros, el efecto que ejerce el fondo sobre la 
reflectancia en aguas poco profundas fue 
mayormente evidenciado en la laguna 
Sauce Grande.

En estudios anteriores, en los que los 
valores de reflectancia fueron obtenidos 
a partir de imágenes satelitales, no fue 
posible establecer una relación funcio-
nal precisa entre la respuesta espectral 
y la concentración de clorofila en aguas 
con altas concentraciones de sedimentos 
en suspensión (Bohn, 2009; Sváb et al., 
2005) En este trabajo, en cambio, los 
parámetros físicoquímicos del agua mos-
traron cierta relación con los espectros de 
reflectancia obtenidos in situ mediante 
el espectroradiómetro de campo a pesar 
de la variabilidad en la transparencia del 
agua entre sitios de muestreo y entre la-
gunas. Resultados de este tipo ponen de 
manifiesto el potencial de la caracteriza-
ción espectral de los cuerpos de agua a 
través de sensores remotos y alientan el 
estudio de las relaciones entre propieda-
des ópticas y parámetros fisicoquímicos.
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INTRODUCCIÓN

La laguna Chascomús (35º35’30.60’’S 
- 58º01’26.22’’O) pertenece al Sistema 
de las Encadenadas de Chascomús, in-
tegrado por las lagunas Vitel, Chas-
comús, Adela o Manantiales, del Burro, 
Chis-Chis, Tablilla y Barrancas (Fig. 1). 
Dicho sistema aporta sus aguas hacia 
el río Salado aunque excepcionalmente, 
en momentos de inundación, el flujo se 

invierte y se produce la entrada de agua 
desde este último al sistema.

En el año 2001 y 2002 la laguna Chas-
comús estuvo afectada por dos períodos 
de inundación, junio-2001 a enero-2002 
y marzo-2002 a septiembre del mismo 
año. En particular de acuerdo a Scarpati 
et al. (2008), la inundación del año 2001 
causó daños en una amplia región agríco-
la-ganadera de la cuenca del Río Salado 
cuyas pérdidas estimadas por el Gobi-

CAMBIO PUNTUAL DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA 
LAGUNA CHASCOMÚS DURANTE LA INUNDACIÓN

2001-2002. “EFECTO MOISÉS”

J. F. Bustingorry1, R. U. Escaray1 y V. H. Conzonno2

1. IIB-INTECH. Chascomús.
2. LISEA. Museo de Ciencias Naturales. La Plata.

bustingorry@intech.gov.ar

ABSTRACT. Chascomús pond was affected between June-2001 and September-2002 by two periods of 
flood events (more than 8 m IGM reference) that had two maximum peaks of nearly 9 m. Such events 
were studied weekly in surface samples taken in three stations: centre and the zones with influence of the 
tributaries Vitel (affluent) and Arroyo Girado (effluent). The supply of water promoted a dilution that 
made the salinity to decrease to one third of the mean value of 1,570 mg/l obtained during 1999-2000. In 
March-2002 it was registered the maximum value of precipitation (538 mm) that caused the beginning 
of the second flood period. On March 18 differences were detected between the centre with the other two 
stations of parameters like salinity (222.5 with respect to 324.9 and 304.1 mg/l), specific conductivity 
(0.38; 0.55 and 0.56 mS/cm), pH (7.71; 7.94 and 8.00) and agar plate count (31,200; 7,260 and 6,600 
UCF/ml). These differences were not detected in the next sampling. The phenomena is tried to explain 
on the basis of the runoff (physical hypothesis) and by the influence of the groundwater (chemical hy-
pothesis). Because of the occasional separation into different quality of waters such phenomena was called 
“Moises effect”.

KEY WORDS: Chascomús pond, 2001-2002 flooded periods, occasional water quality change, physical 
and chemical explanations.    
PALABRAS CLAVE: Laguna Chascomús, períodos de inundación 2001-2002, cambio ocasional de la 
calidad de agua, explicaciones físicas y químicas.  
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erno de la Provincia de Buenos Aires al-
canzaron los U$S 700 millones, aunque 
según los productores los perjuicios 
calculados integralmente duplicarían 
la suma establecida por las autoridades 
oficiales. En los períodos mencionados se 
realizaron estudios en la laguna (Chor-
nomaz et al. 2002; Maizels et al. 2003; 
Torremorel et al. 2007 y Bustingorry et 
al. 2008) que involucraron mediciones 
de parámetros tales como salinidad, nu-
trientes y biomasa planctónica, en tres 
puntos de muestreo ubicados en el centro 
(punto 2) y zonas de influencia del aflu-
ente, Arroyo Vitel (punto 3), y efluente, 
Arroyo Girado (punto 1) (Fig. 1b). En la 

transición de ambos períodos de inun-
dación, específicamente el 18 de marzo 
de 2002, se observó un cambio puntual 
en la calidad de agua en el punto 2 con 
respecto a los otros dos que no fue de-
tectado en los muestreos anterior (11 de 
marzo) y posterior (25 de marzo). El pre-
sente trabajo tiene por objetivo explicar a 
través de dos hipótesis las causas de este 
cambio puntual: la hipótesis física, bas-
ada en la escorrentía superficial desde la 
ciudad hacia la laguna provocada por las 
precipitaciones, y la hipótesis química, 
en donde los datos químicos indicarían la 
influencia de las aguas subterráneas en la 
ocurrencia de este fenómeno. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Las muestras de agua fueron tomadas 
en superficie en tres puntos de la lagu-
na (Fig. 1b), con periodicidad semanal, 
a partir del 30 de abril de 2001 hasta 
el 30 de septiembre de 2002. El pH se 
determinó por el método electrométrico 
(pHmetro marca Orion) y la conducti-
vidad específica se midió utilizando el 
conductímetro marca Hach. Sodio y po-
tasio se determinaron por fotometría de 
llama (fotómetro marca Zeltec), calcio y 
magnesio por titulación volumétrica con 
EDTA 0,02 N (indicadores utilizados 
murexida y Negro de Eriocromo T res-
pectivamente), carbonato y bicarbonato 
por titulación volumétrica con H

2
SO

4
 

0,02 N (indicadores utilizados fenolfta-
leína y naranja de metilo respectivamen-
te), cloruro por titulación volumétrica 
con AgNO

3
 (método argentimétrico) y 

sulfato por precipitación con BaCl
2
 y pos-

terior determinación de la turbidez obte-

Figura 1. Sistema de las Encadenadas de 
Chascomús. a- Pozos muestreados por Miretzky 
(2001). b- Puntos de muestreo en la laguna 

Chascomús.
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nida por espectrofotometría (espectrofo-
tómetro marca Hitachi). La salinidad fue 
obtenida como suma de las concentracio-
nes de sodio, potasio, calcio, magnesio, 
carbonato, bicarbonato, cloruro y sulfa-
to. En particular el ion cloruro se utilizó 
como trazador, dado que la relación de su 
concentración con respecto a la salinidad 
se usó en el desarrollo de la hipótesis quí-
mica. El recuento de bacterias aerobias 
mesófilas como unidades formadoras de 
colonias por mililitro (UFC/ml) se reali-
zó por cultivo a 37º C durante 48 horas 
en agar nutritivo. Las determinaciones 
fueron realizadas de acuerdo a métodos 
descriptos en APHA (1992).  La profun-
didad IGM fue tomada en la compuerta 
del Arroyo Girado cuyo borde superior 
se encuentra a 8,25 m sobre el nivel del 
mar.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
   
Las inundaciones en la laguna Chas-

comús, que se evidencian cuando el ni-
vel de agua supera la cota de 8 m (IGM) 
que corresponde aproximadamente a 3,3 
metros de profundidad de la laguna, son 
eventos que ocurrieron una vez cada 3 
años desde 1978 hasta el 2001, presen-
tando cada uno distinta duración y mag-
nitud, desde uno hasta ocho meses, en 
donde se destaca un período de sequía de 
tres meses entre 1995 y 1996 (Bustingo-
rry et al. 2008). En particular el período 
de inundación que abarcó desde junio de 
2001 hasta enero de 2002, donde el ni-
vel superó la cota de 8 m (IGM) (Fig. 2), 
se produjo debido a las precipitaciones 
que ocurrieron en la cuenca y que pro-
dujeron un avance de las aguas desde el 

río Salado hacia la laguna. En la región, 
durante este período, las precipitaciones 
superaron en un 40% el promedio de 
600 mm de los años 1995-2000. Como 
consecuencia esto provocó que la salini-
dad por efecto de dilución disminuyera al 
tercio del valor de 1,57 g/l (rango 1,42-
1,90 g/l) (Fig. 3), obtenido en el perío-
do  1999- 2000 de acuerdo a Miretzky 
(2001).  

En el mes de marzo de 2002 comienza 
el segundo período de inundación inicia-
do por las precipitaciones que alcanzaron 
el valor de 538 mm, el cual es signifi-
cativamente superior a 81,3 mm, valor 
correspondiente al promedio del mes de 
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Figura 2. Profundidad IGM en la laguna 
Chascomús período 30 de abril de 2001 a 30 de 
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marzo 1995-2000. Este pulso determinó 
que la salinidad disminuyera en un 30% 
(Maizels et al. 2003)  y luego sigue siendo 
baja debido a las precipitaciones locales 
y al aporte de agua de baja salinidad por 
parte del río Salado (Fig. 3).

Es importante señalar que conside-
rando ambos períodos de inundación 
(2001-2002), el promedio de salinidad 
fue de 0,433 g/l, lo cual implica ubicar 
a este cuerpo de agua en el rango hipo-
halino (salinidad menor de 0,5 g/l) y por 
lo tanto por debajo del rango oligohalino 
(salinidad 0,5-5 g/l), rango en que la la-
guna fuera clasificada por Ringuelet et al. 
(1967), basado en un promedio de 0,940 

g/l obtenido para el período 1965-1966. 
Por otro lado en el período 1983-1985 
el promedio registrado fue de 0,649 g/l 
(Conzonno y Claverie, 1990), mientras 
que, como se puntualizó para el perío-
do 1999-2000, el valor promedio fue de 
1,57 g/l. Estos hechos evidencian cam-
bios en las condiciones osmóticas en las 
aguas de la laguna. En este contexto la 
salinidad de los períodos de inundación 
2001-2002 no presentó variaciones hori-
zontales, con excepción del muestreo del 
18 de marzo, en donde se observó una 

diferencia entre los datos de salinidad del 
centro (punto 2), la cual fue un tercio 
menor respecto a los otros dos (puntos 1 
y 3) (Tabla 1). Los muestreos semanales 
permitieron observar que el fenómeno 
no se repitió a la semana siguiente. Esta 
diferenciación implica una separación de 
la calidad del agua que dado el carácter 
ocasional, particular y singular del mis-
mo, se decidió llamarlo el “Efecto Moi-
sés” en referencia al pasaje bíblico en el  
que Moisés separa las aguas del Mar Rojo 
para permitir el paso del pueblo judío y 
consumar el éxodo del mismo. Las hipó-
tesis para explicar este fenómeno son las 
siguientes:

Hipótesis física

El pulso de precipitaciones ya men-
cionado provocó la entrada de agua por 
escurrimiento superficial desde la ciudad 
hacia la laguna en forma repentina y de 
tal magnitud que provocó la divisoria 
de aguas en la zona centro de la lagu-
na. Este hecho se evidencia en los datos 
mostrados en la Tabla 1, donde se obser-
va que la salinidad y en correspondencia 
la conductividad específica, es menor en 
el punto 2 respecto a los puntos 1 y 3, 

Tabla 1: Parámetros registrados el 18 de marzo de 2002 en la laguna Chascomús en los puntos mostrados en la 
Fig. 1b. Muestreo en el que se detectó el “Efecto Moisés”.

Punto 1 Punto 2 Punto 3

Salinidad mg/l 324,9 222,5 304,1

Conductividad mS/cm 0,55 0,38 0,56

pH 7,94 7,71 8,00

Recuento UFC/ml 7260 31200 6600

Cloruros mg/l 45,4 22,9 40,8

Cloruros/Salinidad 0,14 0,1 0,13
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situación que pone en evidencia la mag-
nitud del fenómeno, si se tiene en cuenta 
la tendencia que tienen las sales solubles 
a uniformar instantáneamente la concen-
tración. De la misma forma el pH en el 
punto 2 es menor respecto a los puntos 1 
y 3. Cabe señalar que el conteo de bacte-
rias aerobias totales es de un orden mayor 
en el punto 2 respecto a los puntos 1 y  
3. Este hecho refuerza la hipótesis física, 
ya que el desborde de alcantarillas de la 
red cloacal en momentos de inundación 
contribuiría con una carga bacteriana 
mayor respecto a la que la laguna posee 
naturalmente. Si bien este fenómeno se 
encontraría magnificado bajo estas cir-
cunstancias a punto tal que provocó una 
divisoria de las aguas, el escurrimiento 
superficial sería un proceso habitual en 
momentos de elevadas precipitaciones o 
de inundación que provocaría la llegada 
de contaminantes urbanos orgánicos e 
inorgánicos al centro de la laguna. 

En tal sentido, según Romano y Cue-
va (1988) las lesiones histológicas bran-
quiales encontradas en ejemplares de 
Odonthestes bonaeriensis fueron atribuibles 
exclusivamente a tóxicos químicos pro-
venientes de desagües cloacales y dese-
chos industriales generados en la ciudad, 
al igual que de plaguicidas utilizados en 
campos cercanos a la laguna. Por otra 
parte, Barla. et al. (1999) en un estudio 
que abarcó las concentraciones de co-
bre, zinc y cromo en agua, sedimento, 
músculo y vísceras de peces, músculo 
de almejas, fitoplancton y zooplancton, 
encontraron que las concentraciones de 
estos metales pesados superaron el límite 
aconsejado para la vida acuática, lo cual 
implica el origen antrópico de estos ele-

mentos, dado que no se encuentran na-
turalmente estas concentraciones 

Hipótesis química

Primeramente es importante destacar 
que las aguas subterráneas en las lagunas 
pampásicas no sólo tienen importancia 
por el aporte de agua, sino por su in-
fluencia en la composición química (Mi-
retzky et al. 1999). Para el tratamiento 
de esta hipótesis se tomó el ion cloruro en 
calidad de trazador debido a que su con-
centración puede experimentar efecto de 
dilución y aumento de la concentración 
por evaporación, a diferencia de los otros 
iones mayoritarios que pueden sufrir pro-
cesos de precipitación, coprecipitación, 
adsorción sobre superficies e intercambio 
iónico. En la Tabla 1 se observa que la 
concentración de cloruros disminuyó a 
aproximadamente la mitad en el punto 
2 (centro) respecto a los otros dos. Por 
otra parte la relación cloruros/salinidad 
también disminuye considerablemente, 
a pesar de que la salinidad, como fuera 
mencionado, es menor en dicho punto.

En la Tabla 2 se muestran datos de 
acuerdo a Miretzky (2001) obtenidos en 
1998 que evidencian la tendencia del 
comportamiento de parámetros quími-
cos en la laguna Chascomús, río Salado 
y aguas subterráneas provenientes de los 
pozos señalados en la Fig. 1a, donde es-
tos últimos son los que tienen influencia 
directa sobre la laguna, dado el sentido 
de avance de las aguas en los momentos 
de inundación. Los promedios de la sali-
nidad resultan similares en los tres casos, 
sin embargo la concentración de cloruros 
y la relación cloruros/salinidad es menor 
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en los pozos. Cabe destacar que esta úl-
tima tiene prácticamente el mismo valor 
que el obtenido en el punto 2 el día 18 
de marzo. Los rangos de salinidad de la 
laguna Chascomús y el río Salado son 
relativamente mayores que el rango co-
rrespondiente a los pozos, mientras que 
el rango de la concentración de cloruros 
y la relación cloruros/salinidad es signi-
ficativamente menor en estos últimos. 
Esta situación, deducida a través de los 
datos químicos de los pozos, permite su-
poner que ese día la laguna pudo estar 
sometida a un afloramiento de aguas 
subterráneas que afectó la zona centro 
de la laguna. Otros datos que sirven para 
apoyar esta hipótesis surgen del hecho de 
que una vez terminado el primer período 
de inundación en enero de 2002 los sue-
los se encontraban, de acuerdo a Scarpati 
et al (2008), en circunstancias de exceso 

de agua. Bajo estas condiciones el pico 
de precipitaciones ocurrido en el mes de 
marzo, en donde la altura IGM pasó de 
7,48 m (11 de marzo) a 8,0 m (18 de 
marzo),  se convirtió en una sobrecarga 
para las aguas subterráneas que se ubican 
a aproximadamente 8 m de profundi-
dad, favoreciendo la posibilidad de aflo-
ramiento en la laguna. La comparación 
entre este pico de inundación y otro simi-
lar, ocurrido en noviembre de 2001 (Fig. 
4a), en donde se pasa de 8,44 m (22 de 
noviembre) a  9,13 m (29 de noviembre), 
indica que este último no estuvo induci-
do por las precipitaciones, las cuales son 
relativamente bajas, sino fundamental-
mente por el aporte del río Salado. En 
cambio el pico del 18 de marzo (Fig. 4b) 
claramente muestra la magnitud de las 
precitaciones locales que influenciaron el 
desenvolvimiento de este pico. 

Tabla 2: Parámetros químicos de la laguna Chascomús, río Salado y pozos señalados en la Fig. 1a, 
obtenidos por Miretzky (2001). N: número de datos, VM1, DS1 y R1 son los valores medios, desviación 
standard y rango de salinidad en mg/l; VM2, DE2 y R2 son los valores medios, desviación standard y 
rango de cloruros en mgCl-/l, VM3, DE3 y R3 son los valores medios, desviación standard y rango de la 

relación de concentraciones entre cloruros y salinidad.

lag. Chascomús río Salado Pozos

N 2 8 13

VM1 1599,4 1851,1 1371,9

DE1 38,2 184,9 349,9

R1 1626,4-1572,4 2098,7-1541,0 1905,0-924,6

VM2 389,0 452,6 82,0

DE2 38,0 43,3 27,5

R2 415,9-362,1 496,8-380,2 121,4-37,2

VM3 0,24 0,25 0,06

DE3 0,02 0,01 0,02

R3 0,26-0,23 0,27-0,23 0,09-0,03
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En la Fig. 5 se muestra el perfil de la 
laguna en donde se representan ambas 
situaciones. Las precipitaciones caídas en 
los suelos e indicadas por flechas en sen-
tido vertical para resaltar la influencia de 
las mismas, es mayor para el pico de mar-

zo, como ya se puntualizó. El afloramien-
to de aguas subterráneas es factible en el 
pico de marzo por encontrarse los suelos 
en condición de exceso de agua o sobre-
saturados, lo cual se une a la presión ejer-
cida por las precipitaciones caídas, que en 
los primeros 18 días de marzo alcanzaron 
los 466 mm. Además las aguas subterrá-
neas tuvieron que vencer la resistencia 
del agua correspondiente a una altura 
hidrométrica menor (7,48 m IGM) res-
pecto a la altura hidrométrica del pico de 
noviembre (8,44 m IGM). Es decir que 
en este último caso de haber existido aflo-
ramiento probablemente se hubiese disi-
pado y no hubiese sido registrado a través 
de los datos químicos en superficie.

En relación a fenómenos de estas ca-
racterísticas no se registran antecedentes 
en lagunas pampásicas, existen estudios 
de afloramientos de agua de acuerdo a 
Conzonno et al. (2001, 2002, 2005) por 
aporte de aguas subterráneas del acuífero 
del cordón de conchillas hacia el río Sala-
do en la cuenca baja de este último, que 
fueron evaluados a través de mediciones 
de salinidad y composición iónica.  

Figura 4. a- Pico de inundación ocurrido en 
noviembre de 2001. b- Pico de inundación 

ocurrido en marzo de 2002 donde se registró 
el “Efecto Moisés”. Nótese la diferencia en la 

magnitud de las precipitaciones de ambos picos.

Figura 5. Comparación de los perfiles de los picos de inundación. Las flechas en superficie indican la diferencia 
en la magnitud de las precipitaciones, mientras que la flecha en el fondo de la laguna representa la factibilidad 

del afloramiento de aguas subterráneas para los dos picos. Nótese que el estado de la laguna es distinto para ambos 
casos si bien el salto en profundidad es similar, 8,44 m (22 de noviembre) a 9,13 m IGM (29 de noviembre) y  

7,48 m (11 de marzo) a  8,0 m IGM (18 de marzo), donde en este último ocurrió el “Efecto Moisés”.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten 
concluir que el fenómeno singular en-
contrado depende de tres factores: ele-
vadas precipitaciones en un corto perío-
do de tiempo en la región, la profun-
didad de la laguna que debe estar por 
debajo del nivel de inundación y los 
suelos circundantes en estado de sobre-
saturación. La hipótesis física planteada 
para explicar este fenómeno (escorrentía 
superficial) pone de manifiesto la inci-
dencia de la ciudad sobre la laguna en 
especial en lo que se refiere al aporte 
de contaminantes urbanos e industria-
les. Por otro lado la hipótesis química 
indica la influencia directa de las aguas 
subterráneas. Este hecho evidencia la 
necesidad de mayor investigación acer-
ca del comportamiento de las mismas. 
No se descarta que tanto las aguas su-
perficiales como subterráneas hayan ac-
tuado simultáneamente en la ocurrencia 
de este fenómeno. Efectos puntuales de 
estas características ayudan a conocer 
más detalles acerca del dinamismo de 
la laguna, situación que pone de relieve 
la importancia de efectuar estudios pe-
riódicos y continuados por la calidad de 
información que los mismos aportan. Es 
importante señalar que los cambios de 
salinidad observados asociados a eventos 
de estas características, se traducen en la 
alteración de las propiedades osmóticas 
que pueden incidir en la biota, hecho 
que impone la realización de estudios 
futuros a nivel de laboratorio de manera 
de investigar la respuesta fisiológica de 
los organismos a estas circunstancias en 
los ambientes lagunares.
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INTRODUCCIÓN

La cuenca del Arroyo Tapalqué tiene 
forma arriñonada, con ejes N-S de 55 
km y E-O de 35 km aproximadamente, 
abarcando un área cercana a 1700 km2. 
El Arroyo Tapalqué, colector principal de 
las aguas superficiales de dicha cuenca, 
nace en terrenos de la estancia La Nu-
tria Chica. Su cauce se orienta al NO-N 
con una pendiente media de 1,6 m/km. 
Aguas abajo presenta sobre ambas már-
genes, barrancas continuas de 1 a 2 m de 
desarrollo vertical y una pendiente de 1,2 

m/km. Finalmente en su cuenca inferior 
va desviando progresivamente su curso 
hacia el NE, dirección con la que atra-
viesa la ciudad de Olavarría (111500 ha-
bitantes según censo 2010), mantenien-
do el carácter barrancoso de sus orillas. 
Continúa el curso hasta que desemboca 
en el Canal 11 atravesando asimismo la 
ciudad de Tapalqué (9200 habitantes) 
(Auge, 1993).

En los últimos años, el aumento de 
las actividades industriales, junto con 
la expansión de la agricultura intensiva 
ha aumentado el impacto humano en 
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los cuerpos lóticos pampeanos, pero hay 
poca información disponible para utilizar 
como base para proponer medidas de mi-
tigación o de gestión (Feijoó y Lombar-
do, 2007).

Estudios previos realizados por miem-
bros de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Nacional del Centro de la 
Provincia de Buenos Aires, permitieron 
identificar y caracterizar sectores del 
arroyo con diferente calidad de agua, so-
metidos a diversos usos, como por ejem-
plo agrícola, recreativo y recepción de 
efluentes cloacales urbanos previamen-
te tratados (Díaz et al., 1995). En base 
a ello, fue posible indicar que la calidad 
de las aguas del Arroyo Tapalqué expe-
rimentaba un deterioro en los paráme-
tros indicativos de contaminación por 
materia orgánica en el tramo posterior al 
vuelco de la planta depuradora de líqui-
dos cloacales. Esto era debido a que la 
misma, operativamente, era insuficiente 
para tratar todos los residuos generados 
en la ciudad (Díaz et al., 2000). En sep-
tiembre del año 2000 se llevó a cabo una 
ampliación y optimización de la planta, a 
cargo del concesionario del servicio sani-
tario, la empresa Coopelectric Coopera-
tiva Ltda. de Consumo de Electricidad y 
Servicios Anexos de Olavarría. Esta obra 
permitió tratar el 100% de los residuos 
ingresantes, estimados en 750 m3.h-1. 
En concordancia con ello, los parámetros 
de calidad monitoreados sobre el arroyo 
evidenciaron una notable mejora (Díaz y 
Colasurdo, 2003).

Un gran número de sustancias quími-
cas presentes en el medio ambiente tie-
nen capacidad de alterar la homeostasis 
hormonal de los seres vivos, conocién-

dose con el nombre de disruptores  hor-
monales o endocrinos. Estos se dividen 
en diferentes grupos en función de sus 
propiedades químicas: organohalogena-
dos, plaguicidas, metales pesados, alquil-
fenoles y otros compuestos difícilmente 
biodegradables y alta persistencia en el 
ambiente (Martínez Vidal et al., 2004).

Con la intención de verificar la afec-
tación del volcado del efluente cloacal al 
Arroyo Tapalqué, y en forma indirecta 
estimar el funcionamiento de la planta a 
su cargo, Coopelectric solicitó realizar un 
seguimiento de diferentes estimadores de 
calidad ambiental a la Facultad de Inge-
niería de la UNCPBA, estableciendo un 
convenio entre las dos instituciones. El 
objetivo del presente trabajo es caracte-
rizar la calidad del agua para diferentes 
usos del Arroyo Tapalqué en su tramo 
urbano y post-urbano, a través de la de-
terminación de parámetros fisicoquími-
cos convencionales, recuentos bacterioló-
gicos e incluyendo en este ciclo metales 
pesados y derivados organoclorados.

MATERIALES Y MÉTODOS

Desde fines de 2009 y durante 2010 
fueron monitoreadas cada 45 días aproxi-
madamente, 4 estaciones de muestreo de 
agua superficial sobre el cauce del Arro-
yo Tapalqué, como se muestra en la ima-
gen satelital de la Figura 1; E

1 
 = preur-

bano (36º54’05.22”S, 60º20’35.31”O; 
176 msnm); E

2
 = post-urbano, sobre 

el puente de la Ruta Nacional Nº 226 
(36º52’30.27”S, 60º18’21.25”O; 157 
msnm); E

3
 se sitúa a 300 m de distancia 

aguas abajo del vuelco de la planta depura-
dora de líquidos cloacales, (36º50’02.02”S, 
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60º15’22.81”O; 150 msnm) y E
4 
en Paso 

López, aguas abajo de la localidad de Sierra 
Chica (36º48’09.96”S, 60º13’28.68”O; 
144 msnm). La distancia entre las esta-
ciones extremas es de aproximadamente 
15 km.

La toma de agua se realizó sobre una 
margen del arroyo donde corría libremen-
te, evitando de esta forma el agua con 
menor circulación. Las mediciones de pH, 
conductividad eléctrica (CE) y oxígeno di-
suelto (OD) fueron determinadas in situ 
con medidor multiparamétrico Hach Sen-
sion 156. El resto de las determinaciones 
fueron llevadas a cabo en el laboratorio, 

siguiendo la metodología descrita por mé-
todos estandarizados (APHA, AWWA, 
WPCF, 1992). Carbonato (CO

3
2-) y bicar-

bonato (HCO
3
-) por titulación con ácido 

clorhídrico, sodio (Na+) y potasio (K+) por 
fotometría de llama con fotómetro Zeltec 
ZF 240, calcio (Ca2+) y magnesio (Mg2+) 
por titulación con EDTA, cloruros (Cl-) 
por titulación con nitrato de plata y sóli-
dos totales y disueltos (ST y SD) por seca-
do a 103-105ºC y sulfato (SO

4
-2) por gra-

vimetría. Nitrato (NO
3
-), nitrito (NO

2
-) y 

amonio (NH
4
+) por espectrofotometría. 

Arsénico (As) por espectrometría de emi-
sión atómica por plasma de acoplamiento 

Figura 1. Mapa satelital del área de estudio y ubicación de los puntos de muestreo. 
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inductivo (ICP-AES) Shimadzu secuencial 
modelo III en línea con generador de hi-
druros volátiles, según norma EPA 2007; 
plomo (Pb), cadmio (Cd), cinc (Zn), man-
ganeso (Mn), hierro (Fe) por espectrome-
tría de emisión atómica por plasma de 
acoplamiento inductivo (ICP-AES) Shi-
madzu 9000 simultáneo de alta resolución 
según norma EPA 2007; mercurio (Hg) 
por espectroscopía de absorción atómica 
Hitachi Zeeman Z-6100 en línea con ge-
nerador de vapor frío, según norma SM 
3500. Compuestos organoclorados me-
diante cromatografía gaseosa con detec-
tor de captura electrónica, según normas 
EPA 508 y 8081. Análisis bacteriológicos: 
coliformes totales NMP/100 mL, ausen-

cia/presencia de Pseudomona aeruginosa y 
Escherichia coli /100 mL. 

Se analizaron los estadísticos descrip-
tivos (media, desvío estándar, máximo y 
mínimo) de los parámetros fisicoquími-
cos y bacteriológicos evaluados. Para la 
clasificación de las aguas según su com-
posición iónica, se utilizó el diagrama de 
Piper y el diagrama de Schöeller-Berka-
loff (Custodio, 1976). Se analizó calidad 
de agua para diferentes usos de acuerdo 
a Subsecretaría de Recursos Hídricos de 
la Nación (SRHRA, 2005) y para riego 
conforme a criterios de la FAO (Ayers y 
Westcot, 1985) y U.S. Salinity Laboratory 
Staff (1954) a través del cálculo del RAS 
(RAS = [Na+] / [(Ca2++Mg2+)/2]1/2).

Tabla 1. Estadísticos descriptivos de los diferentes parámetros medidos en cada estación. Composición iónica en 
mg.L-1, CE en µS.m-1, SD en mg.L-1, ST en mg.L-1, DT en mg.L-1 de CaCO3, coliformes totales en NMP/100 mL.

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl- NO3- SO4= CO3= HCO3- F-
Media 24.1 14.8 188.6 1.7 37.4 5.4 43.6 24.1 522.7 3.5

E1 Mín. 13.9 10.2 149.1 1.5 31.0 1.7 39.1 0.0 481.7 2.2
Máx. 40.0 22.8 210.3 2.3 44.0 11.9 47.3 70.6 614.9 4.8
Desv. estándar 8.8 5.1 22.6 0.3 4.6 3.5 2.5 28.6 44.5 1.0
Media 28.5 19.9 179.3 1.6 38.4 19.9 37.6 9.7 541.2 2.9

E2 Mín. 4.2 14.3 142.1 1.2 35.0 10.1 32.5 0.0 497.0 2.4
Máx. 40.5 32.8 200.9 2.2 41.5 31.8 44.0 37.8 579.0 4.2
Desv. estándar 11.8 6.4 19.8 0.3 2.1 8.0 3.8 14.6 31.3 0.6
Media 36.7 16.5 154.4 1.9 39.8 21.7 33.9 0.0 556.9 2.3

E3 Mín. 33.8 13.9 121.1 1.6 38.0 1.5 23.5 0.0 512.4 1.7
Máx. 40.9 19.8 167.7 2.3 43.0 41.3 41.6 0.0 588.7 3.0
Desv. estándar 2.8 2.6 15.9 0.2 1.7 14.3 7.4 0.0 25.6 0.4
Media 35.2 17.1 151.9 1.8 39.7 16.3 34.1 2.9 532.8 2.4

E4 Mín. 31.4 13.8 104.8 1.5 31.0 4.8 28.0 0.0 461.2 2.0
Máx. 40.2 23.3 172.4 2.5 50.0 30.5 39.1 20.0 589.3 3.2
Desv. estándar 3.3 3.2 21.9 0.3 5.8 10.7 4.1 7.5 49.7 0.4

NO2- NH4+ DT pH SD ST CE T OD Coli totales
Media 0.1 0.5 121.7 8.2 601.9 644.0 997.6 15.6 9.4 1458.6

E1 Mín. 0.0 0.3 79.8 7.9 545.0 624.0 903.0 6.5 5.8 23.0
Máx. 0.2 0.9 194.0 8.7 649.0 661.0 1132.0 23.2 14.4 4300.0
Desv. estándar 0.0 0.2 42.1 0.3 35.7 18.7 85.0 6.2 3.2 1859.9
Media 0.2 0.4 153.8 7.9 593.7 592.0 975.6 15.4 7.4 2008.0

E2 Mín. 0.1 0.0 132.0 7.2 557.0 568.0 860.0 7.1 4.5 540.0
Máx. 0.6 0.9 190.6 8.4 674.0 626.0 1120.0 24.1 10.2 2400.0
Desv. estándar 0.2 0.4 23.5 0.4 39.9 30.3 86.6 5.7 1.9 821.8
Media 2.0 7.9 160.6 7.8 557.3 589.0 1003.4 16.4 4.0 5283.3

E3 Mín. 0.0 1.0 147.2 7.3 490.0 569.0 811.0 7.2 2.5 150.0
Máx. 9.3 13.5 181.4 8.1 593.0 610.0 1233.0 26.4 6.2 24000.0
Desv. estándar 3.4 4.2 13.1 0.3 34.1 20.5 130.9 6.5 1.3 9229.8
Media 1.2 3.8 159.2 7.8 547.7 595.7 962.3 16.4 4.8 2540.0

E4 Mín. 0.1 0.4 144.2 7.3 422.0 573.0 698.0 7.0 2.3 1200.0
Máx. 4.1 8.8 194.0 8.1 585.0 618.0 1093.0 26.3 9.2 4300.0
Desv. estándar 1.4 3.2 17.6 0.3 56.5 22.5 134.1 6.6 2.3 1112.7
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla 1, se detallan los respecti-
vos mínimos, máximos, medias y desvíos 
estándar para cada una de las estaciones 
de muestreo. Debido a la uniformidad 
de los datos obtenidos en las diferentes 
fechas, se trabajó sobre los valores pro-
medio de las variables. 

El pH en cada una de las estaciones 
osciló entre 7,8 y 8,2. El rango aceptable 
para peces es entre 6,5 y 9; valores fue-
ra del intervalo, durante períodos largos 
pueden afectar la reproducción y su desa-
rrollo (Boyd, 1982). Las aguas son oligo-
halinas. La temperatura osciló entre un 

mínimo de 6,5ºC (invierno) y un máximo 
de 26,4ºC (verano). El OD presenta una 
marcada relación con la temperatura, au-
mentando en los meses fríos y disminu-
yendo en los cálidos.

Para caracterizar el agua de cada una 
de las estaciones de muestreo de acuerdo al 
contenido iónico, se construyó el diagrama 
de Piper (Fig. 2). Las aguas se clasificaron 
como bicarbonatadas sódicas. Se observa 
además la composición similar del agua en 
todas las estaciones a través del diagrama 
de Schöeler-Berkaloff (Fig. 3) y se confir-
ma la clasificación establecida.

Para analizar los parámetros de conta-
minación relacionados con materia orgá-

Figura 2. Distribución de las estaciones de monitoreo en el Diagrama de Piper.
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nica se consideraron las concentraciones 
promedio de los siguientes parámetros 
medidos: OD, NO

2
-, NH

4
+ y coliformes 

totales (Fig. 4). Los valores para NH
4
+ 

en las estaciones 3 y 4 superan el valor 
límite para Protección de Biota Acuáti-
ca (0,60 mg/L) establecido por SRHRA. 

El NO
2
- + NO

3
- no supera en ninguna 

estación el límite (10 mg/L N- NO
2
- + 

NO
3
-) para Fuentes de Provisión de Agua 

para Consumo Humano con Tratamien-
to Convencional (SRHRA). El OD no se 
encuentra reglamentado, pero interna-
cionalmente se acepta un valor mínimo 

Figura 3. Diagrama de Shöeller-Berkaloff que muestra las concentraciones de los principales iones 
en cada estación de monitoreo.
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de 5 mg/L como indicador de no conta-
minación; los valores promedios regis-
trados en el Aº Tapalqué son levemente 
menores en las estaciones 3 y 4. 

Los promedios de coliformes totales 
también fueron representados (Fig. 4); 
la SRHRA sólo reglamenta Escherichia 
coli y en la Provincia de Buenos Aires la 
Resolución ADA 336/03 (Ministerio de 
Obras y Servicios Públicos, 2003), indica 
un valor ≤ 2000 para coliformes fecales. 
Se detectaron valores superiores a los es-
tablecidos en las estaciones 3 y 4, y tam-
bién presencia esporádica de Escherichia 
coli. Puede observarse el impacto de las 
descargas de la planta depuradora en la 
estación 3 y posteriormente la tendencia 
a la normalización de los valores por la 
acción depuradora del cuerpo de agua, 
marcado por el aumento de OD y la dis-
minución de la concentración de NH

4
+ 

y NO
2
-.. Cabe mencionar la observación 

en E3 durante el invierno del desarrollo 
masivo de la bacteria Sphaerotilus natans, 
la cual es frecuente de producirse siem-
pre que la provisión de OD sea suficiente 
(Lau et al., 1984).

En cuanto al uso del agua para rie-
go se consideraron criterios basados en 
el contenido de sales disueltas en ella. 
Según la clasificación propuesta por la 
FAO, todos los valores registrados de CE 
y STD, caen en el mismo rango e indican 
que existe riesgo de ligero a moderado de 
producirse problemas de salinidad. Según 
U.S. Salinity Laboratory Staff basado en 
la relación de adsorción de sodio (RAS) 
se trata de un agua en las estaciones 1 
y 2 tipo C3-S2 (Fig. 5), con valores en 
CE correspondientes al rango C3 (entre 
0,75 y 2,25 µS/m) que puede utilizarse 
para el riego de suelos con buen drena-

Figura 4. Variación de parámetros indicativos de contaminación con materia orgánica.

1 2 3 4
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je, empleando volúmenes en exceso para 
lavar el suelo y con cultivos tolerantes a 
la salinidad. El rango S2 indica agua con 
un contenido medio de sodio, y por lo 

tanto con cierto peligro de acumulación 
de este mineral en el suelo, especialmen-
te en aquellos de textura fina (arcilloso 
y franco-arcilloso) y de baja permeabili-

Figura 5. Calidad del agua para riego según  U. S. Salinity Laboratory Staff de las 
diferentes estaciones de monitoreo.
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dad. En las estaciones 3 y 4 el agua fue 
tipo C3-S1, esto indica agua con bajo 
contenido de sodio, apta para el riego 
en la mayoría de los casos. Sin embargo, 
pueden presentarse problemas con culti-
vos muy sensibles al sodio.

Los metales pesados y arsénico, sólo 
fueron determinados en algunas de las 
fechas de muestreo, en forma alterna-
da, por lo que no se analizan los esta-
dísticos descriptivos, debido al escaso 
número de datos disponibles. Del con-
junto de metales pesados analizados 
(Pb, Cd, Hg, Fe, Zn y Mn), los tres pri-
meros no fueron detectados; el Fe fue 
encontrado en tres estaciones pero en 
ningún caso supera el valor límite (1,37 
mg/L). Mn y Zn fueron encontrado en 
dos estaciones pero tampoco en ningún 
caso superan el valor límite (0,8 mg/L 
y 8,6 mg/L respectivamente) para los 
diferentes usos.

El As determinado superó los valo-
res fijados por la SRHRA para Protec-
ción de Biota Acuática (0,015 mg/L) en 
todas las estaciones y para Bebida de 
Especies de Producción Animal (0,067 
mg/L) en E1, mostrando un descenso en 
los valores desde E1 hacia aguas abajo 
(Tabla 1). El origen de este metaloide 
sería natural.

Los organoclorados fueron analizados 
en una única oportunidad, en la cual se 
detectaron pequeñas concentraciones 
en dos estaciones. En E2 se halló Aldrin 
(0,00026 mg/L) mientras que en E4 se 
encontraron concentraciones de Hepta-
cloro y su derivado Epóxido de heptaclo-
ro, cuya suma superó el límite estableci-
do (≤ 0,02 mg/L) para Protección de la 
Biota Acuática.

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran la impor-
tancia del monitoreo periódico de este 
curso de agua superficial de amplio uso 
por parte de la comunidad olavarriense, 
para ampliar el conocimiento que se tie-
ne sobre su calidad ambiental. A partir 
de los resultados obtenidos se plantea 
continuar con estos análisis, incorporan-
do nuevas estaciones de muestreo en la 
cuenca alta y baja, así como otros pará-
metros indicadores de contaminación, 
para buscar una explicación a su origen, y 
la posibilidad si cabe, de su remediación. 
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INTRODUCCIÓN

En los sistemas lóticos las comunida-
des del bentos reflejan los eventos pre-
vios y actuales, estando fuertemente in-
fluenciadas por los cambios de régimen 
hidrológico. Los procesos de erosión-se-
dimentación dados por las condiciones 
hidrológicas afectan la composición y 
abundancia del fitobenton, así como sus 
interrelaciones con el fitoplancton. Estos 
procesos varían a lo largo del ciclo hi-

drológico de acuerdo con características 
del clima, principalmente el régimen de 
lluvias. Así, precipitaciones producidas 
en la cuenca podrán provocar aumen-
tos en la velocidad de la corriente con el 
consiguiente aumento del poder erosivo, 
efecto de resuspensión de partículas y ul-
terior aumento de la turbidez. En el caso 
contrario, en épocas de estiaje predomi-
narán la baja velocidad de la corriente 
y fenómenos de sedimentación. Estos 
cambios hidrológicos afectan a las algas 
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propias del sedimento (capaces de resis-
tir períodos fuera de la zona fótica o di-
rectamente insertas entre las partículas), 
determinan la presencia transitoria entre 
las partículas de sedimento de algas ne-
tamente planctónicas, que pueden llegar 
a morir en ese lugar (Reynolds, 1984) y 
constituyen la simiente o éxodo de orga-
nismos de nicho ecológico amplio hacia o 
desde los sedimentos. 

Asimismo, las perturbaciones dadas 
por incrementos abruptos en la veloci-
dad de corriente y el aumento en la tur-
bulencia pueden ser dadas en forma de 
pulsos y tener efectos a distintas escalas 
en relación con los tiempos generaciona-
les de las algas y de la comunidad hacia 
su estado maduro. Existen numerosos 
trabajos referidos  a los fenómenos de los 
“spates”  o pulsos en ríos y arroyos (Pe-
terson, 1996).

Una especie en particular puede ser 
planctónica o bentónica en un momento 
o en otro, pero muchas son encontradas 
característicamente en un solo estado 
(Bourne 2000). Las especies netamente 
planctónicas no prosperarán en los sedi-
mentos y persistirán como restos no vi-
vos sobre el fondo en la medida en que 
la estructura y constituyentes de su  cu-
bierta celular perduren. En este sentido 
es importante evaluar la composición y 
biomasa del fitobenton mediante méto-
dos de cuantificación que permitan dis-
criminar el estado fisiológico de las al-
gas y mediante análisis de contenido de 
pigmentos fotosintéticos que deduzca la 
presencia de productos degradados de la 
clorofila a. 

Según Biggs (1996) la habilidad de las 
algas bentónicas para crecer y prosperar 

en  cursos de agua proviene de una serie 
de interacciones entre factores hidrológi-
cos, de calidad de agua y bióticos. Este 
autor categoriza a los factores que contro-
lan a las algas bentónicas como aquellos 
que regulan la acumulación de biomasa 
o aquellos que ocasionan pérdidas, con-
siderando entre los primeros al aumen-
to del nivel de recursos, particularmente 
luz y nutrientes y entre los segundos a 
las perturbaciones, principalmente dadas  
por la inestabilidad del sustrato y la abra-
sión asociada, elevadas velocidades de 
corriente y la fricción producida por los 
sedimentos suspendidos. Si las perturba-
ciones son moderadas, tanto en su fre-
cuencia como en su intensidad, los proce-
sos de pérdida y acumulación pueden ser 
detectables si se toman en consideración 
los componentes de cambios de la bio-
masa y de la complejidad estructural y 
florística de la comunidad. Según Biggs 
(1996) estos factores pueden combinarse 
durante crecidas constituyendo pertur-
baciones mayores y puntuales capaces de 
generar pérdidas en masa. La sucesión 
idealizada de tipos morfológicos del fi-
tobenton luego de que la comunidad es 
perturbada cambia desde formas adnatas 
que persisten luego de la perturbación a 
formas de crecimiento rápido y adheri-
das apicalmente, hasta algas bentónicas, 
adheridas o filamentosas (Stevenson, 
1996). A su vez, las algas bentónicas son 
capaces de estabilizar a los sedimentos en 
muchos hábitats acuáticos, por ejemplo 
diatomeas y cianofitas filamentosas sobre 
arenas y sedimentos (Biggs, 1996). 

 El estudio del fitobenton presente 
en cuencas de la provincia de Buenos 
Aires ha sido llevado a cabo en muy po-
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cas oportunidades, pudiéndose citar tra-
bajos realizados en el río Samborombón 
(Claps, 1996; Solari y Claps, 1996), en 
el Río de la Plata (Gómez et al., 2009) 
y arroyos de la provincia (Giorgi, 1998; 
Giorgi et al., 2003; Sierra, 2009). Res-
pecto a la cuenca del río Salado,  que 
es la mayor de la provincia, las investi-
gaciones realizadas durante los últimos 
15 años han permitido obtener una con-
siderable información acerca del planc-
ton así como de los parámetros físico-
químicos (Bazzuri et al., 2010; Claps et 
al. 1997; Gabellone et al., 2001, 2003, 
2005, 2008; Neschuk et al., 2000, 
2002a, 2002b; Quaíni et al. 2006; So-
lari et al. 2002), siendo necesarios estu-
dios acerca del epipelon para completar 
la interpretación de este ecosistema.

Este trabajo se encuadra en la caracte-
rización de las comunidades de la cuenca 
superior del río Salado y su objetivo es 
analizar la influencia de las condiciones 
hidrológicas sobre la estructura del fito-
benton del Canal Mercante. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El río Salado se encuentra en la pro-
vincia de Buenos Aires; siendo un exten-
so río de llanura con un área de cuenca de 
150.000 km2 y una longitud aproximada 
de 700 km que desemboca en el Río de 
la Plata. El clima de la región es templa-
do-húmedo con una precipitación media 
anual de 899 mm. El río Salado presenta 
un régimen hidrológico muy variable con 
flujos de corriente que superan los 1.500 
m3.s-1 en condiciones de inundación y 

nunca excede los 100 m3.s-1 en períodos 
de sequía, determinando variaciones en 
la conductividad y el transporte de mate-
riales sólidos particulados (Gabellone et 
al., 2001). En el sector de cabeceras del 
río existen acuíferos sedimentarios con 
elevadas concentraciones de cloruro de 
sodio, originados durante períodos áridos 
del Pleistoceno, manifestados en superfi-
cie por la presencia de arroyos y lagunas 
salinas y determinantes del balance de 
sales del río (Solari et al., 2002).

En la región superior de la cuenca 
se han producido cambios en la red de 
drenaje conectando al río con cuerpos de 
aguas originalmente arreicos y con ma-
yor contenido salino mediante la cons-
trucción de los canales Jauretche, Mer-
cante y República de Italia  (Gabellone 
et al., 2008). Estos canales constituyen la 
troncal del oeste, con una longitud hasta 
el Río Salado de más de 200 km. Se ex-
tiende desde el complejo El Hinojo/Las 
Tunas pasando por las localidades de Pe-
huajó, Carlos Casares y 9 de Julio hasta 
el oeste de Bragado. El presente estudio 
comprende la estación de muestreo Ca-
nal Mercante (CM) situado a 35º 25’ S; 
60º 56’ O, a la altura de la localidad de 9 
de Julio (Fig. 1).

 En estos canales la sección es regular 
y la pendiente de las orillas pronuncia-
da. La composición del sedimento varía 
desde limo hasta arenoso e inclusive hay 
áreas de toscas. En todos estos sustratos 
suelen encontrarse talos de las macroal-
gas Enteromorpha salina, Vaucheria sp. y 
Cladophora sp. que pueden alcanzar en 
conjunto el 70 % de cobertura del área.

Las precipitaciones en el sitio de estu-
dio presentan un patrón de distribución 
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estacional, con lluvias que no sobrepasan 
a la media en los meses de invierno y 
elevadas precipitaciones en los meses de 
primavera y verano. El  Índice de Four-
nier modificado por Arnoldus (Besteiro 
et al., 2009) que relaciona las precipita-
ciones mensuales con las anuales y cons-
tituye una aproximación rápida al esta-
blecimiento de un factor de agresividad 
de la lluvia, alcanza un valor de 104 que 
representa un grado de erosividad mode-
rada para este sector.

Métodos

La precipitación media mensual co-
rrespondiente al período 1970-2010 y 
las precipitaciones mensuales correspon-
dientes al período 2009-2010 se calcu-
laron a partir de los datos de precipita-
ciones diarias de  la localidad de 9 de 
Julio dados por el Sistema integrado de 
información agropecuaria del Ministerio 
de Agricultura, Ganadería y Pesca, Pre-
sidencia de la Nación (http://www.siia.
gov.ar/index.php/series-por-tema/agro-

meteorologia). El Indice de Fournier mo-
dificado por Arnoldus se aplicó a la serie 
de lluvias 1970-2010 y su evaluación se 
realizó según el IFM para Latinoamérica 
(Besteiro et al., 2009). 

Se obtuvieron muestras en dos mo-
mentos definidos en relación con el pa-
trón de precipitaciones: 1) al comienzo 
de la primavera, durante un período de 
escasas precipitaciones (septiembre de 
2009) y 2) al comienzo del otoño, luego 
de una época estival con abundantes llu-

vias (marzo de 2010). En cada momento, 
mediante el uso de minicorers de 1,327 
cm2 se colectaron 10 réplicas de sedimen-
to para la identificación de la flora algal; 
cada réplica se colocó en un frasco con 15 
ml de agua corriente con solución de for-
mol al 5%. Simultáneamente, mediante 
la utilización de corers de 6,15 cm2 y 1,2 
cm de longitud se obtuvieron 10 réplicas 
para el análisis de clorofila a del fitoben-
ton y otras 10 réplicas para estimación 
de la materia orgánica (MO) y del fósforo 
total (PT) en el sedimento. Consecuen-

Figura 1. Mapa del área de estudio. Referencia: la estrella representa el sitio de muestreo.
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temente con el objetivo de este trabajo, 
los talos de las macroalgas observables 
a simple vista, debido a su tamaño, no 
fueron incluidos en el muestreo con mi-
nicorers. 

Se midieron las siguientes variables 
en el agua: temperatura, pH, conducti-
vidad, turbidez y oxígeno disuelto utili-
zando un sensor múltiple Horiba U-10 
y un oxímetro YSI; la velocidad de co-
rriente fue medida con un correntímetro, 
la profundidad de la zona fótica con el 
Disco de Secchi y la luz incidente con un 
luxímetro; también se obtuvieron mues-
tras de agua  para la estimación de clo-
rofila a fitoplanctónica. En laboratorio 
se determinaron las concentraciones de 
nutrientes: amonio, nitratos y nitritos, 
fósforo reactivo soluble, fósforo total; así 
como de sólidos en suspensión y materia 
orgánica en el agua siguiendo las meto-
dologías propuestas en APHA (1995). 

Respecto al sedimento se midieron el 
fósforo total (PT) según la metodología 
propuesta por Andersen (1979) y la con-
centración de materia orgánica mediante 
el secado en estufa a 60 ºC para calcu-
lar el peso seco (PS) y posterior muflado 
durante 4 horas a 550 ºC  para obtener 
el contenido de materia orgánica (MO) o 
peso seco libre de cenizas (PSLC) (Aboal 
et al., 1994).

Las concentraciones de clorofila a del 
fitoplancton y del fitobenton fueron esti-
madas utilizando el método de Lorenzen 
(1967) y la modificación propuesta por 
Varela (1981).

Previo al análisis cuantitativo del fito-
benton se realizó una primera inspección 
visual de la muestra para determinar el 
volumen de concentración o dilución re-

querido (Acker, 2002). El conteo se rea-
lizó sobre volúmenes de 50 microlitros 
tomados de la alícuota homogeneizada 
y colocados  entre portaobjetos y cubre-
objetos de 1.8 x 1.8 cm (Semina, 1978). 
Se utilizaron diferentes aumentos (100x 
y 400x) para la contabilización de orga-
nismos de diferentes tamaños (Semina, 
1978). El número de franjas contadas 
estuvo determinado por el área mínima 
(Modenutti y Balseiro, 1995). El núme-
ro de algas se expresó tanto en células 
como en individuos. En este último caso 
se consideró a los organismos coloniales y 
filamentosos como un individuo, para lo 
cual se estableció una “unidad de conteo 
natural” (Acker, 2002), que es el núme-
ro de células mínimo en una colonia o la 
longitud promedio de filamento a partir 
del cual se contabiliza un organismo. Se 
registraron exclusivamente los organis-
mos viables, entendiéndose por viables a 
aquellos que presentaran contenidos in-
ternos, como cloroplastos y otras organe-
las, o bien células pigmentadas en el caso 
de las cianofitas (Burkholder y Wetzel, 
1989). 

Para cada uno de los momentos estu-
diados se calcularon la riqueza específica, 
el índice de diversidad de Shannon-Wie-
ner, la equitabilidad (Margalef, 1983) y 
la abundancia algal a partir del conteo 
del número de individuos, y esta última 
también a partir de la cuantificación de 
células. Se verificó la normalidad de las 
variables del sedimento y de la abundan-
cia de los taxa con el test de Shapiro-Wi-
lks y la homocedasticidad de la varianza 
con el test de Levene. Se analizó la exis-
tencia de diferencias entre las fechas de 
muestreo con análisis de la varianza y de 
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Kruskal-Wallis. Se realizó un análisis de 
correlación múltiple entre abundancia de 
las especies, clorofila a, materia orgánica 
y fósforo total del sedimento.

RESULTADOS

En septiembre de 2009 las precipita-
ciones fueron de baja intensidad (prome-
dio 6 mm/día considerando los días de 
lluvia) pero de gran duración (3 a 4 días), 
resultando en un valor mensual mayor 
al esperado para ese mes. En marzo de 
2010 las precipitaciones del mes fueron 
bajas y estuvieron concentradas en la se-
gunda quincena del mes, es decir en los 
días posteriores al muestreo del 16 de 
marzo, por lo que a pesar de correspon-
der al final de la época lluviosa, éste fue 

efectuado luego de 22 días sin precipita-
ciones (Fig. 2).

Los mayores valores de los parámetros 
físicos y químicos del agua así como de la 
biomasa fitoplanctónica se registraron en 
marzo, a excepción de la  transparencia y 

Figura 2. Precipitaciones mensuales en la 
localidad de 9 de Julio para el período comprendido 

entre Mayo de 2009 y Abril de 2010. Línea 
horizontal: promedio de precipitaciones medias 
mensuales. Las barras grises corresponden a los 

meses de muestreo.

Tabla 1. Valores de los parámetros físicos y químicos en el agua y clorofila a del
fitoplancton en septiembre de 2009 y en marzo de 2010.

Parámetros Sep-09 Mar-10
Temperatura (ºC) 13,9 21,5

pH 8,9 9

Conductividad (mS.cm-1) 13,8 21,7

Turbidez (NTU) 98 100

Oxígeno disuelto (mg.l-1) 5 16,6

Secchi (cm) 46 30

Luz incidente (micromoles.s-1.m2) 887 2650

Clorofila a fitoplanctónica (µg.l-1) 5,6 143,7

Amonio (µg.l-1) 676 366

Nitratos + nitritos (µg.l-1) 15,7 73

Nitrógeno Total (mg.l-1) 2,6 4,4

Fósforo Reactivo Soluble (µg.l-1) 93,5 41

Fósforo Total (µg.l-1) 560 988

Sólidos en suspensión (mg.l-1) 48,4 93,9

Materia Orgánica (mg.l-1) 14,2 35,5
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las concentraciones de amonio y fósforo 
reactivo soluble (Tabla 1). En ambas fe-
chas de muestreo la velocidad del agua 
fue muy baja o indetectable, registrán-
dose además dirección inversa en el mo-
vimiento de  la masa de agua.

Las concentraciones de materia orgá-
nica y de fósforo total en el sedimento 
aumentaron en marzo respecto a sep-
tiembre. En el caso del fósforo total am-
bos desvíos fueron del mismo rango.  Los 
valores medios de clorofila “a” fueron 
semejantes entre fechas pero se desta-
ca la notoria dispersión de los datos en 
septiembre (Fig. 3). El análisis de la va-
rianza con las variables materia orgáni-
ca y fósforo en el sedimento, dio como 
resultado diferencias significativas entre 
septiembre y marzo. Por el contrario, no 
se hallaron diferencias significativas en-
tre ambas fechas respecto a la densidad 
algal (expresada tanto en N°ind/cm2 p= 
0.185 como en N°cel/cm2 p= 0.058) ni 
en la concentración de Cl. a por unidad 
de superficie (p=0.159).  Los resultados 
del análisis de correlación múltiple indi-
can que la MO está correlacionada posi-
tivamente con el fósforo en el sedimento, 
y que la clorofila a fitobentónica no se 
correlaciona con el resto de las variables.

El aspecto macroscópico a campo de 
la fisonomía del fitobenton fue diferente 
entre las dos fechas de muestreo. En sep-
tiembre se observó una distribución agre-
gada de Enteromorpha salina, Vaucheria sp. 
y Cladophora sp. formando parches de 
colonización sobre el sustrato, mientras 
que en marzo estos talos fueron de me-
nor tamaño y estuvieron uniformemente 
distribuidos.  En ambas fechas se observó 
también un tapiz mucoso de desarrollo 

variable dado por acúmulos de algas y 
otros organismos que, en septiembre, 
tuvo mayor volumen en las zonas coloni-
zadas por las macroalgas.

En septiembre el número de indivi-
duos por unidad de superficie fue el do-
ble y el de células el triple respeto a  di-
chas variables en marzo, pero la riqueza 
de especies fue menor.  Se registraron un 
total de 30 especies en septiembre y 37  

Figura 3. Concentración de clorofila “a”, materia 
orgánica y fósforo total en el sedimento en los 

momentos estudiados. N= 10.
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especies en marzo. El  índice de diver-
sidad tuvo valores de 2.68 y 2.67  para 
septiembre y marzo, respectivamente y 
la equitabilidad de 0,78 y 0,74 respecti-
vamente. 

En septiembre la microflora bentóni-
ca estuvo constituida casi exclusivamente 
por diatomeas y cianofitas, La densidad 
máxima alcanzó 1.106 individuos/cm2 y 
varió hasta en un orden de magnitud entre 
las réplicas. Las especies más abundantes 
respecto al número de individuos fueron 
Achnanthes pericava, Navicula aff. cymbula, 
Nitzschia frustulum, Heteroleibleinia rigi-
dula, Leptolyngbya subtilis, Planktolyngbya 
limnetica, Leibleinia epiphytica, Rhopalodia 
acuminata, Euglena aff. proxima y Amphora 
ovalis.  En cambio, tomando en conside-
ración el número de células, las cianofitas 
filamentosas resultaron predominantes: 
Leptolyngbya subtilis, Leibleinia epiphytica,  
Planktolyngbya limnetica, Anabaena sp., 
Pseudanabaena limnetica, Phormidium mo-
lle, Phormidium okenii y Lynbya aestuarii, 
así como la colonial aff. Chlorogloea micro-
cystoides (Fig. 4).  

Otras especies presentes en menor 
número y de distribución regular o al 
azar fueron las diatomeas Pleurosira lae-
vis f. polymorpha, Rhopalodia aff. brebisso-
nii, Tabularia fasciculata, Surirella stria-
tula, Campylodiscus clypeus, Gyrosigma aff. 
terryanum, Amphora ovalis, Tryblionella 
hungarica, Denticula elegans y Plagiotropis 
lepidoptera, así como las cianofitas Phor-
midium molle, Chroococcus sp. y Nodularia 
spumigena var. major.

Con distribución agregada se encon-
traron Heteroleiblenia rigidula y Pseudana-
baena limnetica, dos cianofitas filamento-
sas que llegaron a constituir densas matas 

y ser responsables del elevado número de 
células cuando  se las encontró. Otras cia-
nofitas con distribución aún más grega-
ria fueron Lyngbya aestuarii, Merismopedia 
tenuissima, aff. Chlorogloea  microcystoides y 
Anabaena sp. Entre las diatomeas se ha-
llaron Achnanthes brevipes var. intermedia, 
generalmente muy abundante en las ré-
plicas donde se encontró, y las diatomeas 
bentónicas de gran tamaño Entomoneis 
alata y Plagiotropis lepidoptera. Se desta-
ca el patrón de distribución de  Nitzschia 
frustulum por ser rara, registrándose sólo 
en una ocasión pero en muy alta densi-
dad (38.103 individuos/cm2) (Fig. 4).

En marzo la flora bentónica estuvo 
constituida mayoritariamente por diato-
meas y cianofitas, y aumentó la propor-
ción de clorofitas. La densidad máxima 
alcanzó 6.105 individuos/cm2 y tuvo una 
variación entre las réplicas notoriamente 
menor que la hallada en septiembre (Fig. 
4). Las especies más abundantes respecto 
al número de individuos fueron  diato-
meas y las  cianofitas Synechocystis salina y 
Pseudanabaena limnetica. Al igual que en 
septiembre, esta última y otras cianofitas 
predominaron al tomarse en considera-
ción al número de células. Las especies 
halladas en septiembre volvieron a en-
contrarse en esta fecha, a excepción de 
Denticula elegans, Merismopedia tenuissima, 
Nodularia spumigena var. major, Rhopalo-
dia acuminata, Rhopalodia aff. brebissonii y 
Tabularia fasciculata.  

En este mes se incorporaron 12 espe-
cies respecto a las halladas en septiem-
bre, entre las que se destaca la aparición 
de clorofitas  (Scenedesmus quadricauda y 
Pediastrum boryanum) y la abundancia de 
las distintas especies pequeñas y de mor-
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fología similar pertenecientes al grupo de 
las diatomeas Centricae unicelulares (que 
para este trabajo se denominarán “grupo 
Cyclotella”). Las otras especies nuevas fue-
ron las diatomeas Amphora coffeaeformis, 

Amphora aff. veneta, Cocconeis sp., Nitzs-
chia aff. compressa, presentes con una alta 
abundancia, y  Rhopalodia aff. musculus en 
forma escasa, y las cianofitas Anabaenop-
sis sp., Aphanocapsa holsatica,  Spirulina ro-

Figura 4. Abundancia del epipelon (barras) y contribución de las especies dominantes (gráfico de tortas) 
expresados a partir del número de individuos y del número del células correspondientes a cada réplica y momento 

estudiado.
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busta (presentes en bajo número y en for-
ma agregada) y Synechocystis salina, muy 
abundante y frecuente (Fig. 4).

DISCUSION

El sistema en estudio es un canal de  
sección y recorrido regular, por lo que las 
principales variables forzantes actuantes 
sobre el bentos estarán más relacionadas 
con  la velocidad y nivel del agua, a dife-
rencia de los ríos y arroyos, donde com-
ponentes de su morfometría y variaciones 
en la constitución del lecho podrían tener 
un rol preponderante en el desarrollo de 
las comunidades bentónicas. 

En septiembre la fisonomía y compo-
sición del fitobenton estarían asociadas a 
las características del período seco pre-
cedente. Se observó una comunidad con 
desarrollo vertical y constituida princi-
palmente por organismos bentónicos, así 
como la profusión de talos de macroalgas 
como determinantes del arreglo espacial 
de especies asociadas, principalmente cia-
nofíceas filamentosas y la diatomea Ach-
nanthes pericava.  La notoria diferencia de 
abundancia de talos y concentración de 
clorofila a entre las réplicas se debió a la 
distribución agregada de varias especies 
del fitobenton. La complejidad estruc-
tural tanto vertical como respecto a los 
patrones de distribución espacial de las 
algas estaría evidenciando la presencia 
de una comunidad estable, que no ha-
bría sido perturbada durante un período 
de tiempo suficientemente prolongado 
como para lograr esta complejidad co-
rrespondiente a etapas sucesionales ma-
duras con predominancia de macroalgas. 
Esta estructura es coincidente con los 

hallazgos de Biggs (1996) que encuen-
tra que periodos extensos de estabilidad 
de caudal entre crecidas (4-10 semanas) 
permiten la acumulación de biomasa y 
la  sucesión desde diatomeas a algas fi-
lamentosas grandes y cianofitas. En el 
mismo sentido, la abundancia de masas 
de algas filamentosas habría favorecido 
la depositación de diatomeas, incremen-
tando la heterogeneidad de hábitats (Pe-
terson, 1990).

En este mes el fitobenton estuvo re-
presentado por organismos típicamente 
bentónicos como Euglena proxima, las 
diatomeas Achnanthes pericava, Denticula 
elegans, Surirella striatula y las cianofítas 
Leptolyngbya subtilis y Phormidium okenii. 

En septiembre en la columna de agua 
se destacan las bajas concentraciones de 
oxígeno disuelto y fitoplancton activo, 
mientras que la concentración de nu-
trientes no fue limitante. Posteriormente, 
en marzo se registran valores mayores de 
conductividad, de sólidos en suspensión, 
de materia orgánica y concentración de 
nitratos y fósforo total en el agua, en re-
lación con el período de mayores preci-
pitaciones, consecuente ingreso de mate-
riales y nutrientes por escorrentía super-
ficial, solubilización y aporte de sales de 
la región oeste. Asimismo este período 
con mayor nivel del agua fue favorable 
para el desarrollo del fitoplancton, pro-
bablemente asociado con el aumento de 
la concentración de oxígeno disuelto en el 
agua. Estos cambios en la masa de agua 
afectaron al bentos. La etapa de lluvias 
habría generado un período de erosión 
sobre el sedimento durante los momen-
tos de mayor velocidad del agua, simpli-
ficando la estructura vertical de la comu-



91

Instituto de Limnología “Dr. R. A. Ringuelet”
ISSN 0326-1638

Biología Acuática N° 27. Año 2012: 81-95

nidad, homogeneizando la distribución 
horizontal de las especies y provocando 
la reducción en la abundancia de algas. 
Además, el hecho particular de que du-
rante los 22 días previos a este muestreo 
no se registraran precipitaciones habría 
provocado que la velocidad  de corrien-
te disminuyera dando lugar a la decan-
tación de algas de origen planctónico a 
los sedimentos y el consecuente aumento 
en la riqueza específica de la comunidad 
bentónica.

En marzo se encontró una comuni-
dad diferente a la de septiembre,  en la 
cual algunas especies bentónicas estuvie-
ron ausentes o se encontraron en menor 
proporción y número respecto al mues-
treo anterior, mientras que otras especies 
catalogadas como planctónicas (como 
las cianofitas Anabaenopsis sp., Spirulina 
robusta y Synechocystis salina y las clorofi-
tas Scenedesmus quadricauda y Pediastrum 
boryanum y el “grupo Cyclotella”) se regis-
traron sobre este sustrato dando como 
resultado una mayor riqueza específica y 
menor abundancia tanto de talos como de 
células. Estos resultados y la recurrencia 
de los ciclos de lluvias y sequías podrían 
encuadrarse en los ciclos de pérdidas y 
acumulación que pueden encontrarse en 
arroyos que experimentan  disturbios de 
una frecuencia moderada (o estacional), 
como señala Biggs (1996).  En nuestro 
caso la densidad y composición algal va-
riaron, mientras que la concentración de 
clorofila a activa fue semejante entre am-
bas fechas. Esta diferencia entre los re-
sultados cuantitativos y de clorofila pro-
bablemente se deban al efecto de sombra 
dado por los acúmulos de macroalgas en 
septiembre.  

Algunas especies se encontraron en 
los dos momentos estudiados con simi-
lares abundancias, como las diatomeas 
Entomoneis alata, Plagiotropis lepidoptera, 
Pleurosira laevis f. polymorpha, Surirella 
striatula y Tryblionella hungarica, y las 
cianofitas aff. Chlorogloea microcystoides y 
Lyngbya aestuarii  Estas especies pueden 
ser consideradas integrantes típicas de la 
ficoflora bentónica del canal Mercante y 
serían tolerantes a cambios en la veloci-
dad de corriente. Otras especies presen-
tes en septiembre no se encontraron en 
marzo, por ejemplo Tabularia fasciculata, 
una diatomea no adherida que sería sus-
ceptible a la deriva (Peterson, 1996). Por 
el contrario, las especies nuevas halladas 
provenientes del plancton podrían estar 
relacionadas tanto con la mayor densidad 
del plancton como con el incremento en 
la tasa de inmigración luego de varios 
días posteriores a la perturbación (Ste-
venson, 1990).  

Se destaca la semejanza florística en-
tre nuestro trabajo y  los resultados de 
otras investigaciones realizadas sobre el 
epipelon de ríos y arroyos en la provin-
cia de Buenos Aires: Amphora coffeaeformis 
(Claps, 1996 y Gomez y Licursi, 2001), 
Amphora ovalis (Solari y Claps, 1996; 
Claps, 1996; Giorgi, 1998 y Giorgi et 
al., 2003), Campylodiscus clypeus (Solari y 
Claps, 1996), Gyrosigma terryanum (Sola-
ri y Claps, 1996 y Claps, 1996), Nitzs-
chia frustulum (Gomez y Licursi, 2001 y 
Sierra, 2009), Planktolyngbya limnetica 
(Claps, 1996; Giorgi, 1998 y Giorgi et 
al, 2003), Pleurosira laevis (Solari y Claps, 
1996; Claps, 1996; Gomez y Licur-
si, 2001 y Gomez et.al., 2009), Surire-
lla striatula (Claps, 1996) y Tryblionella 
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hungarica (Claps, 1996; Giorgi, 1998, 
Gomez y Licursi, 2001 y Giorgi et al., 
2003).

Entre los aportes del plancton se des-
tacan especies que han sido citadas para 
esta cuenca como planctónicas: Pedias-
trum boryanum (Gabellone et al., 2001; 
O`Farrell, 1993), y Merismopedia tenuis-
sima (Solari y Claps, 1996). Respecto a 
nuestros hallazgos de la abundancia y 
existencia simultánea de distintas es-
pecies de Diatomeas centrales Cosci-
nodiscales, podemos referir los trabajos 
de  Bazzuri et al. (2010), Gabellone et 
al. (2001), Izaguirre y Vinocur (1994) y  
Solari et al. (2002) que mencionan a  Cy-
clotella meneghiniana  como planctónica, 
mientras que Claps (1996) encuentra a 
esta especie como constituyente del epi-
pelon. Otras especies como Scenedesmus 
quadricauda pueden ser consideradas ubi-
cuas, habiendo sido encontradas tanto en 
el plancton como integrante de la flora 
bentónica en la región (Claps, 1996; Ga-
bellone et al, 2001; O`Farrell, 1993).

Cabe destacar que la mayoría de las 
especies halladas han sido registradas 
como halófitas, no encontrándose dife-
rencias en la proporción de algas con esta 
preferencia entre  las dos fechas, a pesar 
de duplicarse la conductividad en la se-
gunda ocasión de muestreo. 

En este estudio se identificaron dos 
estados de la comunidad que pueden aso-
ciarse a los fenómenos de erosión/deposi-
tación vinculados al efecto de la corriente 
del agua, por lo que se concluye que los 
cambios hidrológicos en el canal tendrían 
incidencia en la composición y abundan-
cia del fitobenton. El valor de erosividad 
moderada indica que los fenómenos de 

erosión y sedimentación son ambos co-
munes en este sector y por lo tanto el 
seguimiento en el tiempo a lo largo del 
ciclo hidrológico es fundamental para in-
terpretar la dinámica de esta comunidad 
y su interrelación con el plancton. 
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CAMBIOS EN LA DIVERSIDAD Y VARIACIÓN INTERANUAL DE 
LA ABUNDANCIA DEL ZOOPLANCTON DE UN LAGO SOMERO 

URBANO DE LA PAMPA
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ABSTRACT. Don Tomás is an urban, turbid and hypereutrophic shallow lake located in the west side of 
Santa Rosa. As it has an important silverside population (Odontesthes bonariensis) this lake is important for 
recreational and touristic activities. As many changes in many limnological parameters were observed, 
including zooplankton composition and abundance between 1995-96 and 2006, the main objective of this 
research was to compare these parameters with the ones obtained from September 2008 to August 2009. 
Salinity decreased along the three periods from 1.65 (1995-96) to 0.65 g.l-1 (2008-09) mainly due to the 
city runoff and the constant water pumping for irrigation. Water transparency also decreased from 0.24 
(1995-96) to 0.14 m (2008-09). Zooplankton total richness did not change, but changes in taxonomi-
cal composition were observed when groups were separately analyzed (cladoceran richness decreased and 
rotifers increased during 2006. Cladoceran richness decreased from 9 species in 1995-96 to 4 in 2006, 
to only 2 species in 2008-2009. The same pattern was observed with copepod richness which decreased 
from 4 species in 2006 to only 2 species in 2008-09. Rotifer richness, on the other hand, increased from 8 
species (1995-96) to 15 (2008-2009). The decreased water transparency could have been due to the lack 
of Daphnia (observed only in 1995-96) and the increased dominance of rotifers. Total zooplankton abun-
dance showed important inter-annual differences, being the lowest in 2006. The obtained results reveal 
the wide variability of zooplankton in this type of environment.

KEY WORDS: Shallow lakes, zooplankton, cladocerans, rotifers.
PALABRAS CLAVE: Lagos someros, zooplancton, cladóceros, rotíferos.

INTRODUCCIÓN

En la provincia de La Pampa, los la-
gos someros son abundantes, diversos y 
algunos tienen importancia por su bio-
diversidad o interés recreativo y turísti-
co. Recientemente se han realizado es-
tudios enmarcados en el modelo de los 
estados alternativos de los lagos someros 
que contemplan las concentraciones de 

nutrientes, clorofila a y la influencia de 
interacciones tróficas como la depreda-
ción sobre el zooplancton (Echaniz et al., 
2008, 2009 y 2010 a y b; Echaniz y Vig-
natti, 2010; Vignatti et al., 2009).

Entre los lagos someros pampeanos, se 
destaca Don Tomás, ubicado en la ciudad 
de Santa Rosa, debido a que está rodeado 
por un parque recreativo y como posee 
fauna íctica con predominio de pejerreyes 
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(Odontesthes bonariensis), permite el desa-
rrollo de pesca deportiva que resulta un 
polo de atracción turística para la zona. 
De igual forma que la mayoría de los la-
gos someros de la región, inicialmente 
fue temporario y de elevada salinidad, 
pero dado que es el cuenco receptor del 
sistema de desagües pluviales de la ciu-
dad, se ha transformado en permanente. 
En el sur de la laguna se encuentra una 
estación de bombeo que permite retirar 
los excedentes de agua cuando existe 
riesgo de inundación de zonas cercanas 
de la ciudad (Fig. 1) y de ella se extrae 
agua permanentemente para el riego de 
calles.

Algunas de las características físico 
químicas y biológicas de Don Tomás se 
han modificado a lo largo del tiempo 
como consecuencia del trasvase o extrac-
ción de agua y debido a la depredación 
por los peces (Echaniz et al., 2008). Entre 
los cambios físicos y químicos, se desta-
can la disminución de la transparencia 
del agua y la salinidad registradas entre 
1995-96 y 2006 y entre los biológicos la 
modificación de la composición taxonó-
mica de la comunidad zooplanctónica, 
registrándose en 2006 menor riqueza de 
cladóceros y mayor de rotíferos, y la au-
sencia  de especies de Daphnia (Echaniz 
et al., 2008).

Teniendo en cuenta lo expresado pre-
cedentemente, el objetivo de este trabajo 
es analizar la composición taxonómica, la 
abundancia y la biomasa zooplanctónicas 
registradas en la laguna Don Tomás du-
rante el período comprendido entre sep-
tiembre de 2008 y agosto de 2009, sus 
relaciones con los principales parámetros 
físico químicos y comparar los resulta-

dos con información previa, a efectos de 
evaluar la situación de este ambiente y 
probar las siguientes hipótesis: i) debido 
a que entre los períodos 1995-1996 y 
2006 la salinidad y el pH descendieron, 
durante 2008-2009 los valores de estos 
parámetros también son menores debi-
do al efecto de dilución producido por 
la extracción de agua; ii) la presencia de 
peces planctívoros que depredan sobre 
el zooplancton de mayor tamaño y efi-
ciencia de filtración, hace que esté inte-
grado mayoritariamente por especies pe-
queñas, lo que favorece el estado turbio 
del lago Don Tomás y iii) debido a que 
la comunidad zooplanctónica está con-
formada principalmente por especies de 
talla reducida y baja eficiencia de filtra-
ción, la transparencia del agua registrada 
en 2008-09 es menor y la concentración 
de clorofila a fitoplanctónica más elevada 
que en 2006.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Don Tomás (64º 19´ O, 36º 37´ S) es 
un cuerpo de agua somero, turbio, per-
manente,  situado al oeste de la ciudad de 
Santa Rosa (Fig. 1). Tiene una  superfi-
cie de 148,3 ha y durante este estudio su 
profundidad máxima fue 2,1 m. El cuen-
co original fue fraccionado en tres me-
nores mediante la construcción de terra-
plenes y caminos (Fig. 1) y dado que su 
perímetro ha sido rectificado y dragado 
casi no presenta vegetación acuática. El 
cálculo del desarrollo de la línea de costa 
muestra que su contorno es muy regular, 
casi circular y sin accidentes (Tabla 1).
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En ella se desarrolla una fauna íctica, 
integrada por pejerreyes (Odontesthes bo-
nariensis), carpas (Cyprinus carpio), madre-
citas (Cnesterodon decemmaculatus y Jenyn-
sia multidentata) y dientudos (Oligosarcus 
jenynsi), lo que le confiere valor turístico.

Trabajo de campo y laboratorio

Se realizaron muestreos mensuales 
desde septiembre de 2008 hasta agosto 

de 2009, en dos sitios. En ellos se registró 
la temperatura del agua y la concentra-
ción de oxígeno disuelto (oxímetro Ysi), 
la transparencia del agua (disco de Secchi) 
y se tomaron muestras de agua para los 
análisis físicos, químicos y de clorofila a. 
En cada sitio se tomaron muestras cuan-
titativas subsuperficiales de zooplancton 
con recipientes tarados de 10 litros de ca-
pacidad, las que fueron filtradas a través 
de una red de 0,04 mm de abertura de 

Figura 1. Localización de la laguna Don Tomás. A, B y C: cuencos en que fue dividida. D: estación de bombeo. 
Las flechas indican los puntos de entrada de los desagües pluviales y la salida de la estación de bombeo.

Tabla 1. Principales parámetros morfométricos de la laguna Don Tomás (Datos correspondientes a 2008-09).

Largo máximo (m) 1745,20

Ancho máximo (m) 1167,10

Longitud línea costa (m) 6719,30

área (ha) 148,30

Desarrollo línea costa 1,10

Profundidad máxima (m) 2,10
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malla y una muestra cualitativa, con una 
red de 20 cm de diámetro de boca y 0,04 
mm de abertura de malla. Las muestras se 
anestesiaron con CO

2
 previo a la fijación, 

para evitar deformaciones de los ejempla-
res y se mantuvieron refrigeradas hasta 
su análisis. Posteriormente se fijaron con 
formalina al 5-6% y se depositaron en la 
planctoteca de la Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales de la UNLPam.

El pH se determinó mediante un pea-
chímetro Cornning PS 15 y la concentra-
ción de sólidos disueltos (salinidad) por 
secado de 50 ml de agua a 103-104°C. La 
concentración de clorofila a se estimó por 
filtración de 15 ml de agua con filtros de 
fibra de vidrio tipo Gelman A/E. Los pig-
mentos fueron extraídos en frío con ace-
tona 100%, acidificados para corregir los 
feopigmentos, y las lecturas se hicieron con 
un fluorómetro Aquafluor (Turner Desig-
ns) (Arar y Collins, 1997). Se determinó 
el nitrógeno total Kjeldahl mientras que 
la concentración de fósforo total se obtuvo 
mediante la digestión de la muestra con 
persulfato de potasio en medio ácido y es-
pectrofotometría (APHA, 1992). 

Se determinó la densidad por especie 
en cada estación. En el caso del macrozoo-
plancton (Kalff, 2002), mediante conteos 
en cámaras de Bogorov bajo microscopio 
estereoscópico a 20-40 X y las alícuotas 
fueron tomadas con un submuestrea-
dor de Russell de 5 ml, (José de Paggi 
y Paggi, 1995). La densidad del micro-
zooplancton (Kalff, 2002) se determinó 
mediante la toma de alícuotas de 1 ml, 
que se contaron bajo microscopio óptico 
convencional en cámaras de Sedgwick-
Rafter a 40-100 X (José de Paggi y Pa-
ggi, 1995). 

La biomasa se calculó mediante la 
medición de 30 ejemplares por especie, 
seleccionados al azar y la aplicación de 
las fórmulas que relacionan la longitud 
con el peso seco (Dumont et al., 1975; 
Ruttner-Kolisko, 1977; Rosen, 1981; 
McCauley, 1984; Culver et al., 1985; 
Kobayashi, 1997).

Se efectuaron análisis de varianza no 
paramétricos de Kruskal-Wallis y el test 
a posteriori de Fisher. Se calculó la diversi-
dad beta mediante el índice de Whittaker 
en sentido temporal (Magurran, 2004).

RESULTADOS

Parámetros ambientales

La temperatura del agua siguió un pa-
trón estacional con una mínima cercana 
a 6°C en  julio y una máxima superior a 
26°C en diciembre. La concentración de 
oxígeno fue elevada y alcanzó una media 
de 11,38 mg.l-1 (Tabla 2), con un mínimo 
de 7,64 mg.l-1 en octubre y un máximo 
de 13,14 mg.l-1 en marzo.

La salinidad media a lo largo del es-
tudio fue 0,65 g.l-1 (±0,07) (Tabla 2) y 
ascendió ligeramente desde un mínimo 
de 0,57 en enero, hasta un máximo de 

Figura 2. Variación mensual de la salinidad y el 
pH en el lago urbano Don Tomás durante el ciclo 

anual 2008-2009.
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0,76 registrado en julio (Fig. 2). El pH se 
mantuvo relativamente estable (Fig. 2) 
con un valor medio de 8,51 (±0,23).

La transparencia del agua fue reduci-
da, con una media de 0,14 m (±0,01) 
y mostró poca variación a lo largo del 
estudio (Fig. 3 y Tabla 2). La concentra-
ción media de clorofila a fitoplanctónica 
fue relativamente elevada (114,9 mg.m-3 
±55,1) pero fluctuó entre un mínimo 
de 46,3 mg.m-3 en septiembre hasta al-

canzar concentraciones superiores a 150 
mg.m-3 durante el otoño (Fig. 3 y Tabla 
2). Aunque se encontró correlación nega-
tiva entre ambos parámetros, no fue es-
tadísticamente significativa (R = -0,32; 
p = 0,3082).

Las concentraciones de nutrientes fue-
ron elevadas durante todo el ciclo anual 
y la media de fósforo total (10,78 mg.l-1 
±1,98) fue superior a la de nitrógeno 
total (6,93 mg.l-1 ±1,08) (Tabla 2). Las 

Tabla 2. Comparación de los principales parámetros limnológicos registrados en los tres 

períodos estudiados en el lago urbano Don Tomás.

1995-96 2006 2008-09

Temperatura
(°C)

Media 16,53 16,26 17,39

Mín.-máx. 6,30 – 24,00 7,10 - 24,10 6,20 - 26,25

Transparencia
(m)

Media 0,24 0,15 0,14

Mín.-máx. 0,10 - 0,32 0,12 - 0,21 0,13 - 0,17

Salinidad
(g.l-1)

Media 1,65 0,80 0,65

Mín.-máx. 1,40 - 1,91 0,71 - 0,96 0,57 - 0,76

pH
Media 9,39 8,64 8,51

Mín.-máx. 8,56 - 9,89 8,01 - 9,11 8,10 - 8,80

Clorofila 
(mg.m-3)

Media 154,60 114,91

Mín.-máx. 88,80 - 211,46 45,20 - 197,40

PT
(mg.l-1)

Media 9,71 10,78

Mín.-máx. 3,75 - 16,90 7,50 - 13,13

NT
(mg.l-1)

Media 11,52 6,93

Mín.-máx. 7,40 - 16,88 5,63 - 9,38

Oxígeno disuelto      
(mg.l-1)

Media 8,45 11,38

Mín.-máx. 6,20 - 10,3 7,65 - 13,15
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concentraciones del primero fueron lige-
ramente más elevadas durante el verano 
mientras que las del segundo fueron más 

estables y no se encontró correlación sig-
nificativa entre ambos nutrientes (R = 
0,28; p = 0,3848).

Parámetros biológicos

Diversidad zooplanctónica

Se registraron 19 taxones (Tabla 3). El 
predominio fue de los rotíferos, dado que 
se registraron 15 especies respecto a las dos 
de cladóceros y  a las dos  de copépodos. 
La riqueza mínima (6 especies) se registró 
durante el invierno (agosto) y la máxima 
en primavera (octubre) (13 taxones).

Figura 3. Variación mensual de la transparencia 
del agua y la concentración de clorofila a en el lago 

urbano Don Tomás durante el ciclo anual 
2008-2009.
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1995-96 2006 2008-09

Cladóceros

Bosmina huaronensis Delachaux, 1918 291,6 49,1 183,2

Diaphanosoma birgei Korinek, 1981 7,6 5,6 3,3

Moina micrura Kurz, 1874 49,9 11,2 -

Alona sp. 74,9 3,6 -

Leydigia leydigi Schoedler, 1863 0,7 - -

Macrothrix sp. 0,5 - -

Ceriodaphnia dubia Richard, 1895 10,3 - -

Daphnia obtusa Kurz, 1874 1,0 - -

D. spinulata Birabén, 1917 26,9 - -

Copépodos

Metacyclops mendocinus (Wierzejski,1892) 166,8 158,9 -

Microcyclops anceps (Richard, 1897) 124,5 150,0 269,8

Acanthocyclops robustus (G.O. Sars, 1863) - - 0,7

Cletocamptus deitersi (Richard, 1897) 0,1 0,1 -

Tabla 3. Especies registradas en los tres períodos y densidad media a lo largo de cada estudio en el lago urbano 
Don Tomás (individuos por litro).
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Densidad zooplanctónica

La ausencia de diferencias significa-
tivas en la densidad zooplanctónica to-
tal de las dos estaciones y al considerar 
los cladóceros, copépodos o rotíferos por 
separado, hizo que los resultados se pre-
senten mediante los valores medios entre 
ambos puntos de muestreo.

La densidad fue altamente fluctuante, 
ya que presentó  valores muy reducidos 
durante el invierno (140 ind.l-1 en julio) 
y un pico primaveral que superó 20.000 
ind.l-1 en octubre (Fig. 4).

Los cladóceros presentaron una abun-
dancia media anual de 186,5 ind.l-1 (± 
260,1) y sólo representaron el 3% del 
total de la comunidad. Tuvieron un pico 

Boeckella gracilis  (Daday, 1902) - 0,2 -

Rotíferos

Brachionus plicatilis Müller, 1786 269,4 180,8 3,6

B. angularis Gosse, 1851 51,4 3,8 368,4

B. caudatus Barrois & Daday, 1894 9468,3 0,8 -

B.  havanaensis Rousselet, 1913 129,6 9,5 1541,1

B. dimidiatus Bryce, 1931 - 15,1 1,1

B.quadridentatus Hermann, 1783 - 2,0 -

B. calyciflorus (Pallas, 1766) - 2,8 25,6

B.pterodinoides Rousselet, 1913 - 0,4 -

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 1072,5 306,0 195,1

K. tropica (Apstein, 1907) - - 2120,7

Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925 17,5 87,5 87,6

Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929) - 5,2 126,5

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 209,5 - 0,4

Pompholyx complanata Gosse, 1851 - - 818,8

Lecane sp. - 3,1 0,2

Colurella sp. 2206,0 - 0,4

Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) - - 4,7

Synchaeta sp. - - 3,3

Riqueza total 20 20 19
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en noviembre, cuando alcanzaron 816,8 
ind.l-1, aportados especialmente por 
Bosmina huaronensis. Diaphanosoma birgei 
sólo estuvo presente en dos ocasiones y 
sus abundancias fueron cercanas a  los 
20 ind.l-1. Los copépodos adultos y co-
pepoditos presentaron una abundancia 
media anual de 270,3 ind.l-1 (± 216,8), 
lo que representó el 4% del total. La 
mayor parte de la densidad de este gru-
po fue aportada por Microcyclops anceps, 
que presentó un pico en verano (febre-
ro) superior a los 730 ind.l-1. Los nau-
plios, con una densidad media anual de 
540,2 ind.l-1 (± 591,9), alcanzaron una 
densidad máxima de 1.611,7 ind.l-1en 
noviembre y representaron casi el 9% 
del total. 

Los rotíferos, con una densidad me-
dia de 5.131,1 ind.l-1 (±7059,5) cons-
tituyeron el grupo más abundante, su-
perando el 83% del total. Fueron más 
numerosos en octubre, cuando supe-
raron 19.000 ind.l-1, en especial por el 
aporte de Keratella tropica. Su abundan-
cia fue muy reducida en invierno, ya 
que llegaron a un mínimo de 64 ind.l-1 
en agosto.

La biomasa de la comunidad tam-
bién fue un parámetro fluctuante. Tuvo 
su valor mínimo en invierno,  con 1,72 
µg.l-1 (agosto) y máximo en septiembre 
con 5,38 µg.l-1 (Fig. 4). Los cladóceros, 
con una biomasa media anual de 0,66 
µg.l-1 (± 0,49) representaron el 20% 
del total de la comunidad. Si bien B. 
huaronensis fue el cladócero que mayor 
biomasa  aportó a lo largo del período 
estudiado, superior al 98% del grupo, el 
pico máximo de la biomasa de los cladó-
ceros ocurrió en marzo y principalmente 
por el aporte de D. birgei (1,75 µg.l-1). 
Los copépodos (adultos y copepoditos) 
alcanzaron una biomasa media anual de 
2,28 µg.l-1 (± 1,17) y, con casi el 70% 
del total, fueron el grupo predominante. 
Entre éstos, la mayor contribución fue de 
Microcyclops anceps, responsable del pico 
de biomasa primaveral, ya que alcanzó 
4,32 µg.l-1 en septiembre. Los nauplios 
y los rotíferos realizaron el menor aporte 
(5 y 6%, respectivamente), con valores 
máximos en verano, biomasa aportada 
especialmente por Brachionus calyciflorus, 
que superó 0,24 µg.l-1 en enero, febrero 
y marzo.

comParación con información

aPortada Por estudios anteriores

Parámetros ambientales

La transparencia del agua en 1995-96 
fue más elevada, disminuyendo un 40% 
en  2006 y 2008-09 (Tabla 2). Las dife-
rencias fueron significativas (H =14,75; 
p = 0,0006) y el post test indicó que 
2006 y 2008-09 fueron similares pero 
difirieron de 1995-96 (Fig. 5).

Figura 4. Variación mensual de la abundancia 
total  y la biomasa total del zooplancton en el lago 

urbano Don Tomás durante el ciclo anual
2008-2009.
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La concentración de sólidos disuel-
tos también disminuyó. Entre 1995-96 
y 2006 disminuyó 0,85 g.l-1 (aproxima-
damente 50%) y entre 2006 y 2008-09 
descendió 0,15 g.l-1 (aproximadamente 
20%) (Tabla 2). Las diferencias fueron 
significativas (H =27,86; p = 0,0000)  
y el post test indicó que los tres períodos 
estudiados fueron diferentes (Fig. 6).

El pH del agua también difirió (H 
=18,49; p = 0,0001) y mostró un descen-
so desde una media desde 1995-96 hasta 

2008-09 (Tabla 2). En este caso el post test 
indicó que 2006 y 2008-09 fueron simila-
res pero difirieron de 1995-96 (Fig. 7).

La concentración de oxígeno disuelto, 
sólo se  pudo comparar entre los períodos 
2006 y 2008-09, debido a que en el es-
tudio anterior (Echaniz y Vignatti, 2001) 
no se contempló su determinación. Estas 
resultaron diferentes (H = 12,69; p = 
0,0004), ya que durante el último perío-
do estudiado las concentraciones fueron 
más elevadas (Tabla 2).

Lo mismo ocurrió con las concentra-
ciones de clorofila a, fósforo total y nitró-
geno. En el caso de los dos primeros pa-
rámetros, las diferencias no fueron signi-
ficativas (Cl a: H = 2,50; p = 0,1135 y 
PT: H = 0,36; p = 0,5498), pero sí fue-
ron diferentes las concentraciones de ni-
trógeno total (H = 14,31; p = 0,0002), 
ya que se verificó un descenso entre 2006 
y 2008-09 (Tabla 2).

Zooplancton

La riqueza zooplanctónica total no 
mostró diferencias entre los tres perío-

Figura 5. Comparación de la transparencia del 
agua de los tres períodos considerados en el lago 

urbano Don Tomás.

Figura 6. Comparación de la concentración de 
sólidos disueltos de los tres períodos considerados en 

el lago urbano Don Tomás.

Figura 7. Comparación del pH de los tres períodos 
estudiados en el lago urbano Don Tomás.
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dos estudiados (H = 3,95; p = 0,1391), 
pero sí al considerar los grupos taxonó-
micos por separado (Fig. 8). Los valores 
del índice de Whittaker fueron: 0,6 (en-
tre 1995-96 y 2006); 0,64 (entre 2006 y 
2008-09) y 0,64 (entre 1995-96 y 2008-
09).

El número de taxa de cladóceros di-
firió (H = 17,46; p = 0,0002) ya que 
descendió de nueve (1995-96) a sólo dos 
(2008-09). Algunas especies como Bos-
mina huaronensis y Diaphanosoma birgei se 
registraron en los tres períodos estudia-
dos, siendo la primera el cladócero domi-
nante en las tres ocasiones. Cladóceros de 
talla relativamente grande como Daphnia 
obtusa y Daphnia spinulata se registraron 
únicamente en algunas ocasiones durante 
1995-96. La riqueza de copépodos tam-
bién difirió (H = 25,69; p = 0,0000), 
ya que en 2006 se registraron cuatro es-
pecies y sólo dos en 2008-09. Microcyclops 
anceps fue la única especie registrada en 
los tres períodos y Acanthocyclops robus-
tus, se registró exclusivamente en 2008-
09. El número de especies de rotíferos 
también fue diferente (H = 6,09; p = 
0,0474), pero por el contrario, aumentó 
de ocho taxones registrados en 1995-96 
a 15 en 2008-09 (Fig. 8 y Tabla 3).

La abundancia total zooplanctónica 
mostró diferencias interanuales significa-
tivas (H = 10,51; p = 0,0052) (Fig. 9 y 
Tabla 4). En 1995-96 superó los 15.000 
ind.l-1 pero en 2006 fue apenas un 9% 
de ese valor. En 2008-09 se verificó un 
aumento y la densidad media llegó a ser 
superior a 6.000 ind.l-1. Esta situación 
fue promovida en particular por los cla-
dóceros y rotíferos, cuya densidad fue 
diferente (H = 6,68; p = 0,0355 y H 
= 12,14; p = 0,0023 respectivamente) 
dado que ambos grupos presentaron sus 
menores densidades durante 2006 (Fig. 
9 y Tabla 4). En el caso de los primeros, 

a pesar de haber superado los 460 ind.l-1 
en 1995-96, en 2006 sólo alcanzaron el 
15% de ese valor, aunque en 2008-09 se 
registró un aumento considerable (Tabla 
4). Durante los tres períodos estudiados, 
la especie que  mayor abundancia alcan-
zó fue Bosmina huaronensis (Tabla 3). En 
el caso de los rotíferos, el descenso fue 
más pronunciado, ya que  a pesar de su 
menor diversidad, en 1995-96 superaron 
los 13.000 ind.l-1 mientras que en 2006 
su abundancia alcanzó apenas el 4,5% de 
ese valor (Tabla 4), aunque, igual que en 
el caso anterior, su densidad aumentó en 

Figura 8. Cambios en la riqueza de los 
principales grupos taxonómicos en el lago urbano 

Don Tomás.
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2008-09. En 1995-96 el mayor aporte a 
la densidad del grupo (70%) fue de Bra-
chionus caudatus, que presentó una abun-
dancia muy reducida en 2006 y  no fue 
registrado durante 2008-09 (Tabla 3). 
En 2008-09, la mayor densidad (41%) 
fue aportada por Keratella tropica, espe-
cie que no había sido registrada durante 
1995-96. A diferencia de lo anterior, la 
densidad de los copépodos no fue dife-
rente (H = 0,13; p = 0,9375).

DISCUSIÓN

De manera similar a la mayor parte de 
los cuerpos de agua de la provincia (Echa-
niz et al., 2008; Echaniz, 2010), durante 
2008-09 Don Tomás presentó concentra-
ciones de nutrientes muy elevadas, por 
lo que puede ser considerada hipertrófi-

ca (OECD, 1982). Sin embargo, a pesar 
de que los aportes por escorrentía desde 
superficies urbanizadas aumentan la car-
ga de nutrientes del agua (Paul y Meyer, 
2001; Walsh et al., 2004), las concentra-
ciones de Don Tomás fueron inferiores a 
las registradas en lagos de la provincia 
ubicados en zonas dedicadas a actividades 
agropecuarias (Echaniz et al., 2010).

Teniendo en cuenta el modelo de los 
estados alternativos de los lagos some-
ros (Scheffer, 1998; Scheffer et al., 1993; 
Scheffer y Jeppesen, 2007), la elevada 
concentración de clorofila a y la reduci-
da transparencia llevaron a categorizar-
la como turbia orgánica (Quirós et al., 
2002; Allende et al., 2009). La reducida 
concentración de sólidos disueltos, per-
mitió caracterizarla como subsalina (Ha-
mmer, 1986).

Tabla 4. Comparación de las densidades medias, mínimas y máximas de la comunidad zooplanctónica (en 
individuos por litro) en los tres períodos estudiados.

Densidad 1995 - 96 2006 2008 - 09

Total
Media 15118,1 1401,5 6128,1

Mín.-máx. 2341,0-92320,3 120,0-3184,4 140,0-20959

Cladóceros
Media 463,4 69,5 186,5

Mín.-máx. 5,2-1964,9 0,7-378,3 6,0-816,8

Copépodos
Media 291,4 309,2 270,3

Mín.-máx. 75,4-664,0 92,5-1066,7 15,0-733,3

Nauplios
Media 939,2 405,7 540,2

Mín.-máx. 23,3-2642,4 18,3-1505,0 12,0-1611,7

Rotíferos
Media 13424,1 617,1 5131,1

Mín.-máx. 478,0-91474,7 5,0-2106,1 64,0-19885,0
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El predominio de los rotíferos durante 
este período, tanto en riqueza como en 
abundancia, (más del 80% del total), es 
una característica que Don Tomás com-
parte con otros lagos de La Pampa de re-
ducida salinidad y presencia de fauna íc-
tica, pero que la diferencia de ambientes 
hipo o mesosalinos que carecen de peces 
(Vignatti et al., 2007; Echaniz, 2010). La 
baja diversidad de cladóceros, restringi-
dos a especies de pequeño tamaño como 
B. huaronensis, puede ser una consecuen-
cia de la depredación ejercida por los pe-
ces sobre las especies de mayor tamaño y 
de mayor eficiencia de filtración, lo que 
permite el desarrollo de elevadas bioma-
sas fitoplanctónicas, con el consecuente 
descenso de la transparencia (Quirós et 
al., 2002; Boveri y Quirós, 2007). 

El dominio de los copépodos ciclopoi-
deos, en especial M. anceps, en la biomasa 
total zooplanctónica es una característi-
ca marcadamente diferente respecto a lo 
registrado en los lagos pampeanos hipo 
o mesosalinos sin peces, en los que la 
mayor biomasa suele ser aportada por el 
calanoideo Boeckella poopoensis (Vignatti et 
al., 2007; Echaniz, 2010). 

Todos los cuerpos de agua son afec-
tados por las actividades humanas que 
se desarrollan en sus cuencas y cualquier 
cambio en el uso de la tierra puede mo-
dificar sus características físicas, químicas 
y biológicas. La urbanización, al imper-
meabilizar amplias superficies de terre-
no, es uno de los cambios que altera la 
forma en que el agua escurre y puede al-
terar notablemente su calidad (Walsh et 
al., 2004). En el caso de Don Tomás la 
influencia antrópica es muy alta, debido 
a que está prácticamente incluida en el 

trazado de la ciudad de Santa Rosa, lo 
que ha llevado a que se diferencie de la 
mayor parte de los lagos someros de La 
Pampa, que se caracterizan por su tem-
poralidad y salinidad elevada y altamen-
te fluctuante (Echaniz, 2010; Echaniz et 
al., 2010 a y b). En Don Tomás, la acción 
antrópica ha modificado tanto el paisa-
je circundante, que si bien el cuenco era 
llamado “el salitral” por antiguos vecinos 
y existen registros fotográficos del lecho 
prácticamente seco a comienzos del siglo 
XX (Echaniz, 2010), en el presente se ha 
convertido en permanente y de escasa 
salinidad. La transformación en un lago 
permanente podría deberse a los mayores 
aportes de agua que recibe en la actuali-
dad, ya que la urbanización disminuye la 
superficie permeable a la precipitación, lo 
que impide la infiltración del agua en el 
terreno y aumenta la escorrentía superfi-
cial en forma proporcional a la extensión 
de la ciudad (Paul y Meyer, 2001; Walsh 
et al., 2004). 

Entre los cambios registrados entre 
1995-96 y 2008-09 es destacable el de 
la salinidad, que descendió 2,5 veces a 
pesar de que la profundidad de la lagu-
na en las tres ocasiones fue relativamente 
similar. Si bien la diferencia entre 2006 
y 2008-09 fue pequeña, mostró la mis-
ma tendencia descendente. El descenso 
de la salinidad puede deberse al efecto 
de dilución dado por las entradas de los 
desagües pluviales desde la ciudad, dado 
que al correr rápidamente sobre las su-
perficies impermeabilizadas por la cre-
ciente urbanización, el agua de las pre-
cipitaciones no podría incorporar iones, 
ya que este es un proceso que depende 
directamente del tipo de material y del 
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tiempo de contacto con el agua (Giai, 
2008). La reducida concentración de só-
lidos disueltos es una característica que 
comparte con otros lagos someros de La 
Pampa asociados a ciudades (Vignatti y 
Echaniz, 2007; Echaniz, 2010) pero que 
contrasta con la de la mayor parte de las 
lagunas de la provincia que no reciben 
desagües urbanos y que pueden catego-
rizarse como hipo o mesosalinas (Echaniz 
et al., 2005 y 2006; Vignatti y Echaniz, 
2007; Echaniz, 2010; Echaniz et al., 
2010 a y b).

La modificación de la composición 
taxonómica del zooplancton, con el au-
mento de los rotíferos y la disminución del 
número de especies de cladóceros, pudo 
deberse a la depredación, en especial por 
parte de los pejerreyes, y pudo haber con-
tribuido al descenso de la transparencia 
verificada entre períodos (Echaniz et al., 
2008). La existencia en Don Tomás de zo-
oplancton de talla reducida y la ausencia 
de especies de Daphnia, principales pasto-
readores en los ecosistemas acuáticos, que 
con su eficiencia de filtración impiden el 
desarrollo de altas biomasas fitoplanctóni-
cas (Jeppesen et al., 1994; Scheffer, 1998; 
Scheffer y Jeppesen, 2007) contribuyen a 
mantener el estado turbio, con elevadas 
biomasas fitoplanctónicas.

El descenso de la abundancia regis-
trado en 2006 y el posterior aumento 
en 2008-09 permitieron comprobar la 
gran variabilidad interanual de la comu-
nidad, causada sobre todo por las gran-
des fluctuaciones de las densidades de los 
cladóceros y rotíferos, mientras que la 
abundancia de los copépodos permane-
ció relativamente estable, a pesar de los 
reemplazos de especies.

Teniendo en cuenta la importancia 
recreativa de este cuerpo de agua y los 
cambios mencionados, resulta de interés 
la continuidad de estudios que monito-
reen el estado de los parámetros físico 
químicos del agua y del zooplancton de 
Don Tomás, a efectos de determinar si 
los cambios detectados continúan. Ade-
más del interés científico que tiene co-
nocer las variaciones interanuales físicas, 
químicas y biológicas y sus tendencias a 
largo plazo, estos estudios son de poten-
cial utilidad para los técnicos encargados 
de la gestión de este cuerpo de agua. 
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INTRODUCCIÓN

En los últimos años, particularmen-
te en la zona pampeana, ha habido una 
creciente ocupación del espacio rural por 
la agricultura, aumentando el empleo de 
agroquímicos (herbicidas, pesticidas y 
fertilizantes) así como la erosión del suelo 
(Zaimes et al., 2004). En las zonas rurales, 
una fracción importante de los contami-
nantes y sedimentos son transportados 
por escorrentía e ingresan a los arroyos de 
manera difusa (Vilches et al. 2011).

Como consecuencia del incremento de 
las áreas agrícolas, se ha desarrollado o se 
han expandido las actividades ganaderas 
a las márgenes de los cursos de agua ante-
riormente consideradas zonas marginales. 
Esto provoca un pastoreo sin control en 
áreas ribereñas tanto por ganado vacuno 
como ovino. Esta situación también pue-
de ser causa de degradación de los arro-
yos y de la calidad de sus aguas ya que los 
vacunos pueden permanecer largo tiem-
po dentro del agua o en sus alrededores 
(Trimble y Mendel, 1995). Su presencia 

VALORACION DE LA CALIDAD DE RIBERA EN UN ARROYO 
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ABSTRACT. An Index of Riparian Quality was applied to a Pampean stream with moderate human 
impact (Las Flores stream, Luján river basin) to evaluate its degree of conservation. Aquatic macrophyte 
cover and diversity were also registered in 12 different reaches along the stream to analyze its relation-
ship with the riparian index. In addition, the richness and diversity of the fish community were registered 
in two reaches with contrasting use of riparian zones and channel morphology. The results of the survey 
indicate that conservation of the riparian zones is difficult in the stream due to the increase of farming 
activities, the development of cropland near the margins, the invasion of an alien tree Gleditsia triacanthos  
(acacio negro) and the development of urban zones. Alteration of the riparian zone also modified the struc-
ture of the macrophyte communities and could be associated with a reduction in the richness and diversity 
of the fish community. We consider that the needs for conservation and recuperation of the riparian zones 
must be transmitted to the land owners. Activities should be coordinated to maintain the water quality 
and habitat diversity in order to enhance the basin health. 
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afecta negativamente la calidad del agua, 
la morfología del canal, la hidrología, la 
estructura del suelo adyacente y la ve-
getación dentro y en los alrededores del 
arroyo. Los impactos negativos incluyen 
aumento de nutrientes por deposición 
de orina y materia fecal dentro del arro-
yo, el pisoteo, con incremento de bancos 
de erosión y reducción de la vegetación, 
destrucción de las márgenes y compac-
tación del suelo por el pisoteo (Belsky et 
al., 1999). Otro impacto que han produ-
cido es la dispersión de semillas de acacia 
negra (Gleditsia triacanthos) en las márge-
nes de los cuerpos de agua que produ-
ce efectos negativos ya que estos árboles 
reducen la luz incidente sobre el cuerpo 
de agua y posiblemente el incremento 
de materia orgánica más refractaria a la 
descomposición como son sus hojas y ra-
mas. Simultáneamente han aumentado 
las áreas urbanizadas con la consiguiente  
modificación del paisaje, incluidos ensan-
chamiento y desvío de ríos, construcción 
de lagunas artificiales o interrupción de 
cauces (Troitiño et al.2007). La disposi-
ción espacial del desarrollo urbano e in-
dustrial a lo largo de los cursos de llanura 
ha mostrado tener un efecto significativo 
en la abundancia y distribución de espe-
cies de peces (Rosso y Quirós, 2009) y 
la diversidad de su comunidad (Rosso y 
Quirós, 2010). Estos organismos se sue-
len usar como indicadores de la calidad 
del agua porque son fácilmente observa-
bles y clasificables, y porque responden 
muy bien a cambios en la morfología del 
cauce (por ejemplo, por canalización, en-
dicamiento) y a la química de las aguas, 
en especial a la oxigenación. Por otro lado 
la presencia de plantas acuáticas contri-

buye a la diversidad de los hábitats del 
arroyo, lo que permite el establecimiento 
de numerosas especies de peces, inverte-
brados, anfibios, aves y mamíferos, que 
utilizan ese ambiente para refugio, ali-
mentación y también para reproducirse 
(Giorgi et al., 2005). 

Las modificaciones que el hombre 
realiza en los ecosistemas provocan dis-
minución de la biodiversidad (Meybeck y 
Helmer, 1989). Por ello, la protección de 
las denominadas zonas buffer o Zonas de 
Amortiguación Ribereñas (ZAR) es una 
medida eficaz para reducir ingresos de 
contaminantes a los arroyos y mantener 
en límites aceptables la calidad del agua 
(Basnyat et al., 2000). Las ZAR son co-
rredores de vida silvestre (Naimann et al., 
2000; Nilsson y Svedmark, 2002; Magee 
et al., 2008), permitiendo la conservación 
de especies autóctonas de aves, reptiles, 
insectos y mamíferos, interconectando 
áreas de reserva y conservación e incluso 
refugio para polinizadores, depredadores 
y parasitoides de plagas agrícolas (Kauff-
mann y Krueger, 1984). 

Faggi et al. (1999) han estudiado los 
cambios en la vegetación de ribera aso-
ciados a las modificaciones antrópicas. 
En nuestro país se han aplicado índices, 
principalmente para bosques (Siromba et 
al. 2006) y (Kutschker et al. 2009). Sin 
embargo, sólo recientemente se ha teni-
do en cuenta la evaluación de la calidad 
de zonas de amortiguación ribereñas en 
zonas de llanura (Troitiño et al, 2010).

El objetivo de este trabajo es evaluar 
la calidad de ribera en un arroyo pam-
peano por la aplicación de un índice de 
calidad de riberas y evaluar su grado de 
asociación con la presencia de macrófitos. 
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Se explora también la respuesta de las 
comunidades de peces frente a diferentes 
situaciones de conservación de riberas y 
morfología del cauce.

METODOLOGIA

Sitio de estudio

Se estudió el arroyo Las Flores (34° 
29´-34° 28´ S y 59° 7´- 58° 58´ O), 
considerado representativo de los arroyos 
de la cuenca del río Luján y de gran par-
te de los arroyos de la provincia de Bue-
nos Aires que recorren llanuras (Feijoó 
y Lombardo, 2007) (Figura 1). Nace en 
una pequeña depresión y está alimenta-
do directa o indirectamente por precipi-
taciones y por aporte de aguas freáticas. 
La vegetación natural de las riberas es 
principalmente herbácea (estepa de gra-
míneas), lo que permite el ingreso de la 
radiación solar al cuerpo de agua hasta 
su lecho. El arroyo tiene una profundi-
dad media inferior a un metro y el sus-
trato está constituido por tosca (carbo-
nato de calcio) sobre la que se depositan 
limos, arcillas y materia orgánica. En 
su curso, de 12 Km de largo se diferen-
cian zonas de aguas rápidas de otras de 
aguas remansadas en las que predomina 
la sedimentación de material fino y de 
materia orgánica. En estos ambientes es 
donde se desarrollan grandes parches de 
macrófitas,  a los que viven asociados los 
principales organismos pastoreadores del 
fitobentos: anfípodos del género Hyalella 
y moluscos de los géneros Heleobia y Un-
cancylus (Giorgi et al., 2005).

En este estudio se relevaron 12 tramos  
a lo largo del arroyo Las Flores, de 100 a 

200 metros cada uno, que fueron repre-
sentativos de las distintas condiciones y 
usos de la zona de ribera (ej, presencia o 
ausencia de árboles, de vacunos, cultivos, 
etc). Los tramos analizados recibieron la 
designación correspondiente al campo 
donde se hallaba y ordenados desde las 
nacientes a la desembocadura: San Jorge 
A, B y C (SJ A, SJ B, SJ C); Arquería 
(ARQ), El Trueque A y B (TRU A. TRU 
B); Santa María A y B (SM A y SM B); 
El Estribo A y B (EST A y EST B), y Las 
Flores (LF A y LF B).

Índice de calidad de riberas

Se aplicó el índice de calidad de ribe-
ra, desarrollado por Troitiño et al., (2010) 
al que se le agregaron algunas variables 
nuevas como la densidad y especies de 
árboles en las márgenes para considerar a 
las plantas invasoras y a las implantadas. 
Cada uno de los atributos considerados 
fue calificado en una escala de 1 a 10. El 
valor final del índice surge de la suma de 
cada uno de los puntajes obtenidos divi-
dido por la cantidad de atributos consi-
derados que se listan a continuación:

Figura 1. Localización del arroyo Las Flores en 
la Cuenca del río Luján.
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1) Uso de lotes adyacentes (U): Se com-
paró el uso observado con el previsto 
por el tipo de suelos. Así, suelos so-
metidos a un uso inadecuado para su 
aptitud serán calificados con puntajes 
menores de acuerdo al riesgo de ero-
sión y degradación de márgenes. 

2) Uso de margen (M): Esta variable se 
refiere al uso habitual de la ribera: 
pastoreo ocasional, recreación, abre-
vaderos, etc. El valor de esta variable 
será menor cuanto mayor impacto 
negativo genera el uso sobre las con-
diciones de la margen. 

3) Cobertura vegetal (C): El máximo de 
cobertura corresponde a la vegetación 
espontánea sin pastoreo evidente en 
los últimos meses, con pastos forman-
do dos o más estratos y sin claros o 
suelo desnudo a la vista. El mínimo de 
cobertura es aquel donde se presenta 
suelo desnudo, como en los abrevade-
ros y zonas de tránsito de ganado. 

4) Ingresos (I): Son definidos como sitios 
delimitados por donde el agua pene-
tra al arroyo directamente sin pasar 
por la zona de ribera arrastrando sedi-
mentos. Cuanto mayor es la cantidad 
de estos ingresos en un tramo, más 
bajo es el valor de conservación de la 
ribera.

5) Forma del cauce (F): El perfil natural 
de los arroyos pampeanos de bajo or-
den muestra, en general, márgenes de 
paredes rectas, luego una pendiente 
muy suave que delimita la zona de 
inundación durante las crecidas ma-
yores (zona aluvial). Un cauce conte-
nido entre paredes rectas y plano alu-
vial definido tiene el máximo puntaje, 
mientras que márgenes suavizadas y 

amplias presentan los menores pun-
tajes. 

6) Ancho (A): Se considera el ancho ideal 
de las zonas de amortiguación ribere-
ña el que se corresponde con las Uni-
dades Cartográficas indicadas como 
Complejos con Capacidad de Uso VII 
u VIII que son suelos que sólo podrían 
usarse para sostener una baja densi-
dad de ganado. (INTA, 1993)   

7) Límites (L): El máximo puntaje para 
esta variable fue para lotes comple-
tamente cercados con alambrados en 
condiciones de frenar el acceso de ani-
males grandes (vacas, caballos, ovejas, 
cerdos). El puntaje mínimo fue para 
lotes sin alambrar y con presencia de 
ganado evidente en el último año. 

El puntaje que se otorga a cada atri-
buto se realizó según el ANEXO 1 (Troi-
tiño, 2008). La calificación promedio por 
atributo para ambas  márgenes (izquier-
da y derecha) se introdujo en la fórmula 
para obtener el índice de calidad de ribe-
ra, en una escala de 1 a 10.

I.C.R.=Σ(U+M+C+I+F+A+L)/N

donde I.C.R. es el índice de conser-
vación de ribera, U: uso de lotes adya-
centes; M: uso de márgenes de ribera; C: 
estado de cobertura de márgenes; I: in-
gresos; F: forma del cauce; A: ancho del 
área ribereña; L: límites de márgenes; N: 
número de atributos.

Se agregaron además mediciones de 
ancho y profundidad realizadas cada 10 
metros. La relación de anchos y pro-
fundidades brinda información sobre la 
heterogeneidad morfológica del cauce. 
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También se calculó el promedio de ár-
boles por tramo y las especies presentes. 
Se consideró que los árboles que afectan 
negativamente la ribera, son principal-
mente los que se encuentran a menos de 
3 metros de la margen, pues dan sombra 
sobre el cauce además de aportar hojas y 
ramas que pueden modificar el flujo na-
tural del agua.

Se eligieron dos biocenosis para rela-
cionar el estado de las riberas con la cali-
dad del agua: las macrófitas y los peces.

Las plantas acuáticas

En los mismos tramos en que se re-
levaron las características de la ribera, 
se estimó la cobertura por especie de las 
macrófitas. Se establecieron 4 clases de 
cobertura: Rara (R ) < 5 %;  Baja (B) 
entre 5-30 %; Media (M) entre 30 -70% 
y Alta (A) > a 70 %. Se hizo la distin-
ción entre cobertura total de macrófitas 
y cobertura total de sumergidas, puesto 
que se considera que las plantas acuáti-
cas sumergidas son las más importantes 
en generar hábitats para invertebrados 
acuáticos y peces y además, aunque to-
das pueden ser afectadas por la modifi-
cación de las riberas, las sumergidas son 
más sensibles a la turbidez.  Las especies 
se  identificaron de acuerdo a Cabre-
ra (1963-70), Haynes y Holm-Nielsen 
(2003) y Lahitte y Hurrell (1996).

Los peces

Estudiamos la comunidad de peces 
en dos tramos con nivel de impacto an-
trópico contrastante como una primera 
aproximación a la comprensión de los 

efectos sobre las comunidades de peces 
en arroyos de la región pampeana que 
puedan derivar de la intervención hu-
mana en estos ambientes. Para ello, los 
peces sólo se muestrearon en dos tramos 
del arroyo: uno natural, que no presen-
taba grandes impactos por la actividad 
humana para utilizarlo como sitio de re-
ferencia (Santa María B) y otro ubicado 
en una zona con cultivos aguas abajo de 
un endicamiento artificial del cauce (El 
Estribo B). Ambos tramos se localizan 
al promediar el recorrido del arroyo.  El 
Santa María B se encuentra  aguas arriba 
del tramo El Estribo B. Para capturar los 
peces se usaron trampas, arrastres  y tras-
mallos. El esfuerzo de pesca para cada si-
tio de muestreo fue el mismo. La unidad 
de esfuerzo de pesca por sitio consistió en 
dos arrastres de entre 15 y 20 metros de 
recorrido, 8 horas de calado de trasmallos 
y 2-3 horas de trampa embudo con cebo. 
La red de arrastre fue del tipo cornalito 
de 20 metros de longitud, con malla de 
10 mm entre nudos en las alas y bolsa 
de 1,8 metros con malla de 5 mm entre 
nudos. Los trasmallos están construidos 
con paños externos de 120 mm entre 
nudos y paño interno de 15 mm entre 
nudos.  Todos los ejemplares colectados 
fueron identificados a los menores nive-
les taxonómicos posibles y contados. Con 
esta información se calculó la riqueza de 
especies y la diversidad de la comunidad 
de peces en cada sitio.

Análisis de datos

En cada  tramo se calculó el índice de 
Shannon-Wiener para la comunidad de 
macrófitas. Se realizaron correlaciones 
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lineales (r Pearson) entre el índice de ca-
lidad de riberas, cada uno de sus com-
ponentes, el índice de Shannon-Wiener, 
la cobertura de sumergidas y la cobertu-
ra total de  de macrófitas. El índice de 
Shannon-Wiener se calculó también para 
las comunidades de peces.

RESULTADOS

Los 12 tramos de arroyo recorridos 
en los que se realizó una valoración de la 
calidad de ambas riberas se grafican en 
la Figura 2. Puede observarse que la ca-
lidad en todos los tramos es entre buena 
y muy buena, variando el índice entre 6 
y 9. Esto indica que muchas de las mo-
dificaciones realizadas en las riberas no 
alcanzan un alto grado de impacto. Aún 
así, estas variaciones de calidad relativa-
mente pequeñas parecen tener influencia 
sobre la comunidad de macrófitas. 

Se encontraron 22 especies de macró-
fitas,  la mayoría de las cuales son nativas, 
sin embargo debe destacarse la presen-
cia de Iris pseudacorus (iris amarillo), una 
planta exótica que invade rápidamente 
ambientes naturales (Tabla 1). 

Tabla 1. Especies de macrófitas halladas durante el muestreo en el arroyo Las Flores.

ESPECIE ORIGEN
GRUPO 

BIOLóGICO

Stuckenia striata nativa sumergida

Ceratophyllum demersum nativa sumergida

Egeria densa nativa sumergida

Elodea callitrichoides nativa sumergida

Lemna gibba cosmopolita sumergida

Althernanthera philoxeroides nativa flotante libre

Bacoppa monieri nativa emergente

Commelina diffusa nativa emergente

Cynodon dactylon introducida emergente

Cyperus eragrostis nativa emergente

Figura 2. Resultado del Índice de Calidad de 
Ribera para los distintos tramos muestreados. 

San Jorge A, B y C (SJA, SJB, SJC); Arquería 
(ARQ), El Trueque A y B (TRU A. TRU B); 

Santa María A y B (SM A y SM B); El Estribo 
A y B (EST A y EST B), y Las Flores (LF A y 

LF B).

Indice de Calidad de Riberas

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

SJ A SJ B SJ C ARQ TRU
A

TRU B SM A SM B EST A EST B LF A LF B
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La cobertura de  las macrófitas sumer-
gidas se correlacionan linealmente con el 
índice de calidad de ribera, el uso de már-
genes de los lotes adyacentes y el ancho 
del área ribereña (Tabla 2 y Figuras 3, 4, 
y 5). Se observa en la Figura 3 que hasta 
valores del índice de 6, la cobertura per-
manece baja y es máxima cuando el ín-
dice supera el valor de 8. La relación con 
el uso de las márgenes y el ancho de la 

zona ribereña, es más clara en los valores 
extremos (Figuras 4 y 5), La cobertura 
total de macrófitas se relaciona en forma 
lineal y positiva con la cobertura vege-
tal de lotes adyacentes y negativamente 
con la abundancia de árboles en la ribe-
ra, haciéndose clara la relación negativa 
cuando el porcentaje de árboles toma los 
valores más altos y cuando el uso del lote 
tiene un valor bajo (Figuras 6 y 7). 

Eleocharis bonariensis nativa emergente

Hydrocotyle modesta nativa emergente

Hydrocotyle ranunculoides nativa emergente

Hygrophyla costata nativa emergente

Leersia hexandra nativa emergente

Lilaeopsis attenuata endémica emergente

Ludwigia peploides nativa emergente

Polygonum punctatum nativa emergente

Nasturtium officinale adventicia emergente

Sagitaria montevidensis nativa emergente

Schoenoplectus californicus nativa emergente

Iris pseudacorus adventicia emergente

Tabla 2. Coeficiente de correlación (r de Pearson) entre el Índice de Calidad de Ribera (ICR); sus componentes 
(1: uso de lotes adyacentes; 2: uso de márgenes; 3: cobertura lotes adyacentes y márgenes; 4: ingresos; 5: forma 
del cauce; 6: ancho del área ribereña; 7: límites de márgenes; 8: ancho húmedo; 9: profundidad estimada; 10: 

árboles); índice de Shannon-Wiener; riqueza observada; cobertura total de macrófitas y cobertura de especies 

sumergidas. Se señalan con asterisco (*) las correlaciones significativas.

ICR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Shannon -0.09 0,49 -0,08 0,19 0,05 -0,22 -0,20 -0,09 -0,37 0,48 -0,15
Cobertura 
total 0,23 0,01 0,43 0,70* -0,06 -0,26 0,30 -0,15 -0,26 -0,21 -0,65*

Cobertura 
sumergidas 0,71* 0,25 0,76* 0,38 0,25 0,17 0,70* 0,09 0,06 -0,44 -0,34

Riqueza 0,19 0,11 0,24 0,47 -0,12 -0,31 0,23 -0,19 0,02 0,17 -0,43
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Se colectaron en total 12 especies 
de peces agrupadas en 6 familias y 3 
órdenes. Cuatro  especies, Characidium 
rachovii, Cyphocharax spilotus, Gymno-
geophagus meridionales y una especie no 
identificada de Rineloricaria, represen-
tan el primer registro para el arroyo 
Las Flores debido a que no habían sido 
previamente reportadas por el único 
estudio previo existente. (Di Marzio et 
al. 2003).  El número de especies en 
el tramo de referencia fue casi el doble 
(Tabla 3) respecto al tramo impactado 
(9 especies vs 5 especies). Además,  la 
diversidad de la comunidad de peces 
fue notoriamente superior en el tramo 
de referencia. Es destacable que algu-
nas especies presentes aguas abajo del 

endicamiento como Cyphocharax spi-
lotus, Gymnogeophagus meridionales y la 
vieja de agua del género Rineloricaria, 
no fueron colectadas en el sitio de re-
ferencia

Figura 3. Relación entre cobertura de plantas 
sumergidas (%) y valores del ICR

Figura 4. Relación entre cobertura de plantas 
sumergidas (%) y valores de la componente Uso de 

márgenes del ICR.

Figura 5. Relación entre cobertura de plantas 
sumergidas (%) y valores de la componente Ancho 

de la zona de ribera del ICR.

Figura 6. Relación entre cobertura de total de 
plantas acuáticas (%) y valores de la componente 
Estado de cobertura de lotes adyacentes del ICR.

Figura 7. Relación entre cobertura de total de 
plantas acuáticas (%) y densidad de árboles.
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DISCUSIÓN

El arroyo Las Flores sufre distintas alte-
raciones detectadas durante los muestreos:
1) Avance de los árboles sobre las riberas: 

En varios tramos se observó una im-

portante invasión de especies exóticas 
de árboles, especialmente acacia negra 
y álamo. También hay árboles tanto 
autóctonos como exóticos que han sido 
plantados por los propietarios. El som-
breado por los árboles reduce o hace 

Orden Familia Taxa Di Marzio 2003 SM B EST B
Cyprinodontiformes Anablepidae Jenynsia multidentata X

Poeciliidae Cnesterodon decemmaculatus X
Phalloceros caudimaculatus X

Characiformes Crenuchidae Characidium fasciatum X
Characidium rachovii 1

Curimatidae Cyphocharax voga X
Cyphocharax spilotus 3

Characidae Astyanax eigenmanniorum X 2 1
Astyanax fasciatus X
Bryconamericus iheringii X 6
Charax stenopterus X
Cheirodon interruptus X 8
Diapoma terofali X 12
Hyphessobrycon anisitsi X
Hyphessobrycon meridionalis X 10
Oligosarcus jenynsii X 1 2
Pseudocorynopoma doriae X

Erythrinidae Hoplias malabaricus X
Perciformes Cichlidae Australoheros facetus X

Crenicichla sp X
Gymnogeophagus australis X
Gymnogeophagus meridionalis 1

Siluriformes Callichthyidae Corydoras paleatus X
Heptapteridae Heptapterus mustelinus X

Pimelodella laticeps X
Rhamdia quelen X 1

Loricariidae Ancistrus cirrhosus X
Hypostomus commersoni X 3
Loricariichthys anus X
Rineloricaria sp 1

Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus X
Diversidad 1,85 0,58
Riqueza 27 9 5

Tabla 3. Lista de especies de peces registradas en los relevamientos. SM B: Sitio de muestreo en la estancia Santa 
María (ambiente de referencia). EST B: Sitio de muestreo en la estancia El Estribo (ambiente con perturbaciones 

antrópicas). Para ambos sitios se indica el número de individuos capturados por unidad de esfuerzo para cada 
especie. Se presentan los únicos antecedentes existentes para la ictiofauna de este arroyo (Di Marzio, 2003).
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desaparecer a la vegetación acuática, 
y cuando se trata de árboles caducifo-
lios, en el otoño ocurre una importante 
entrada de materia orgánica al arroyo 
cuya descomposición puede producir 
déficits de oxígeno en el agua.

2) Ingreso de ganado: Se observó la pre-
sencia de distinto tipo de ganado en el 
arroyo (búfalos, vacas y caballos), que 
produce contaminación por nitrógeno 
a causa de las heces y orina y por sedi-
mentos debido al pisoteo, la alteración 
de la estructura física del cauce (tam-
bién debida al pisoteo), y la pérdida 
de la vegetación ribereña y acuática. 
Cabe aclarar que el ganado equino 
produce un impacto menor debido a 
que no suele entrar en el curso.

3) Presencia de diques y embalsados en 
el curso: Se observaron diques creados 
o formados por la caída de árboles, 
y embalsados que se han construido 
para que pueda abrevar el ganado. 
Los diques y embalsados alteran el 
flujo de agua y actúan como barrera 
para los peces, limitando y a veces im-
pidiendo su desplazamiento sobre el 
eje longitudinal del sistema. 

4) Invasión de una planta exótica (lirio 
amarillo): Esta especie altera el flujo 
del agua al avanzar sobre el cauce y es 
una posible competidora de las plan-
tas acuáticas autóctonas. 

5) Presencia de basura en el cauce: La 
basura altera el flujo y produce conta-
minación del agua.

6) Contaminación por agroquímicos: 
Se hallaron indicios de la aplicación 
de agroquímicos como envases de los 
productos aplicados así como zonas de 
pastizal seco en época de crecimiento. 

Pueden producir la declinación de las 
poblaciones de peces y anfibios, y afec-
tar el crecimiento de plantas acuáticas 
y de la comunidad microbiana. 

7) Contaminación por materia orgáni-
ca: La principal fuente de contami-
nación por materia orgánica disuelta 
parece ser una industria láctea. Las 
entradas de materia orgánica produ-
cen un aumento de la turbidez y una 
disminución de los niveles de oxígeno 
disuelto en agua. 

8) Creación de una laguna en el cauce: 
Cerca de la desembocadura del arroyo 
se ha creado una laguna en el medio 
del cauce y se ha anexado un canal 
regulador. Esta laguna ha producido 
la destrucción total del cauce y de los 
hábitats que albergaba para las espe-
cies acuáticas, además de disminuir el 
caudal del arroyo. El tramo con esta 
laguna artificial no fue calificado ya 
que la modificación del cauce y su ri-
bera es total.

La mayoría de los valores del ICR re-
velan reducción de la calidad de la ribera 
aunque en un grado de avance mucho 
menor a las registradas en otros arroyos 
de la zona donde la mayoría de los pun-
tajes estuvo por debajo de 5 puntos (Troi-
tiño et al., 2010).

Varios de los problemas registrados 
pueden resolverse con el mantenimiento 
de una zona ribereña que remede la si-
tuación natural; es decir, manteniendo la 
vegetación herbácea natural y sin árboles 
(Szpeiner et al., 2007). Las ZAR actúan 
reduciendo el ingreso por escorrentía de 
sedimentos, nitrógeno, fósforo y pestici-
das. (Bastian et al., 2002). 
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Se encontró que los valores más altos 
del índice de calidad de ribera coincidían 
con la abundancia de plantas sumergidas 
(aquellas que favorecen el desarrollo de 
invertebrados y peces). La cobertura de 
macrófitas en general se ve favorecida 
por áreas de riberas más anchas, cober-
tura de pastizal con varios estratos en la 
ribera y menor uso de la tierra, en tanto 
que se ve perjudicada por la presencia de 
árboles. La cobertura de sumergidas y en 
menor medida la cobertura del conjunto 
de plantas acuáticas mostraron una co-
rrelación significativa con los valores del 
ICR y algunos de sus atributos; la diver-
sidad de plantas acuáticas por el contra-
rio, no parece un indicador adecuado del 
estado de la ribera. 

Los componentes del índice que se 
correlacionan positivamente con la co-
bertura de macrófitas son la cobertura de 
los lotes adyacentes y márgenes, el uso 
de márgenes y el ancho del área ribere-
ña, mientras que la presencia de árboles 
se relaciona negativamente con la co-
bertura. Resultados similares ya fueron 
reportados por Flecher et al., (2000) en 
arroyos con distinto grado de canopeo 
en la vegetación ribereña. En general las 
relaciones entre los atributos del índice y 
las coberturas son más claras para valores 
extremos, y muestran alta dispersión en 
los valores medios por lo que probable-
mente, se podría perfeccionar el índice  
incorporando una mayor diferenciación 
entre los valores de calificación utiliza-
dos. Sin embargo, el mismo refleja un 
gran rango de variaciones encontradas en 
otros arroyos pampeanos y su escaso ran-
go de variación en el arroyo estudiado se 
debe a que es uno de los que tienen ma-

yor calidad de ribera en comparación con 
otros de la zona (Troitiño et al., 2010).

Existe una relación entre la calidad 
de ribera y el incremento de la cobertu-
ra y riqueza de macrófitas sumergidas. 
La presencia de estas macrófitas ayuda 
a proteger, mejorar o recuperar un tra-
mo porque también ayuda a mejorar la 
diversidad de hábitat  y probablemente 
contribuya a mejorar la calidad del agua 
de toda la cuenca. Es probable que los 
resultados observados sobre la  riqueza y 
diversidad de las comunidades de peces 
estén siendo regulados, al menos en parte 
por la conservación del curso original del 
arroyo y el uso de la tierra y sus efectos 
sobre las macrófitas. Precisamente entre 
las principales variables que participan en 
la zonación longitudinal de los peces en 
los ecosistemas lóticos se encuentran la 
distribución de los parches de vegetación 
(Araujo-Lima et al., 1986; Growns et al., 
2003; Pelicice et al., 2008) y la conecti-
vidad hidrológica del sistema (Amoros & 
Bornette, 2002; Petry et al., 2003).

Los resultados obtenidos indican que 
el arroyo Las Flores es un sistema alta-
mente fragmentado, con distintos usos 
e impactos ocasionados por la actividad 
humana, que se superponen a lo largo de 
su recorrido. Estas condiciones represen-
tan un desafío para la conservación de las 
características ecológicas del arroyo, de-
bido a que los impactos múltiples repre-
sentan los conflictos que existen entre los 
distintos “usos” que hace del arroyo cada 
vecino (recreacional, como abrevadero 
para el ganado, vuelco de efluentes, etc.). 
Los impactos múltiples también son más 
difíciles de remediar debido a que requie-
ren diferentes medidas de manejo que 
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deben complementarse entre sí.
Este trabajo es una aplicación del ICR 

a un arroyo del que se conocen porme-
norizadamente las características limno-
lógicas y los usos del suelo en su cuenca. 
Para evaluar el funcionamiento del índi-
ce, el relevamiento realizado tiene el in-
conveniente de la falta de independencia 
de las comunidades del arroyo, pues ne-
cesariamente están afectadas por los tra-
mos situados aguas arriba, pese a esto se 
observaron relaciones significativas entre 
las macrófitas y el valor del índice en ese 
tramo. La aplicación a otros cuerpos de 
agua de la región permitirá mejorar su 
evaluación y ajustarlo.
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INTRODUCCIÓN

Una de las características de la región 
pampeana es la alternancia de períodos 
de sequía con períodos de exceso de agua 
o inundación (Vervoorst, 1967) lo que 
combinado con su geomorfología permi-
te que en las zonas más deprimidas de 

la planicie se desarrolle un importante 
sistema de humedales y lagunas (Irion-
do, 1984). Las lagunas pampeanas han 
sido caracterizadas como lagos muy poco 
profundos, con tiempo de permanencia 
del agua variable, naturalmente eutró-
ficas y actualmente bajo estrés ambien-
tal manifiesto que incrementa aún más 

CARACTERIZACIÓN DEL FITOPLANCTON Y ESTADO TRÓFICO DE 
LA LAGUNA SAUCE GRANDE (PROVINCIA DE BUENOS AIRES, 

ARGENTINA) EN EL OTOÑO DE 2010

N. C. Ferrer1, N. L. Cony1, C. F. Fornerón2 y M. C. Piccolo2,3

1.  Universidad Nacional del Sur. Departamento de Biología, Bioquímica y Farmacia. San 
Juan 670. 8000. Bahía Blanca. Argentina.

2. Instituto Argentino de Oceanografía (IADO- CONICET). Camino La Carrindanga, km 7. 
8000. Bahía Blanca. Argentina.

3.  Universidad Nacional del Sur. Departamento de Geografía y Turismo. 12 de Octubre y 
San Juan. 8000. Bahía Blanca. Argentina.

nferrer@uns.edu.ar

ABSTRACT. The composition and abundance of the phytoplankton in the Sauce Grande Shallow Lake 
were studied during the autumn of 2010. Three sampling sites were established: In the output Sauce 
Grande River (E1), at the entrance of the Sauce Grande River in the water body (E2) and in the deepest 
sector of the water body (E3). Sixty taxa were identified, belonged to Chlorophyta (50%), Heterokonto-
phyta (27%), Cyanobacteria (20%) and Dinophyta/Euglenophyta (3%). Phytoplankton abundance ranged 
between 84500 and 340600 ind/ml. No differences were observed in total phytoplankton abundances 
among sampling stations, but significant differences among sampling dates were found. Planctonema lau-
terbornii Schmidle (Chlorophyta) was the dominant species with abundances up to 70600 ind/ml. Several 
salinity indicators (as Chaetoceros muelleri, Cyclotella aff. meneghiniana and Protoperidinium achromaticum) and 
eutrophication indicators (as Microcystis aeruginosa and Pediastrum boryanum) were registered. Besides, rep-
resentatives of Cyanobacteria putative toxic-bloom producers (as species of Anabaena, Anabaenopsis, Aph-
anocapsa and Microcystis) were identified. This shallow lake is classified as eutrophic according to Carlson 
TSI based on chlorophyll a. The high phytoplankton abundance and the low Secchi disk readings allow 
defining the Sauce Grande Shallow Lake as “turbid” and phytoplankton dominated.

KEY WORDS: phytoplankton abundance, Sauce Grande Shallow Lake, Planctonema lauterbornii, indicator 
species, eutrophication.
PALABRAS CLAVE: abundancia fitoplanctónica, laguna Sauce Grande, Planctonema lauterbornii, especies 
indicadoras, eutrofización. 
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sus contenidos de nutrientes (Quirós et 
al., 2002). En estos sistemas lagunares 
la sucesión de ciclos secos y húmedos 
alteran sus caracteres bióticos y abióti-
cos, especialmente la composición salina 
de las aguas, que se concentra o diluye 
respectivamente según la duración e in-
tensidad de los mismos. Estos cambios 
originan una respuesta de los organismos 
que habitan esos biotopos y modifican el 
ecosistema que presenta gran desarrollo 
de vida faunística y florística durante los 
períodos húmedos, hallándose muy em-
pobrecidos durante los ciclos secos. 

Las condiciones ecológicas de muchas 
lagunas de la provincia de Buenos Aires 
han sido estudiadas mediante métodos 
tradicionales de evaluación de calidad 
de aguas (Ringuelet et al., 1967; Gabe-
llone et al., 2000; Fiorentino y Paoloni, 
2001; Bohn et al., 2004; Quirós et al., 
2005), dinámica estacional de caracterís-
ticas físicas (Geraldi, 2003; Torremorel et 
al., 2007; Fornerón, 2008; Bohn, 2009), 
perspectiva ambiental (Zinger, 2000), 
caracterización del fitoplancton (Mar-
tin, 2005; Geraldi et al., 2006; Andra-
de et al., 2007) y del zooplancton (Claps 
et al., 2004; Garibotti, 2006; Garibotti 
et al., 2009). También se han utilizado 
técnicas que involucran información pro-
veniente de sensores remotos y modelos 
específicos de calidad de aguas (Gelmi et 
al., 2004; Fornerón y Piccolo, 2010). La 
laguna Sauce Grande ha sido estudiada 
desde el punto de vista de su hidrología 
(Remes Lenicov y Colautti, 2003; For-
nerón et al., 2010a,b) y calidad bacte-
riológica de sus aguas (Fernández, 2003; 
Fernández et al., 2007). Con respecto al 
fitoplancton, los trabajos preliminares de 

Ferrer et al. (2009) y Cony (2010) consti-
tuyen los únicos aportes en este sentido. 
Teniendo en cuenta que en este cuerpo 
de agua se desarrollan numerosas activi-
dades recreativas, siendo uno de los prin-
cipales atractivos la pesca deportiva de 
pejerrey (Odontesthes bonariensis), y dado 
que el fitoplancton constituye el primer 
eslabón de las redes alimentarias en los 
ambientes acuáticos, el conocimiento de 
su composición y abundancia reviste es-
pecial interés para el ecosistema. Es por 
ello que el objetivo de este trabajo es 
caracterizar el fitoplancton de la laguna 
Sauce Grande durante el otoño de 2010, 
con el fin de establecer una relación con 
su estado trófico.

ÁREA DE ESTUDIO

La laguna Sauce Grande (38º 57’ S - 
61º 24’ O) se localiza en el Sudoeste de 
la provincia de Buenos Aires (Fig. 1). Es 
un cuerpo de agua que recibe el aporte 
del río Sauce Grande y luego descarga 
sus aguas al mismo, poco antes de su 
desembocadura en el mar. Se presenta 
como un gran ensanchamiento de este 
río, el que termina en un umbral natural 
de cierre, lo que le permite mantener un 
cierto nivel de agua y una constante re-
novación del agua que baja desde el lago 
del Dique Paso de las Piedras (Paoloni et 
al., 1972). Presenta profundidades entre 
0,60 m y 1,80 m, mientras que la pro-
fundidad media alcanza 1,40 m. Es una 
extensa y alargada depresión en senti-
do O-E, con costas bajas de tosca con 
suaves declives, por lo general barrosas 
y con juncales emergentes raleados; el 
fondo es de fango en casi su totalidad y 
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de conchilla en su orilla Sur (Remes Le-
nicov y Colautti, 2003). La cuenca de la 
laguna presenta un área de 3.027 km2 

(Fornerón et al., 2010b). Se encuentra 
inmersa dentro de la región de la llanu-
ra pampeana. Se ubica en el límite de las 
provincias biogeográficas Pampeana y 
del Espinal siendo la vegetación predo-
minante la estepa graminosa (Cabrera, 

1976). El clima de la región es templado 
con veranos e inviernos bien definidos y 
primaveras y otoños moderados. Los va-
lores medios mensuales de temperatura 
oscilan entre los 14 ºC y los 20 ºC. Las 
precipitaciones son irregulares, de tipo 
frontal con valores anuales que oscilan 
entre 600 a 700 mm, por lo que el cli-
ma es subhúmedo (Campo et al., 1994, 
2004). Las condiciones fisicoquímicas 
de este cuerpo de agua lo definen como 
un cuerpo lagunar oligohalino, con pH 

alcalino, con valores de oxígeno supe-
riores a 7 mg/l (Fornerón et al., 2010a). 
Las concentraciones de nutrientes me-
didas durante el otoño de 2010 variaron 
entre 0,0061 y 0,4935 mg/l (nitratos), 
0,0098 y 0,0495 mg/l (nitritos), entre 
0,0684 y 0,3284 mg/l (fosfatos) y entre 
3,6904 y 5,2347 mg/l (silicatos) (Cony, 
2010). 

MATERIALES Y MÉTODOS

Para el estudio del fitoplancton se 
seleccionaron tres estaciones de mues-
treo localizadas: a la salida del río Sau-
ce Grande (E1), en la entrada del río al 
cuerpo de agua (E2) y en el sector más 
profundo de la laguna (E3) (Fig. 1). La 
elección  de los sitios de muestreo se basó 
en el análisis morfométrico de la laguna 
realizado por Fornerón et al. (2010b), 
por lo cual se tuvo en cuenta el ingreso 

Figura 1. Localización del área de estudio y de las estaciones de muestreo.
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de agua dulce aportada por el río Sauce 
Grande (E2), la batimetría (E3) y el nivel 
natural de cierre (E1). La enumeración 
respetó el recorrido de la embarcación. 
El registro de las coordenadas geográfi-
cas se realizó con un Sistema de Posicio-
namiento Global (GPS). Las campañas 
se realizaron mensualmente durante el 
período otoñal marzo-mayo de 2010. 
Para el estudio cualitativo del fitoplanc-
ton se tomaron muestras mediante arras-
tres horizontales, con red de plancton 
de 30 µm de apertura de malla, las que 
fueron fijadas in situ con Formaldehído 
al 4%. Las observaciones se realizaron 
con microscopios ópticos Leitz SM Lux 
y Zeiss Axiolab con contraste de fases 
y fluorescencia, con equipo fotográfico 
incorporado. La identificación se realizó 
consultando bibliografía especializada 
en función de los grupos algales domi-
nantes (Bourrely, 1966; Hindák, 1977, 
1984, 1988, 1990; Komárek y Agnosti-
dis, 1999, 2005; Komárek y Fott, 1983) 
y teniendo en cuenta antecedentes de 
estudios similares en lagunas pampea-
nas (Guarrera et al. 1968, 1972). Para el 
análisis cuantitativo, las muestras fueron 
tomadas de modo subsuperficial median-
te el uso de una botella tipo Van Dorn y 
fijadas in situ con solución de Lugol. Los 
recuentos se efectuaron con una cáma-
ra de recuento tipo Sedgwick-Rafter, de 
acuerdo al método de McAlice (1971). 
Se registró la abundancia de cada indi-
viduo, entendiéndose como tal, la forma 
(solitaria, colonial, filamentosa) en que 
la especie se encuentra en la naturaleza; 
se consideraron los organismos con di-
mensiones a partir de 5 µm y con tres 
ó más células, en el caso de las formas 

filamentosas. Para obtener una precisión 
en el valor final de ± 20%, en todos los 
casos se consideraron 100 células como 
número mínimo (Lund et al., 1958). La 
abundancia de cada especie se expresó en 
individuos/ml. Para el análisis estadístico 
de los resultados se aplicó un ANOVA 
Doble sin réplicas. Por último, se realizó 
la comparación de las medias de a pares 
entre los meses con DMS (Diferencia Mí-
nima Significativa) 5%.

Se midieron in situ variables fisicoquí-
micas (temperatura del agua, turbidez, 
pH y salinidad) con un multisensor Ho-
riba U-10. La transparencia del agua se 
determinó mediante el uso de un disco de 
Secchi y se cuantificó el grado de turbi-
dez mediante el cociente entre la profun-
didad media y la profundidad de la zona 
fótica (Fornerón et al., 2010a). La profun-
didad del cuerpo de agua se registró con 
una regla graduada. La concentración de 
clorofila a y feopigmentos se calculó de 
acuerdo al método espectrofotométrico 
recomendado por APHA-AWWA-WEF 
(1998). Para definir el estado trófico de 
la laguna se aplicó el Índice de Estado 
Trófico de Carlson (ó TSI: “Trophic State 
Index”, Carlson 1977) basado en la clo-
rofila a (Fornerón et al. 2010a). 

RESULTADOS

Parámetros fisicoquímicos

Durante el período de estudio la 
profundidad de la laguna no superó los 
1,30 m siendo su valor medio 0,98 m. 
La turbidez osciló entre 500 y 600 UNT 
y la lectura del disco de Secchi tuvo un 
valor medio de 0,12 m. La temperatura 
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media del agua fue de 20 ºC en marzo, 
15 ºC en abril y de 11 ºC en mayo. La 
salinidad y el pH se mantuvieron rela-
tivamente constantes durante el perío-
do de estudio, con valores medios de 
3,6 gr/l y 9, respectivamente. Los va-
lores absolutos, mínimos y máximos, 
de clorofila a y feopigmentos en aguas 
superficiales de la laguna oscilaron en-
tre 68,16 mg/m3 (mayo) y 274,7 mg/
m3 (marzo) y entre 9,96 mg/m3 (mayo) 
y 77,27 mg/m3 (abril), respectivamente. 
Los valores promedio de estas variables, 
y sus desvíos estándar, se muestran en la 
figura 2. El Índice de Estado Trófico de 
Carlson osciló entre 80 y 85, lo que in-
dica el carácter eutrófico a hipertrófico 
del cuerpo de agua. La laguna se clasi-
fica como “turbia” según Quirós et al. 
(2002), teniendo en cuenta la relación 
entre la profundidad media y la profun-
didad fótica. 

Análisis cualitativo del fitoplancton

Se identificó un total de sesenta 
taxones. La División Chlorophyta fue 
la mejor representada con 30 especies 
(50 % de los taxones), seguida por He-
terokontophyta (16 taxones, 27%), 
Cyanobacteria (12 taxones, 20 %), Di-
nophyta (una especie) y Euglenophyta 
(una especie), estas dos últimas agru-
padas en “Otras divisiones” (3% de los 
taxones) (Fig. 3). Se observó la presen-
cia de especies indicadoras de eutrofi-
zación (Microcystis aeruginosa y Pedias-
trum boryanum), salinidad (Chaetoceros 
muelleri, Cyclotella aff. meneghiniana y 
Protoperidinium achromaticum) y de re-
presentantes de géneros de cianobacte-
rias productoras de floraciones poten-
cialmente tóxicas, como es el caso de 
Anabaena, Anabaenopsis, Aphanocapsa y 
Microcystis.

Figura 2. Variación de la abundancia fitoplanctónica (expresada como individuos totales/ml), concentración 
de clorofila a y concentración de feopigmentos en la Laguna Sauce Grande (promedio de las tres estaciones de 

muestreo) en el otoño de 2010. Las barras indican el desvío estándar.
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Análisis cuantitativo del fitoplancton

Los valores de abundancia total varia-
ron entre 84.500 y 340.600 ind/ml y no 
se hallaron diferencias entre estaciones 
de muestreo dentro de cada uno de los 
meses considerados (p >> 0,05). La va-
riación de la abundancia fitoplanctónica 
mensual promedio de las tres estaciones 
se presenta en la figura 2. Sin embargo, sí 
se encontraron diferencias significativas 
entre los meses del período estudiado (p 
< 0,01). De la comparación de las me-
dias de a pares entre los meses, surge que 
los valores de abundancia total de marzo 
difieren de los de abril y mayo, pero que 
los de estos dos últimos meses no difieren 
entre sí. 

Durante el otoño de 2010 Planctone-
ma lauterbornii fue la especie dominan-
te en todos los sitios de muestreo, con 
valores de abundancia entre 14.700 y 
70.600 ind/ml y con una dominancia re-
lativa promedio del 54 %. Las especies 
subdominantes variaron en cada mes y 
sitio, alternando entre Cyclotella aff. me-

neghiniana, Scenedesmus nanus, Scenedesmus 
quadricauda y Crucigenia quadrata; en el 
mes de mayo, C. quadrata fue subdomi-
nante en los tres puntos de muestreo. En 
todos los casos, los valores de abundancia 
de estas especies subdominantes, fueron 
muy inferiores a los de P. lauterbornii.

DISCUSIÓN

La laguna Sauce Grande constituye 
un ejemplo de las denominadas lagunas 
pampásicas (Ringuelet, 1972) dado su 
carácter somero y homogeneidad, tan-
to en las características físicoquímicas 
como en la composición fitoplanctónica. 
La escasa profundidad máxima registra-
da (1,30 m) puede atribuirse a la sequía 
ocurrida en el período 2008-2009, ya 
que la profundidad histórica mencionada 
para este cuerpo de agua es de 3 m (For-
nerón et al., 2010a). Dado que la con-
centración salina de las lagunas pampea-
nas sigue tanto la variación anual como 
interanual de las precipitaciones, y que 
puede diluirse o concentrarse entre años 

Figura 3. Representación porcentual de los taxones identificados en la laguna Sauce Grande en el otoño de 2010.



135

Instituto de Limnología “Dr. R. A. Ringuelet”
ISSN 0326-1638

Biología Acuática N° 27. Año 2012: 129-141

sucesivos (Bohn, 2009), este fenómeno 
meteorológico podría haber producido 
un aumento de la concentración de sales 
del cuerpo de agua. Sin embargo, en la 
laguna Sauce Grande en particular, esta 
concentración se encuentra también su-
jeta al ingreso de agua dulce aportada 
por el río Sauce Grande, y regulada por 
la apertura y cierre de las compuertas  
del dique Paso de las Piedras. Según el 
sistema propuesto por Aguesse y luego 
modificado por Ringuelet et al. (1967), 
los valores de salinidad de la laguna Sau-
ce Grande la definen como un cuerpo 
lagunar oligohalino (salinidad < 5 gr/l). 
Una de las características más notables 
asociadas a este parámetro es la disminu-
ción de la diversidad y riqueza específica 
(Flöder y Burns, 2004), las que no fue-
ron testeadas en este estudio. Desde el 
punto de vista cualitativo, se destaca la 
presencia de especies indicadoras de sali-
nidad, tales como Chaetoceros muelleri, Cy-
clotella aff. meneghiniana y Protoperidinium 
achromaticum, citadas para otros ambien-
tes salobres (Santoyo y Signoret, 1978; 
Izaguirre y Vinocur, 1994; Salusso et al., 
1997). 

Para describir el estado trófico de un 
ecosistema acuático pueden utilizarse 
criterios químicos (concentración de nu-
trientes inorgánicos disueltos o totales 
en el agua), biológicos (concentración 
de clorofila a, biomasa de plantas o pre-
sencia de especies indicadoras) y/o físicos 
(turbidez del agua) (Conde, 2009).

El estado trófico de las lagunas pam-
peanas es influenciado tanto por la fer-
tilidad de los suelos y las condiciones 
hidrometeorológicas como por las acti-
vidades humanas (Sosnovsky y Quirós 

2006); en las lagunas pequeñas se mues-
tra dependiente de las precipitaciones lo-
cales y del uso de la tierra en su entorno 
inmediato (Quirós et al., 2002). Si bien la 
principal actividad que se realiza en la la-
guna Sauce Grande es la pesca deportiva 
de pejerrey y el uso como balneario en la 
estación estival, en los campos aledaños, 
tanto la agricultura como la ganadería 
son actividades de importancia, las que 
podrían contribuir con un aumento de 
nutrientes al ecosistema. En este sentido, 
Fernández et al. (2007) señalan que los 
niveles de nitratos y fosfatos en el agua 
son bajos, indicando que los fertilizantes 
no son causa importante de polución. 
Asimismo, las concentraciones de nu-
trientes (medidas como nitritos, nitratos, 
fosfatos y silicatos) registradas para la la-
guna Sauce Grande durante el período de 
estudio, e informadas por Cony (2010), 
también son bajas. Sin embargo, para 
una mejor caracterización de la laguna 
en este aspecto, sería conveniente contar 
con registros de nitrógeno y fósforo tota-
les (NT y PT), los que no fueron medi-
dos en esta investigación. Además, dado 
que la relación NT:PT de los lagos se ve 
modificada por las actividades humanas 
en sus cuencas de drenaje (Sosnovsky y 
Quirós, 2006), su conocimiento sería de 
interés para interpretar la dinámica de 
estos nutrientes en los cuerpos de agua 
como el que se encuentra bajo estudio.

La eutrofización de los sistemas acuá-
ticos como resultado del incremento an-
trópico de nutrientes y el escaso inter-
cambio del agua del sistema, entre otros 
factores, favorecen el desarrollo de flora-
ciones. Las floraciones algales, también 
conocidas como “blooms”, son eventos 
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de multiplicación y acumulación de las 
microalgas que viven libres en los siste-
mas acuáticos y que presentan un incre-
mento significativo de la biomasa de una 
o pocas especies, en períodos de horas a 
días (De León, 2004). El aumento de la 
biomasa fitoplanctónica en un determi-
nado tiempo se relaciona con distintos 
factores, de los cuales los más impor-
tantes son el incremento en la radiación 
solar, temperatura adecuada para las es-
pecies del fitoplancton, disponibilidad de 
nutrientes, ausencia o disminución de los 
consumidores herbívoros, procesos hi-
drológicos relacionados con una mayor o 
menor estabilidad de la columna de agua 
y ascenso de aguas ricas en nutrientes 
(Smayda, 1980). Si bien, por lo general, la 
mayoría de las floraciones algales son de 
cianobacterias y ocurren en el verano, en 
climas templados, las clorófitas son más 
frecuentes a principios del otoño (Bohn, 
2009). La dominancia de las algas verdes 
ya ha sido mencionada para algunas la-
gunas pampásicas, como es el caso de la 
laguna Calderón en la provincia de Bue-
nos Aires (Bohn, 2009). Asimismo, este 
grupo de algas fue el más ampliamente 
representado en la laguna Sauce Grande 
durante el otoño de 2010, con el 50% 
del total de los taxones identificados, 
siendo P. lauterbornii el taxón dominante. 
La presencia de esta clorofita filamentosa 
ya había sido informada para la laguna 
en el año 2009 (Ferrer et al., 2009), aun-
que sin datos de abundancia. Floraciones 
de esta especie han sido registradas con 
esta misma estacionalidad en embalses 
de Mallorca, España (Ramón y Moya, 
1984), donde a principios del otoño, la 
participación de P. lauterbornii en la co-

munidad fitoplanctónica alcanzó valores 
del 60%. En nuestro país, P. lauterbornii 
se ha citado como especie subdominan-
te del fitoplancton en la laguna Cochicó 
(López et al., 1993). 

Al igual que lo que sucede en los lagos 
de zonas templadas y de llanura, la turbi-
dez en la laguna bajo estudio, se relacio-
na directamente con la acción del viento, 
que genera la suspensión y resuspensión 
de sedimentos en la columna de agua de-
bido a la escasa profundidad de la misma. 
Este parámetro favorece y condiciona los 
diferentes procesos biológicos, debido a 
que disminuye la transparencia del agua, 
por lo que la penetración de la luz es me-
nor, se reduce el límite de la capa eufóti-
ca y se generan condiciones anaeróbicas 
en las zonas más profundas (Margalef, 
1983). La influencia de este agente quedó 
evidenciada con los registros de vientos 
tomados durante el período considerado 
por Fornerón et al. (2010a). Por otra par-
te, el carácter “turbio” de la laguna se re-
laciona también con la elevada abundan-
cia fitoplanctónica y alta concentración 
de clorofila a. (Fig. 2). La concentración 
de clorofila a es uno de los indicadores de 
la biomasa fitoplanctónica y por lo tanto 
del estado trófico del ecosistema (Carl-
son, 1977). De acuerdo con el Índice de 
Carlson, los elevados valores de clorofila 
a medidos durante el otoño del 2010 re-
flejan un carácter eutrófico con tenden-
cia a la hipertrofia. Valores elevados de 
clorofila a, superiores a 100 mg/m3, ya 
habían sido registrados para la laguna en 
el año 2009 (Ferrer et al., 2009). En base 
a las mediciones de clorofila a y de trans-
parencia, este cuerpo de agua se clasifica 
como eutrófico a hipertrófico, de acuer-
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do a los valores límite establecidos por 
la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económico (OCDE, 1982). El 
carácter eutrófico se manifiesta también 
por la presencia de especies indicadoras 
de eutrofización, tales como Microcystis 
aeruginosa y Pediastrum boryanum. 

Del análisis de los parámetros fisico-
químicos y del estudio cualicuantitativo 
del fitoplancton se concluye que la lagu-
na Sauce Grande posee las características 
propias de un cuerpo de agua eutrófico 
a hipertrófico, con potencial capacidad 
de sostener altas densidades fitoplanctó-
nicas y de desarrollar floraciones algales. 
Desde el punto de vista biológico, puede 
afirmarse que este carácter eutrófico re-
gistrado en el otoño de 2010, obedeció, 
principalmente, a la elevada concentra-
ción de clorofila a, medida a través del 
Indice de Carlson, y que es indicativa de 
una alta biomasa fitoplanctónica. 

Un estudio más extendido en el tiem-
po, que integre el análisis de la microflo-
ra fitoplanctónica junto con las variables 
fisicoquímicas ambientales, sería necesa-
rio para monitorear la evolución del TSI 
aplicado en esta investigación, y deter-
minar así el carácter, estacional o regu-
lar, del estado trófico de este cuerpo de 
agua.
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INTRODUCCIÓN

El río Colorado posee un alto valor 
geopolítico y socio-económico como re-
curso hídrico para la provincia de La Pam-
pa y sur de la provincia de Buenos Aires. 
Debido a ello se han realizado prolongados 
registros de las variables hidrológicas, pero 
no existen estudios referidos a los compo-
nentes biológicos y en particular a la fico-
flora. Los primeros trabajos desarrollados 
en la cuenca del río Colorado se llevaron a 

cabo en el Embalse Casa de Piedra (álva-
rez et al., 1993; Wenzel et al., 1996). 

Considerando los escasos anteceden-
tes respecto al estudio de la ficoflora en 
ríos pampeanos y del río Colorado en 
particular, el presente trabajo tiene el 
objetivo de brindar los resultados de un 
relevamiento preliminar de la composi-
ción de la comunidad fitoplanctónica ob-
tenidos en un período de máximo caudal, 
en la zona de Villa Vieja, aguas abajo del 
Embalse Casa de Piedra. 

LISTA TAXONÓMICA PRELIMINAR DEL FITOPLANCTON DEL 
RÍO COLORADO EN VILLA VIEJA, (DPTO. PUELÉN, LA PAMPA, 

ARGENTINA)

M. J. Galea1, S. B. Álvarez1, G. I. Bazán1 y A. L. Martínez de Fabricius2

1. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UNLPam. Uruguay 151 (6300) Santa Rosa, La 
Pampa, Argentina.

2. Facultad de Ciencias Exactas, Físico Químicas y Naturales, UNRC. Ruta Nacional 36 
Km. 601 (5800) Río Cuarto, Córdoba, Argentina.

mariajogalea@speedy.com.ar

ABSTRACT. This work presents preliminary taxonomic information of the phytoplankton community 
of the Colorado river, the natural boundary between the provinces of La Pampa and Río Negro. With 
the objective to know and categorize the algal communities of phytoplankton, samples were collected in 
Villa Vieja, on the left bank. The study area is located at 38º 14’ 55’’ lat. S; 67° 11’ 49’’ long. W at 232 
msnm, downstream of Embalse Casa de Piedra dam. The results correspond to samples taken in February 
2010, the period of maximum flow. The samples were collected with plankton net of 20 microns aper-
ture observed in vivo and then fixed in formalin (4%). For studies of diatoms aliquots of the samples and 
subsequent treatment for the removal of organic matter and making diatom preparations. The physico-
chemical and environmental were recorded in situ by using portable sensors and subsequent laboratory 
techniques. Of all taxa identified to the present functional groups recorded were: 32.7% Bacillariophyceae, 
Chlorophyceae 44.3%, Cyanophyceae 11.5% and 11.5% other algae remaining partners, including Eugleno-
phyceae.

KEY WORDS: Phycoflora, freshwater, Colorado river.
PALABRAS CLAVE: Ficoflora, agua dulce, Río Colorado.
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ÁREA DE ESTUDIO

El río Colorado nace de la confluen-
cia de los ríos Grande y Barrancas, pro-
venientes de la alta montaña y atravie-
sa el desierto norpatagónico a lo largo 
de 850 km. Desde cabeceras en la zona 
cordillerana discurre por las provincias 
de Mendoza, Neuquén, Río Negro, La 
Pampa y Buenos Aires desembocando en 
el océano Atlántico y su curso conforma 
el límite natural de las provincias de La 
Pampa y Río Negro (Fig. 1). Presenta un 
régimen hidrológico casi exclusivamente 
nival, con máximos caudales en los meses 
de primavera-verano y un módulo medio 
de 139 m3seg-1.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los muestreos fueron realizados en 
el tramo superior del río Colorado en 
febrero de 2010 en el área Villa Vieja 
(Departamento Puelén, 38º 14’ 55’’ 
S y 67º 11’ 49’’ W, 232 msnm) aguas 
abajo del Embalse Casa de Piedra (Fig. 
2). Las muestras para el análisis del fito-
plancton se colectaron con una red de 
plancton de 20 µm de apertura de malla 
desde la margen izquierda del río, lugar 
accesible y factible para el muestreo. Las 
variables físico-químicas y ambientales 
fueron registradas in situ mediante el 
uso de sensores portátiles: temperatura 
y pH mediante un termopehachímetro 
Altronix M-206, la conductividad con 
un sensor Altronix CT2 y la velocidad 
de corriente mediante el uso de un flo-
tador. Las muestras colectadas fueron 
incorporadas al Herbario SRFA (UNL-
Pam). 

Para el estudio de diatomeas se to-
maron alícuotas de la muestra madre a 
los efectos de realizar los tratamientos de 
eliminación de materia orgánica (Battar-
bee, 1986) y posterior montaje en pre-
parados permanentes según las técnicas 
recomendadas por Hasle (1978).

Figura 1. Ubicación del Río Colorado, República 
Argentina.

Figura 2. Ubicación geográfica de Villa Vieja 
(Dpto. Puelén, La Pampa), sitio de muestreo.
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Las determinaciones se realizaron con 
microscopio óptico Kyowa Medilux 12  
provisto de cámara clara de Abbe y ocular 
micrométrico. Para la identificación taxo-
nómica se consultaron las floras estándar, 
Husted (1930), Geitler (1932), Desika-
chary (1959), Prescott (1962), Starmach 
(1966), Patrick & Reimer (1966, 1975), 
Komárek & Fott (1983), Krammer & 
Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991) y 
Komárek & Anagnostidis (1999, 2005) 
y estudios de la flora local y regional de 
Argentina (Martínez de Fabricius, 1996, 
2000a, 2000b; Mirande et al., 1999; Se-
eligmann et al., 2001; Vouilloud, 2003; 
Bazán, 2010; Luque & Martinez de Fa-
bricius, 2002, 2003, 2005, 2010).

RESULTADOS y CONCLUSIONES

Las variables físico-químicas registra-
das durante el muestreo inicial en Villa 
Vieja fueron: temperatura del aire: 25 ºC; 
temperatura del agua: 22 ºC; pH: 8,08; 
conductividad: 850 µS/cm-1, profundi-
dad de lectura del disco de Secchi: 50 cm 
y velocidad de corriente: 0,64 m.seg-1.

El análisis taxonómico mostró que 
las clases Chlorophyceae y Bacillariophyceae 
fueron las que aportaron con el mayor 
número de taxa en el área de estudio, ya 
que hasta el momento se determinaron 
52 taxa, de las cuales 6 pertenecen a la 
Clase Cyanophyceae, 23  a Chlorophycea, 
16 Bacillariophyceae, 1 Xanthophyceae, 4  

CYANOPHYCEAE
Anabaena spiroides  Klebahn
Anabaena variabilis  Kützing
Chroococcus sp.
Merismopedia sp.
Nodularia sp.
Oscillatoria limosa  C.Agardh
Raphidiopsis sp.  

CHLOROPHYCEAE
Closteriopsis acicularis (Chodat) 

J.H.Belcher & Swale
Coelastrum astroideum  De Notaris
Cosmarium sp.
Dictyosphaerium sp.
Monoraphidium sp.
Mougeotia sp. 1
Mougeotia sp. 2
Oocystis lacustris  Chodat
Oocystis sp.
Pediastrum duplex Meyen var. duplex

Pediastrum duplex var. clatatrum  
(A.Braun) Lagerheim

Pediastrum simplex Meyen var. simplex
Pediastrum simplex var. echinolatum  

Wittrock
Pediastrum tetras  (Ehrenber) Ralfs
Scenedesmus quadricauda  (Turpin) 

Brébisson sensu Chodat
Scenedesmus bijuga (Turpin) Lagerheim
Scenedesmus sp.
Staurastrum leptocladum  Nordstedt
Staurastrum sp.
Tetraedron caudatum  (Corda) Hans-

girg
Tetraedron minimum (A. Braun) Hans-

girg
Tetrastrum staurogeniaeforme  (Schrö-

der) Lemmermann

BACILLARIOPHYCEAE
Anomoeoneis sphaerophera  E.Pfitzer

Tabla 1. Lista taxonómica de las algas determinadas en Villa Vieja (Dpto. Puelén), La Pampa. 
Campaña Febrero 2010.
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Euglenophyceae y 2   Dinophyceae. Dentro 
de Chlorophyceae el género con mayor nú-
mero de especies fue Pediastrum (5), mien-
tras que en Bacillariophyceae fue Nitzschia 
con 3 especies. (Tabla 1)

Los resultados obtenidos ofrecen co-
nocimientos taxonómicos que podrían 
utilizarse como herramientas para el 
control y manejo de recursos naturales 
acuáticos, así como para futuras profun-
dizaciones en los estudios ecológicos. 
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INTRODUCCIÓN

Los humedales son considerados los 
sistemas biológicamente más produc-

tivos y diversos del planeta (Schnack et 
al, 2000). En particular, los humedales 
ubicados en zonas urbanas prestan una 
serie de servicios ecológicos tales como el 

DIVERSIDAD DE VERTEBRADOS ACUÁTICOS DE TRES 
HUMEDALES URBANOS DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES
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Departamento de Biodiversidad y Biología Experimental, Facultad de Ciencias Exactas 
y Naturales – Universidad de Buenos Aires. Ciudad Universitaria, Pabellón II, 4º piso, 
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ABSTRACT. The urban wetlands are sites of high biodiversity that are under a great anthropogenic 
pressure. In the city of Buenos Aires, one of the more important areas of recreation is constituted by 
Parque Tres de Febrero (well-known as like “Bosques de Palermo”), that conforms a green zone of 25 ha. In 
this area there are artificial wetlands of diverse physical characteristics. In the present work, the goal is 
to determine vertebrate’s diversity in these urban aquatic enviroments in order to evaluate the degree of 
impact of the recreational activity on the conservation of the vertebrates associated to the water bodies. 
The study was carried out in three artificial lagoons included in the park: Regatas, Rosedal and Planetario. 
Altogether, seventeen species of fish (Prochilodus lineatus, Oligosarcus jenynsii, Cheirodon interruptus, Bryco-
namericus iheringii, Hoplias malabaricus, Hypostomus commersoni, Rhamdia quelen, Pimelodus albicans, Pimelodus 
maculatus, Cyprinus carpio carpio, Cnesterodon decemmaculatus, Gambusia affinis, Jenynsia multidentata, Synbran-
chus marmoratus, Australoheros facetus, Gymnogeophagus meridionalis and Crenicichla scottii), eighteen species of 
birds (Podiceps rolland, Podilymbus podiceps, Podiceps major, Phalacrocorax olivaceus, Ardea alba, Egretta thula, 
Butorides striatus, Nycticorax nycticorax, Anas georgica, Anas platyrhynchos,  Anas platyrhynchos domesticus, Anser 
anser, Cairina moschata, Netta peposaca, Aramus guarauna, Fulica armillata, Fulica leucoptera and Chloroceyle 
amazona), three species of turtles (Phrynops hilarii, Trachemys scripta elegans and Trachemys venusta) and one 
species of mammal were registered (Myocastor coipo). Among these species, eight are introduced: two fishes 
(Cyprinus carpio carpio and Gambusia affinis), two turtles (Trachemys scripta elegans and Trachemys venusta) and 
four birds (Anas platyrhynchos, Anas platyrhynchos domesticus, Anser anser and Cairina moschata). Regatas was 
the site with greater diversity of fishes (n=17) that represents a 10.43% of Río de la Plata’s ichthyofauna 
(n=163). This site lodges a 13% of the bird species associated to registered water bodies in the City of 
Buenos Aires (n=107). When comparing the specific richness among lagoons, we found high similarity 
between Regatas and Planetarium. Also, both sites presented the greatest specific richness of fish during 
the months of January and February. From this preliminary study it was possible to describe and to dif-
ferentiate each lagoon by its fauna and physical characteristics, and also it constitutes the base to continue 
with further studies of communities which allow the development of the necessary guidelines of handling 
for the protection of Lagos Tres de Febrero.

KEY WORDS: urban wetlands, biodiversity, aquatic vertebrates, Buenos Aires.
PALABRAS CLAVE: humedales urbanos, biodiversidad, vertebrados acuáticos, Buenos Aires.
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control de inundaciones, captura de car-
bono, mitigación de efectos de la conta-
minación y soporte de una gran variedad 
de especies de fauna, tanto residentes 
como migratorias (Schnack et al, 2000). 
Asimismo, son utilizados para recrea-
ción, deporte y prestan servicios para la 
educación y la investigación científica. A 
pesar de ello, el desconocimiento de los 
habitantes de la ciudad acerca de la im-
portancia ecológica de estos humedales 
genera una falta de interés por su cuida-
do y en consecuencia, por la conservación 
de todos los organismos vivos que los ha-
bitan o dependen de ellos. 

En la Ciudad Autónoma de Buenos Ai-
res (C.A.B.A.), el área de recreación más 
importante está constituida por el Parque 
Tres de Febrero, conocido como “Bosques 
de Palermo”, que conforma una zona ver-
de de 25 ha. En este predio se encuentran 
humedales artificiales de diversas carac-
terísticas físico-químicas que regulan el 
efecto de las inundaciones durante las su-
destadas o abundantes precipitaciones de 
la zona. Estos ambientes han sido objeto 
de varios estudios sobre diversos aspectos 
biológicos. Se han realizado estudios de 
fitoplancton e insectos acuáticos que die-
ron lugar a trabajos científicos (Munari y 
Vigna, 1999; Fontanarrosa et al., 2009), 
diversas tesis de licenciatura y doctorado 
de la Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales de la Universidad de Buenos Aires 
(Izaguirre, 1991; Fontanarrosa, 2006) y 
la publicación de una guía de reconoci-
miento de aves (Zelaya y Pérez, 1998). 
Asimismo, son zonas en las que se reali-
zan trabajos de campo por parte de cen-
tros educativos de todos los niveles como 
colegios, profesorados y universidades.

Se espera que los resultados obtenidos 
puedan contribuir a establecer en el futu-
ro pautas de manejo que colaboren con la 
conservación de los organismos que ha-
bitan los humedales, ya que esta es la pri-
mera vez que se realiza un relevamiento 
integral de vertebrados asociados a estos 
cuerpos de agua.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los estudios se llevaron a cabo en tres 
lagos del Parque Tres Febrero: Regatas, 
Rosedal y Planetario (Fig.1). El Parque 
Tres de Febrero se encuentra limitado 
por las avenidas Del Libertador y Casares 
(34°34’24’’ S; 58°24’53’’ W). Las tres 
lagunas presentan escasa profundidad 
media (inferior al metro y medio), (Fon-
tanarrosa, 2006).

La laguna Regatas (34°33’29.58’’ S; 
58°27’57.06’’ W) posee una superficie 
estimada de 99 700 m2, está ubicada en 
el parque homónimo y se encuentra entre 
las avenidas E. Tornquist y Andrés Bello. 
Es un estanque construido sobre fondo 
natural con un margen artificial de grani-
to y hormigón. Posee conexión indirecta 
con el Río de La Plata, mediante la plan-
ta potabilizadora de agua AySA ubicada 
sobre la Av. Pte. Figueroa Alcorta, y co-
nexión directa con el arroyo Maldonado 
(Fontanarrosa, 2006). El arroyo Maldona-
do cruza a la ciudad siguiendo el trazado 
de la Avenida Juan B. Justo, bajo la cual 
se encuentra entubado desde 1937. Tiene 
sus nacientes en Ciudadela con afluentes 
en los partidos de Matanza, Morón y 3 
de Febrero. La principal línea de escurri-
miento en la ciudad (actual entubamiento 
del antiguo curso natural) sigue la traza de 
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la avenida Juan B. Justo desde la avenida 
General Paz hasta Santa Fe, desde donde 
atraviesa el Parque 3 de Febrero para fi-
nalmente volcar sus aguas en el Río de la 
Plata, próximo al Aeroparque Jorge New-
bery, luego de haber recorrido una distan-
cia de aproximadamente 15 km (AABA, 
2010). La laguna Rosedal  (34°34’17.36’’ 
S; 58°24’52.24’’ W) posee una superficie 
estimada de 49400 m2, está ubicada en la 
plaza Holanda, entre las avenidas Mont, 
Infanta Isabel e Iraola. Esta laguna tam-
bién posee fondo natural, pero sus orillas 
están construidas de hormigón en forma 
vertical (Fontanarrosa, 2006). 

La laguna Planetario (34°34’10.57’’ 
S; 58°24’38.13’’ W) se ubica en la pla-
za Dr. B. A. Gould, entre las avenidas 
Sarmiento y Belisario Roldán y posee 
una superficie estimada de 9500 m2. Es 
un estanque de fondo natural y margen 

artificial de hormigón y canto roda-
do (Fontanarrosa, 2006). Estas últimas 
dos lagunas poseen sumideros de agua 
provenientes del arroyo Maldonado. La 
entrada de agua se encuentra regulada 
mediante compuertas manuales, bajo el 
control de la Secretaria de Espacio Verdes 
del Gobierno de la Ciudad. 

En cada laguna se efectuaron mues-
treos mensuales de vertebrados acuáticos y 
se registraron los parámetros físicos y quí-
micos del agua durante un período de seis 
meses (octubre 2010- marzo 2011).  Se 
estableció un sitio de muestreo por laguna, 
el cual se mantuvo a lo largo del estudio.

Parámetros físico-químicos del agua

Los parámetros físico- químicos medi-
dos in situ fueron: conductividad especí-
fica (µS/cm, ±0.01) y pH (±0.1) con un 

Figura 1. Ubicación del área de estudio.
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conductímetro Hanna, modelo HI 9813 
y temperatura (°C, ± 0.1) con un equipo 
Hanna, modelo HI 98127. 

Material biológico

En los sitios seleccionados se efectua-
ron muestreos de peces mediante el uso 
de cañas y redes de mano. Las redes utili-
zadas fueron: a) 82 cm de copo y 1.5 mm 
de abertura de malla y b) 23 cm de copo 
y malla de 1 mm de poro. En cada sitio se 
realizaron 10 lances con red  y cañas ope-
radas desde la costa durante 2 horas. La 
identificación de los ejemplares se realizó 
en base a Ringuelet et al. (1967), Men-
ni (2004), Eschmeyer y Fricke (2008) y 
Froese y Pauly (Fishbase, 2009). Los indi-
viduos que fueron capturados en estadio 
larvario fueron identificados utilizando 
los caracteres propuestos por Nakatani et 
al. (2001). En los casos en que la iden-
tificación de los peces en estadio larval 
o juveniles no era clara por no presentar 
caracteres distintivos inequívocos, fueron 
criados en el laboratorio hasta la apari-
ción de caracteres diagnósticos distinti-
vos y posteriormente liberados en aque-
llos sitios donde fueron capturados. 

Se registró la presencia de aves, rep-
tiles y mamíferos asociados a los cuerpos 
de agua en los tres sitios de muestreo por 
observación directa mediante el uso de 
prismáticos. Las observaciones se realiza-
ron durante un período de dos horas por 
sitio. Se identificaron las especies de aves 
observadas en base a Narosky e Izurieta 
(2003) y de reptiles mediante Rueda-Al-
monacid et al. (2007). 

Se estimó la riqueza total de aves. 
Para determinar el grado de similitud en-

tre las comunidades de aves se usó el ín-
dice de Sörensen (Clergeau et al., 2001), 
que se basa sólo en el número de especies 
registradas, S= 2 c/ (a+b), donde “c” es 
el número de especies compartidas por 
las dos áreas, y “a” y “b” el número total 
de especies para cada área. Los valores de 
este índice varían entre 0 (comunidades 
completamente diferentes) y 1 (idénti-
cas). Valores intermedios se interpretan 
como: 0-0.25 baja similitud (B); 0.26-
0.5 moderada (M); 0.51-0.75 alta (A) 
y 0.76-1 similitud total (Clergeau et al., 
2001).

A su vez se estimó la riqueza específi-
ca de peces en cada ambiente y se calculó 
el índice de diversidad de Shannon: 

Donde p
i
 representa la proporción (o 

abundancia relativa) de cada especie en 
la población y la sumatoria sobre las “S” 
especies (i = 1,2,...,S) de la población. 
Este índice asume que los individuos son 
muestreados al azar en una población in-
finitamente grande (Pielou, 1975), y que 
todas las especies están representadas 
en la muestra (Magurran, 1988). Para 
comparar la diversidad íctica entre las 
diferentes áreas estudiadas y los sitios se-
leccionados se utilizó el test de t de Hut-
cheson (Magurran, 1988). 

RESULTADOS

Parámetros Físicos

El mayor pH se observó en Plane-
tario, donde alcanzó valores cercanos a 
10 durante octubre y luego disminuyó 
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hasta alcanzar un mínimo de pH 6,5 en 
abril. Regatas fue la laguna con mayor 
acidez durante los seis meses estudiados, 
alcanzando valores mínimos de 5,7 du-
rante abril. En Rosedal se observó una 
variación de pH similar a Planetario, al-
canzando el mayor valor durante enero, 
con 8.5 (Tabla 1). El mismo patrón fue 
observado para la conductividad, siendo 
Regatas la laguna con los valores más 

bajos y con menor variabilidad a lo lar-
go del estudio y Planetario presentó una 
alta conductividad, con valores de hasta 
diez veces mayores que Regatas (Tabla 
1). En Rosedal se registraron valores in-
termedios entre Regatas y Planetario, 
con poca variación entre los distintos 
meses, donde la mayor conductividad 
fue a lo largo del verano con valores de 
1-1.25 µS/cm. 

Tabla 1. Parámetros físicos medidos durante los seis meses de muestreo en cada sitio de estudio. 

Ref: T: temperatura; C: conductividad.

Regatas T (ºC, ± 0,1) C (µS/cm, ± 0,01) pH (± 0,1)
14/10/2010 20 0,15 7,6

11/11/2010 22,4 0,16 8,5

29/12/2010 30,8 0,13 6,29

12/01/2011 27,4 0,15 7,1

03/02/2011 31,1 0,12 7,3

22/03/2011 25,3 0,12 6

21/04/2011 19,1 0,12 5,7

Planetario T (ºC, ± 0,1) C (µS/cm, ± 0,01) pH (± 0,1)
14/10/2010 21,3 1,2 10,1

18/11/2010 24,7 1,77 8,3

29/12/2010 29,2 1,95 9,3

12/01/2011 30,2 2,46 8,1

03/02/2011 26,1 2,31 7,8

22/03/2011 24,5 1,89 8,5

21/04/2011 18,4 1,75 6,5

Rosedal T (ºC, ± 0,1) C (µS/cm, ± 0,01) pH (± 0,1)
14/10/2010 20 0,63 8,5

18/11/2010 24,3 0,95 8,3

29/12/2010 30,2 1,3 8,86

12/01/2011 30,2 1,32 8,7

03/02/2011 28,4 1,25 7,5

22/03/2011 23,3 1,28 7,7

21/04/2011 18,1 1,16 6,7
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La temperatura presentó una varia-
ción mensual semejante en los tres si-
tios de estudio y consistente a la época 
de muestreo (primavera-verano). Los 
registros más altos de temperatura se 
observaron entre los meses de enero y 
febrero (31°C) mientras que en abril se 
registró la temperatura más baja, co-
rrespondiente a 18°C, (Tabla 1) para las 
tres lagunas.

En la Tabla 2 se presenta el listado de 
especies relevadas en cada ambiente. En 
los tres sitios de estudio se encontraron 
las mismas especies de testudines (Phry-
nops hilarii, Trachemys scripta elegans y 
Trachemys venusta). Vale destacar que las 
dos últimas son especies introducidas, 
fueron observadas en troncos y a orillas 
de las lagunas y fueron incidentalmente 
capturadas con caña. Se detalla a con-
tinuación los resultados obtenidos por 
ambiente.

Regatas

De las tres áreas estudiadas, este am-
biente obtuvo la mayor riqueza específica, 
registrándose 38 especies representantes 
de veinte familias de vertebrados acuáti-
cos. De estas especies, el 45% correspon-
dieron a peces, el 45% a aves, el 8% a 
reptiles y el 2% a mamíferos (compuesto 
por una única especie, Myocastor coipo).

En cuanto a la diversidad de peces éste 
fue el sitio con mayor número de especies 
(17 especies y 10 familias representadas), 
alcanzando el máximo valor de H (1,58) 
durante el mes de enero. Se registraron 
5 especies de peces exclusivas de este 
sitio: Prochilodus lineatus (PROCHILO-
DONTIDAE), Bryconamericus iheringii 
(CHARACIDAE), Hoplias malabaricus 
(ERYTHRINIDAE), Rhamdia quelen 
(HEPTAPTERIDAE) y Synbranchus mar-
moratus (SYNBRANCHIDAE).

Tabla 2. Especies presentes en el área de estudio. Ref.: * especie introducida.

Especie Regatas Rosedal Planetario

PECES

CHARACIFORMES

PROCHILODONTIDAE

Prochilodus lineatus (sábalo) X

CHARACIDAE

Oligosarcus jenynsii (dientudo) X X

Cheirodon interruptus (mojarra) X X

Bryconamericus iheringii (mojarra) X

ERYTHRINIDAE

Hoplias malabaricus (tararira) X

SILURIFORMES

LORICARIIDAE

Hypostomus commersoni (vieja de agua) X X
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HEPTAPTERIDAE

Rhamdia quelen (bagre sapo) X

PIMELODIDAE

Pimelodus albicans (bagre blanco) X X

Pimelodus maculatus (bagre amarillo) X X X

 CYPRINIFORMES

 CYPRINIDAE

Cyprinus carpio carpio* (carpa) X X

CYPRINODONTIFORMES

POECILIDAE

Cnesterodon decemmaculatus (madrecita) X X X

Gambusia affinis* (gambusia) X X X

ANABLEPIDAE

Jenynsia multidentata (madre del agua) X X

SYNBRANCHIFORMES

SYNBRANCHIDAE

Synbranchus marmoratus (anguila criolla) X

PERCIFORMES

CICHLIDAE

Australoheros facetus (chanchita) X X X

Gymnogeophagus meridionalis (siete colores) X X X

Crenicichla scottii (cabeza amarga) X X

AVES

PODICIPEDIFORMES

PODICIPEDIDAE

Podiceps rolland (macá común) X X

Podilymbus podiceps (macá pico grueso) X

Podiceps major (macá grande) X

PELECANIFORMES

PHALACROCORACIDAE

Phalacrocorax olivaceus (biguá) X X X

ARDEIFORMES

ARDEIDAE

Ardea alba (garza blanca) X

Egretta thula (garcita alba) X X
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Butorides striatus (garcita azulada) X

Nycticorax nycticorax (garza bruja) X X

ANSERIFORMES

ANATIDAE

Anas georgica (pato maicero) X X

Anas platyrhynchos* (pato de cuello verde) X X

Anas platyrhynchos domesticus* (pato común) X X X

Anser anser* (ganso) X X X

Cairina moschata* (pato criollo) X X

Netta peposaca (pato picazo) X

GRUIFORMES

ARAMIDAE

Aramus guarauna (carau) X

RALLIDAE

Fulica armillata (gallareta chica) X X

Fulica leucoptera (gallareta ligas rojas) X X X

CORACIIFORMES

ALCEDINIDAE

Chloroceryle amazona (martín pescador) X

REPTILES

TESTUDINES

CHELIDAE

Phrynops hilarii (Cuello de serpiente) X X X

EMYDIDAE

Trachemys scripta elegans*(orejas rojas) X X X

Trachemys venusta*(orejas amarillas) X X X

MAMIFEROS

RODENTIA

MYOCASTORIDAE

Myocastor coipo (Coipo) X

De la comunidad de aves, se observa-
ron representantes de seis familias dife-
rentes, de las cuales seis especies fueron 
exclusivas de Regatas: Podilymbus podiceps y 

Podiceps major (PODICIPEDIDAE), Ardea 
alba (ARDEIDAE), Netta peposaca (ANA-
TIDAE), Aramus guarauna (ARAMIDAE) 
y Chloroceryle amazona (ALCEDINIDAE). 
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Rosedal

En este sitio se observaron 17 especies 
de vertebrados acuáticos, siendo el 47% 
peces, 36 % aves y 17% reptiles y en nin-
gún caso se registraron especies exclusi-
vas de este ambiente. Las ocho especies de 
peces capturadas fueron: Oligosarcus jen-
ynsii (CHARACIDAE), Pimelodus albicans 
(PIMELODIDAE), Pimelodus maculatus 
(PIMELODIDAE), Cnesterodon decemma-
culatus, Gambusia affinis (POECILIDAE), 
Australoheros facetus (CICHLIDAE), Gym-
nogeophagus meridionalis (CICHLIDAE) y 
Crenicichla scottii (CICHLIDAE). Se ob-
servaron 6 especies de aves: Podiceps ro-
lland (PODICIPEDIDAE), Phalacrocorax 
olivaceus (PHALACROCORACIDAE), 
Anas georgica (ANATIDAE), Anas pla-
tyrhynchos domesticus (ANATIDAE), An-
ser anser (ANATIDAE) y Fulica leucoptera 
(RALLIDAE). 

En cuanto a la diversidad de peces en 
este sitio de muestreo solo se obtuvo un 
valor de H: 1,38 durante el mes de ene-
ro. 

Planetario

En este ambiente se hallaron 22 espe-
cies de vertebrados asociados al agua, de 
las cuales el 41% correspondió a peces, el 
45% a aves y el 14% a reptiles. 

La comunidad de peces estuvo re-
presentada por 9 especies, Cheirodon in-
terruptus (CHARACIDAE), Hypostomus 
commersoni (LORICARIIDAE), P. macu-
latus (PIMELODIDAE), Cyprinus carpio 
carpio (CYPRINIDAE), C. decemmaculatus 
(POECILIDAE), G. affinis (POECILI-
DAE), Jenynsia multidentata  (ANABLE-
PIDAE), A. facetus (CICHLIDAE) y G. 
meridionalis (CICHLIDAE). Respecto a 
la de aves, la garcita azulada, Butorides 

Tabla 3. Índice de Sörensen estimado entre sitios de a pares. 
Ref: REG, Regatas; ROS, Rosedal y PLA, Planetario.

REG VS ROS REG VS PLA ROS VS PLA

Riqueza especifica 0,618 (alta) 0,7 (alta) 0,615 (alta)

Comunidad de peces 0,516 (moderada) 0,562 (alta) 0,435 (moderada)

Comunidad de aves 0,522 (moderada) 0,667 (alta) 0,5 (moderada)

Tabla 4. Índice de Shannon estimado en los tres sitios para los meses estudiados.

ROSEDAL PLANETARIO REGATAS

Noviembre 0 0,636 ± 0,003 0,810±0,024

Diciembre 0 0,660±0,001 0

Enero 1,386 ± 0,011 0,226±0,006 1,583±0,012

Febrero 0 1,012±0,003 1,427±0,004

Marzo 0 0,719±0,006 0,798±0,016

Abril 0 0,178±0,002 0,673±0,002
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striatus (ARDEIDAE), fue la única espe-
cie exclusiva de este ambiente.

El índice de biodiversidad de Sörensen 
se calculó entre los tres sitios, para todas 
las especies presentes, y para la comuni-
dad de peces y aves por separado (Tabla 
3). Los reptiles y los mamíferos no fue-
ron tenidos en cuenta para este análisis 
debido a que, en el caso de los reptiles, 
se registraron las mismas especies en los 
tres sitios de estudio y en el caso de los 
mamíferos, presentaron una única espe-
cie y solo en Regatas. De todas formas, 
estas especies fueron consideradas para el 
cálculo de la riqueza específica. 

DISCUSIÓN

La importancia de los lagos del Par-
que 3 de Febrero está dada, en parte, 
por la gran diversidad de especies que 
alberga. El lago Regatas resultó el sitio 
con mayor diversidad de peces (n=17), 
lo que representó un 10,43% de la ic-
tiofauna registrada en el Río de la Pla-
ta (n=163) (Callicó Fortunato, 2010). 
Además, este sitio albergó un 13 % de 
las especies de aves asociadas a cuerpos 
de agua registradas en la Ciudad de 
Buenos Aires (n=107) (Pugnali y Cha-
morro, 2006). 

El índice de Sörensen indicó una alta 
similitud entre las tres lagunas en cuan-
to a la riqueza específica. Sin embargo, 
Regatas y Planetario parecen compartir 
una comunidad más parecida, tanto de 
peces como de aves, mientras que Ro-
sedal resultó diferente. Considerando 
los índices de Shannon calculados, las 
comunidades de peces más diversas se 
encontraron en Planetario y Regatas, y 

con una mayor abundancia de indivi-
duos durante el mes de enero y febrero. 
La laguna Regatas se encuentra conec-
tada con el Río de La Plata, lo cual po-
dría ser una de las razones por la cual 
se hallaron más especies de peces. Sin 
embargo, en el Planetario también se 
registró un alto número de especies íc-
ticas. Otra posible causa de la gran di-
versidad de peces es la siembra indiscri-
minada de especies en las tres lagunas 
por parte del hombre.

En la actualidad, la introducción 
de las especies es considerada la mayor 
causa de pérdida de diversidad biológi-
ca luego de la destrucción de los hábi-
tats, incluso superando a los problemas 
ambientales causados por la polución y 
las pesquerías (Schwind, 2008). En este 
trabajo se observó que un 20 % del total 
de especies encontradas en los sitios co-
rresponden a taxones introducidos, dos 
peces (C. carpio carpio y G. affinis), dos 
reptiles (T. scripta elegans y T. venusta) y 
cuatro aves (A. platyrhynchos,  A. platyr-
hynchos domesticus, A. anser y C. moschata). 
Varias de estas especies se encuentran 
actualmente distribuidas en el territo-
rio argentino. La carpa (C. carpio carpio) 
data en nuestro territorio de principios 
del siglo XX. La encontramos en los 
embalses cordobeses, en Neuquén y en 
el sur de la cuenca del Plata hasta las 
lagunas Encadenadas. En el Río de La 
Plata es cada vez más frecuente, lo que 
hace necesario que se realicen estudios 
para conocer cómo afecta a la fauna lo-
cal y plantear así un control efectivo. El 
estudio de estas especies requiere un se-
guimiento en el tiempo y espacio,  para 
tener un primer acercamiento al impac-



159

Instituto de Limnología “Dr. R. A. Ringuelet”
ISSN 0326-1638

Biología Acuática N° 27. Año 2012: 149-161

to que tienen en al ambiente. La accesi-
bilidad a las lagunas, permitiría el estu-
dio de estas especies en el tiempo.

A partir de este estudio preliminar se 
pudo describir y diferenciar cada lagu-
na por su fauna, ya que algunas especies 
fueron registradas únicamente en una 
laguna. Como el caso de la garcita azu-
lada que solo se observó en Planetario. 
Lo mismo ocurrió en Regatas, donde seis 
especies de aves fueron exclusivas en este 
sitio. Un estudio más extenso en el tiem-
po permitirá, dilucidar variaciones esta-
cionales de especies migratorias, como el 
caso de las aves. 

Según Cifuentes (1992), en el progra-
ma de manejo integral de los recursos na-
turales cada sitio tiene una oferta de re-
cursos particular. Es necesario conocer la 
calidad, cantidad y estado de los recursos, 
así como evaluar la fragilidad y vulnera-
bilidad de de los mismos, para planear 
un manejo adecuado y sustentable para 
estas áreas. A su vez, la percepción de los 
ciudadanos hacia la naturaleza urbana 
puede influenciar significativamente el 
manejo de la biodiversidad a una escala 
regional, nacional y aún global (Leveau, 
2004). Es por ello que este trabajo, así 
como el continuo estudio de los lagos de 
3 de Febrero es de gran importancia para 
la protección de su biodiversidad. Sin el 
desarrollo de los mismos sería imposible 
conocer la riqueza del recurso y por lo 
tanto, protegerla. Por ello creemos nece-
sario lograr el interés y la participación 
de los usuarios de los lagos haciéndolos 
protagonistas de la conservación de sus 
recursos y su diversidad biológica, man-
teniendo una interacción continua y res-
ponsable entre ambos. 
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INTRODUCCIÓN

Los humedales cumplen diferentes 
funciones y servicios ambientales, entre 
los que se destacan la conservación de la 
biodiversidad, la regulación de ciclos hi-
drológicos, el suministro de agua, la re-
creación y  el esparcimiento (Degioanni 
et al., 2003). La pesca es una de las activi-
dades más importantes que brindan estos 
ambientes. Se estima que dos tercios de 

los peces que se pescan comercialmente 
en el mundo pasan al menos una parte de 
su ciclo de vida en los humedales (Cane-
vari et al., 2001).

En la República Argentina, el hu-
medal pampeano cubre una impor-
tante superficie de la planicie de las 
Pampas. Las lagunas pampeanas son 
lagos de llanura muy poco profundos y 
con diferentes características del agua, 
naturalmente eutróficos, sin ciclo tér-

CARACTERÍSTICAS LIMNOLÓGICAS Y ESTRUCTURA DE LA 
ICTIOFAUNA DE UNA LAGUNA ASOCIADA AL RIO QUINTO 

(CÓRDOBA, ARGENTINA).

M. Mancini, G. Morra y V. Salinas
 

Ecología y Acuicultura. Facultad de Agronomía y Veterinaria. Universidad Nacional de 
Río Cuarto, Ruta 36 km 601. Río Cuarto. CP 5800. Córdoba (Argentina). 
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ABSTRACT. The Quinto river (Popopis) originates in San Luis province and connects by channels to nu-
merous pampean shallow lakes. In the southern region of province of Córdoba, these wetlands provide dif-
ferent ecological services, many of which are linked to fish fauna. However there is little literature base in 
this regard. In march 2010, water quality and ichthyofauna structure of Onagoity shallow lake (34°46’25 
“S, 63°38’37” W, 190 ha) were evaluated.  The water was oligohaline (2.30 mg/L), very hard (314 ppm 
CaCO

3
) and sulfate-chloride-sodium type. The relationship Ca+Mg/Na+K was 0.23. The average values   

of pH, temperature, dissolved oxygen and transparency (Secchi disk) were 8.84, 23.5 ºC, 9.7 mg/L and 
0.33 m respectively. In connection to the ichthyofauna, 13 species were captured belonging to 5 orders 
and 9 families: Odontesthes bonariensis, Cyprinus carpio, Jenynsia  multidentata, Cyphocharax voga, Astyanax 
eigenmanniorum, Bryconamericus iheringii, Oligosarcus  jenynsii, Cheirodon  interruptus, Hoplias  malabaricus, Co-
rydoras paleatus, Loricariichthys anus,   Pimelodus albicans y Rhamdia quelen. The diversity indexes of Simpson 
and Shannon-Wiener were 0.84 and 3.04 bits respectively and Pielou equity was 0.82. Considering all of 
the fishing gear used, silverside O. bonariensis was the most abundant species in number (31.0%), with a 
length-weight relationship: W = 0.578 E-06 * StL 3,149 (n = 92, R2 = 0.99, 95% CI of b = 3.11 to 3.18) 
and catch per unit effort (CPUE) of 26.1 kg/net/20 hours and 165 fish/net/20 hours. 

KEY WORDS: pampean shallow lake; Quinto river; ichthyofauna; water quality; ecology.
PALABRAS CLAVES: lagunas pampeanas; río Quinto;  ictiofauna; calidad de agua; ecología. 
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mico ni estratificación persistente y 
con una biodiversidad claramente dis-
tintiva (Ringuelet et al., 1967a; Cane-
vari et al., 2001; Quirós et al., 2002; 
Grosman, 2008). En el marco de esta 
biodiversidad, la ictiofauna se explo-
ta con fines recreativos, comerciales y 
turísticos. Esto repercute en el movi-
miento económico que genera, a la vez 
que permite la cosecha de proteína de 
excelente calidad, en donde la especie 
target es el pejerrey Odontesthes bona-
riensis (López et al., 2001; Mancini y 
Grosman, 2008).

La región centro-sur de la provincia 
de Córdoba, posee una gran cantidad la-
gunas, las cuales difieren en su génesis y 
composición química del agua. Algunos 
ambientes ocupan cubetas de deflación 
de médanos que al llegar a la freática se 
transforman en lagunas permanentes. 
Otros, en cambio, están interconecta-
dos por canalizaciones antrópicas, situa-
ciones que implican diferente tipología 
de agua y diversidad de peces (Cantú y 
Degiovanni, 1987; Cantero et al., 1998; 
Rodriguez et al., 2000; Nicola et al., 
2007). En este sentido, la construcción 
de canales ha permitido en los últimos 
años la conexión de una serie de lagunas 
pertenecientes a la cuenca del río Quin-
to (Popopis). No obstante, los estudios 
referidos a la ictiofauna que presentan 
las mismas son escasos (Gómez y Tore-
sani, 1998) y en particular para la pro-
vincia de Córdoba no han sido actuali-
zados. El objetivo del presente trabajo 
fue evaluar las principales características 
físico-químicas del agua y la estructura 
de la ictiofauna de una laguna asociada 
al río Quinto.

MATERIALES Y MÉTODOS

Zona de Estudio

El presente trabajo se realizó en la lagu-
na de Onagoity (34º46’25”S, 63º38’37”W, 
190 ha), limnótopo contiguo a la locali-
dad homónima y asociado al río Quinto 
(Popopis), ubicado en el departamento 
General Roca, sur de la provincia de Cór-
doba, Argentina (Figura 1). El río Quin-
to se origina en la provincia de San Luis, 
luego en Córdoba atraviesa los bañados de 
La Amarga y se divide en dos brazos: uno 
norte que deriva sus aguas hacia la laguna 
El Siete y uno sur, que forma una cadena 
de lagunas (Kraus et al., 1999), entre las 
cuales se encuentra la de Onagoity.

Dentro de los humedales de América 
del Sur, más precisamente los ubicados 
en la región de Las Pampas, la laguna se 
ubica en la zona de cuencas Norocciden-
tales, la cual si bien presenta límites im-
precisos incluiría también a los bañados 
de la Amarga (Gómez y Toresani, 1998). 
Dentro de las regiones fitogeográficas, la 
laguna se asienta en la llanura pampeana, 
con valores de temperaturas medias de 10 
y 24 ºC para invierno y verano respecti-
vamente, con heladas en la estación fría y 
amplitudes térmicas  superiores a los 45  
ºC (Demaio y Medina, 1999). Según Can-
tero et al. (1998), la laguna se inserta en 
la unidad de llanura medanosa, más preci-
samente en la subunidad ambiental de la-
gunas interconectadas del sudeste de Cór-
doba. De acuerdo a la vegetación presente 
en el sur de esta provincia, la cual es rica 
en especies halófitas, Kraus et al. (1999) 
ubican a la laguna en la región geomorfo-
lógica de llanuras mal drenadas. 
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Calidad de agua, captura
y análisis de la ictiofauna 

El estudio se realizó en marzo de 
2010. En 5 sitios de muestreos se analizó 
in situ la temperatura, el pH, el oxígeno 
disuelto (oxi-pHmetro digital) y la trans-
parencia del agua (disco de Secchi). Ade-
más se extrajo una muestra de agua del 
centro de la laguna para su posterior aná-
lisis de laboratorio, que incluyó sólidos 
disueltos, cationes, aniones, alcalinidad, 
dureza y concentración de arsénico, la 
misma fue tomada, transportada y ana-
lizada conforme a las recomendaciones 
detalladas en APHA (1992). Para clasi-
ficar a la laguna como “clara” o “turbia” 
se utilizó el cociente entre la profundidad 

media de la laguna (Z
m
) y la profundidad 

de la zona fótica (Z
f
), de acuerdo a Qui-

rós et al. (2002). 
Los peces fueron capturados por me-

dio de artes de pesca activos (dos redes de 
arrastre litoral de diferente luz de malla), 
pasivos (trampa tipo garlito y dos redes 
de enmalle de 68 y 35 m de longitud que 
comprendieron 15, 19, 21, 25, 30, 33, 38 
y 40 mm de luz de malla). Se emplearon 
además aparejos de pesca: dos espineles de 
fondo y medio flote con 9 anzuelos cada 
uno, de abertura inferior comprendida 
entre 12 y 20 mm y una línea de mano. 
Las redes de arrastre se utilizaron al atar-
decer. Las redes de enmalle se calaron en 
el centro de la laguna a las 20 horas y se 
recogieron al amanecer. La trampa se co-

Figura 1. Localización geográfica de la laguna de Onagoity (provincia de Córdoba, Argentina).
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locó en la zona litoral próxima al juncal y 
perpendicular a la línea de la costa, se uti-
lizó desde las 16,30 horas hasta las 9 ho-
ras. Para la identificación y confirmación 
de las especies se siguieron claves especí-
ficas (Ringuelet et al., 1967b; Reis y Pe-
reira, 2000; Rosso, 2006; Covain y Fisch-
Muller, 2007; Haro y Bistoni, 2007). Los 
ejemplares de las diferentes especies se pe-
saron por grupos con una balanza analíti-
ca. Por su parte, en 92 pejerreyes se regis-
tró el peso húmedo  (balanza digital con 
precisión de 0,1 g)  y la longitud estándar 
(LEst) mediante un ictiómetro.

A través de la riqueza específica y de 
la equitabilidad se calculó la diversidad 
alfa mediante el índice de Shannon-Wie-
ner: H = - ∑ (pi ) (log

2
 pi ), donde pi  es 

la proporción del total de la muestra que 
corresponde a la especiei  (Krebs, 1995). 
Se utilizaron además los siguientes índi-
ces: índice de uniformidad (equidad de 
Pielou): E = H/ log

2
 S, donde S es el nú-

mero de las especies de la muestra; índice 
de Simpson: S = 1- ∑ (pi )

2  e  índice de 
Margalef, D= S-1/log

2
(n) (Odum, 1998; 

Moreno, 2001). Como las especies pre-
sentaron amplias diferencias de longitud, 
el índice de Shannon también se calcu-
ló con datos de biomasa (Dajoz, 2002). 
Previa transformación logarítmica de los 
datos, una prueba T de una muestra se 
utilizó para comprobar si existieron dife-
rencias significativas entre la riqueza de 
la ictiofauna de la laguna de Onagoity 
respecto al promedio de 37 lagunas del 
centro de Argentina, según datos de Ló-
pez et al. (2001) y de Mancini y Grosman 
(2008)

Para ampliar el conocimiento sobre la 
biología y crecimiento de O. bonariensis, 

se calcularon las relaciones LEst - peso, 
P= a*Lb, donde a es el intercepto y b la 
pendiente del análisis de regresión previa 
transformación logarítmica de acuerdo al 
modelo log P = log a + b log L (Froese, 
2006). Una prueba t-Student de b (H

o
: b 

= 3; α = 0,05; g.l. = n-2) (Zar, 1996), 
se utilizó para establecer si el crecimien-
to de la especie es de tipo isómetrico o 
alométrico. Se calculó además el peso re-
lativo (Pr) según Colautti et al. (2006). 
Por último se determinó la captura por 
unidad de esfuerzo de pejerrey (CPUEp) 
y del total de especies presentes (CPUEt).  
Una prueba T de una muestra se utilizó 
para comprobar si existieron diferencias 
significativas entre la CPUEp  de la lagu-
na de Onagoity respecto al promedio de 
40 lagunas del centro de Argentina.

RESULTADOS

En la Tabla I se detallan los resultados 
de las características físico-químicas del 
agua y las variables analizadas in situ. El 
agua fue sulfatada-clorurada-sódica, con 
una concentración de sales de 2,30 g/L y 
una dureza de 314 ppm CO

3
Ca. La con-

centración de oxígeno exhibió una sobre-
saturación del 123 %. La relación entre 
cationes divalentes y monovalentes fue 
de 0,23. Los valores promedios de pH, 
temperatura, oxígeno disuelto y transpa-
rencia (Secchi) fueron de 8,84, 23,5 ºC, 
9,7 mg/L y 0,33 m respectivamente.

En relación a la ictiofauna, se cap-
turaron 1603 ejemplares de 13 especies 
pertenecientes a 5 órdenes y 9 familias 
(Tabla 2). La riqueza de la fauna íctica de 
la laguna de Onagoity fue significativa-
mente mayor con respecto al promedio 
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de 37 lagunas de la región central de Ar-
gentina (t= -5,60, P<0,01, g.L= 36, IC 
95%= -0,38 / -0,17). Los índices de di-
versidad de Simpson y Shannon-Wiener 
fueron 0,84 y 3,06 bits respectivamente, 
la equidad (Pielou) fue de 0,83. Al con-
siderar la biomasa para el cálculo del ín-
dice de Shannon, el resultado fue inferior 
en relación al obtenido con la numerosi-
dad (Tabla 3).

La red de arrastre fue el arte de pesca 
más efectivo en cantidad de especies y de 
ejemplares capturados. Mediante la utili-
zación de la red de enmalle, en cambio, 

Tabla 1. Características físico-químicas del agua 
de la laguna de Onagoity. *: Valores promedio 
y desvíos estándar (± D.E) de las variables 

analizadas in situ (n=5).

Determinación Unidad Valor

Carbonato mg/L 17,0

Bicarbonato mg/L 282,5

Sulfato mg/L 779,7

Cloruro mg/L 497,1

Sodio mg/L 601,6

Potasio mg/L 21,4

Calcio mg/L 64,0

Magnesio mg/L 37,6

Fluoruros mg/L 1,3

Arsénico ug/L 80

Dureza total ppm CO
3
Ca 314

Alcalinidad ppm CO
3
Ca 254

Conductividad uS/cm 3000

Sólidos disueltos mg/L 2303

Nitrato mg/L 1,0

Nitrito mg/L 0,0

pH* 8,84 (±0,07)

Temperatura* ºC 23,5 (±0,54)
Oxígeno 
disuelto* mg/L 9,7 (±0,32)

Secchi* m 0,33 (±0,09)

Tabla 2. Especies ícticas capturadas, abundancia y biomasa relativa de la laguna de Onagoity.

Orden / Familia / Especie Nombre
vulgar

Biomasa
Relativa (%)

Abundancia
Relativa (%)

Orden Atheriformes

Familia Atherinopsidae

Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) Pejerrey 33,23 31,00

Orden Cypriniformes

Familia Cyprynidae

Cyprinus carpio (Linné, 1758) Carpa 11,07 7,30

Orden Cyprynodontiformes

Familia Anablepidae

Jenynsia  multidentata (Jenyns, 1842) Madrecita 0,04 1,31

Tabla 3. Riqueza y diversidad de la ictiofauna de 
la laguna de Onagoity *: en términos de biomasa.

Referencia Resultado

Riqueza específica 13

Equidad 0,75

Indice de Margalef 3,75

Especies efectivas 5,29

Indice de Shannon 3,06

Indice de Simpson 0,84

Indice de Shannon * 2,76
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se lograron capturar  9 especies; por su 
parte, 11 especies pudieron capturarse 
con la trampa tipo garlito y 3 especies 
con los aparejos (Figura 2). Al conside-
rar todos los artes de pesca utilizados, el 
pejerrey O. bonariensis fue la especie más 
abundante con respecto a la numerosi-
dad (31,0%) y biomasa (33,2%) del total 
de los peces capturados (Tabla 2). En la 
Tabla 4 se pueden observar los valores 
extremos de la LEst,  peso y Pr de los pe-
jerreyes capturados. Esta especie arrojó 
una relación longitud-peso de tipo alo-
métrico: P=0,578E-06*LEst3,149 (n=92, 
R2=0,99, IC 95% de b=3,11-3,18). La 
captura por unidad de esfuerzo de esta 
especie (CPUEp) fue de 26,1 kg y 165 pe-

ces/red/20 horas, mientras que la CPUEt 
fue de 42,0 kg y 272 peces/red/20 horas. 
La CPUEp no arrojó diferencias signifi-
cativas con el valor medio de 32,1 kg/
red/20 horas correspondiente a 40 lagu-
nas pampeanas (t= 0,90, P=0,36, g.L= 
39, IC 95%= -7,5 / 19,8).

Orden Characiformes

Familia Curimatidae

Cyphocharax voga (Hensel, 1870) Sabalito 12,74 8,48

Familia Characidae

Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894) Mojarra 0,89 6,74

Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887) Mojarra 1,35 15,35

Oligosarcus  jenynsii (Günther, 1864) Dientudo 6,73 3,93

Cheirodon  interruptus (Jenyns, 1842) Mojarrita 0,55 11,35

Familia Erythrinidae

Hoplias  malabaricus (Bloch, 1794) Tararira 18,05 3,24

Orden Siluriformes

Familia Callichthyidae

Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) Limpiafondo 0,20 8,17

Familia Loricariidae

Loricariichthys anus  (Valenciennes, 1840) Vieja del agua 2,16 1,00

Familia Pimelodidae 

Pimelodus albicans  (Valenciennes, 1840) Moncholo 2,08 1,25

Rhamdia  quelen (Quoy y Gaimard, 1824) Bagre negro 10,91 0,87

Tabla 4. Registros de longitud estándar (LEst), 
peso y peso relativo (Pr) de O. bonariensis de la 

laguna de Onagoity.

LEst 
(mm)

Peso 
(g) Pr

Mínimo 61 2,6 87,9

Promedio 201,2 163,1 100,8

Máximo 383 915,8 122,9

Desvío estándar 79,5 182,4 7,4
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DISCUSIÓN

La composición hidroquímica de las 
lagunas pampeanas de Argentina y en 
particular de las ubicadas en el sur de la 
provincia de Córdoba, presenta marca-
das diferencias (Rodriguez et al., 2000; 
Nicola et al., 2007; Mancini y Grosman, 
2008). Según lo establecido por Con-
zonno (2009), los resultados obtenidos 
permitieron clasificar al agua como oli-
gohalina y muy dura. En la actualidad, 
la laguna de Onagoity posee similares 
características del agua en comparación 
con registros anteriores (Mancini et al., 
2009a). Los valores de pH, la relación 
entre cationes divalentes/monovalentes 
y el cuadro hidroquímico general, se 
enmarcan dentro del rango de valores 

típicos de las lagunas pampeanas (Rin-
guelet et al, 1967a). La concentración 
de arsénico es propia de la región es-
tudiada (Cantero et al., 1998; Nicola et 
al., 2007), y no parece afectar a la ictio-
fauna. De acuerdo a lo establecido por 
Quirós et al. (2002), la laguna se clasifi-
ca como turbia.

El relieve de la laguna y la presencia de 
espacios sin vegetación litoral, permitie-
ron que la red de arrastre resultara muy 
efectiva para la captura de peces. Con 
este arte se capturó el total de especies 
si se consideran todos los artes y aparejos 
de pesca. Por su parte, la utilización de la 
trampa tipo garlito, de la cual no existían 
antecedentes de su utilización en las la-
gunas de Córdoba, también resultó muy 
efectiva y confirma la elevada eficiencia 
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Figura 2. Abundancia relativa de las capturas de la ictiofauna de la laguna de Onagoity, 
diferenciada por arte de pesca.
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que posee (Colautti, 1998). La riqueza 
de la ictiofauna de Onagoity se considera 
elevada y es superior al promedio de 37 
lagunas del centro de Argentina, incluso 
es claramente superior a la que presen-
tan otras lagunas del sur de Córdoba, 
tanto “cerradas” (Mancini y Grosman, 
2004; Nicola et al., 2007), como aque-
llas unidas por canalizaciones (Mancini y 
Grosman, 2001), lo cual puede asociarse 
a las conexiones que presenta con otros 
ambientes ubicados al sur de los Bañados 
de La Amarga. Por su parte, en épocas 
de grandes precipitaciones, diferentes 
lagunas del río Quinto también pueden  
tomar contacto con cuerpos de agua de 
la cuenca del Salado (Menni, 2004). La 
presencia de especies no citadas hasta el 
presente para ambientes asociados a la 
laguna de Onagoity (Bistoni et al., 1996; 
Gómez y Menni, 2006), reforzaría esta 
hipótesis.

Los ejemplares del orden Characifor-
mes fueron los más numerosos. El nicho 
que ocupan las especies de este orden, im-
plica una amplio comportamiento trófico 
en el ecosistema estudiado (Rosso, 2006). 
Si bien O. bonariensis fue la especie más 
numerosa, no fue marcadamente domi-
nante y esto se reflejó en los elevados va-
lores de los índices de diversidad. Como 
las especies presentaron grandes diferen-
cias de tamaño, el índice de diversidad de 
Shannon también se calculó con datos de 
biomasa (Dajoz, 2002).  En este sentido, 
la diversidad fue inferior al cambiar radi-
calmente la representatividad de algunas 
especies poco abundantes pero de mayor 
porte como Hoplias malabaricus, Cypho-
charax voga,  Cyprinus carpio y Rhamdia 
quelen. Estas 4 especies en conjunto lo-

graron el 19,9% del total de las capturas 
en número, pero su biomasa representó 
el 52,7%. De igual forma, los Astyanax 
eigenmanniorum, Cheirodon interruptus y 
Bryconamericus iheringii representaron el 
33,4% de la numerosidad total, pero su 
biomasa fue inferior al 3%. 

Si bien todas la especies presentes en 
la laguna de Onagoity son características 
de la lagunas pampeanas (Rosso, 2006), 
resultó extraña la presencia de Loricarii-
chthys anus. Esta especie ha sido reporta-
da en una gran cantidad de lagunas, al-
gunas de ellas asociadas a la cuenca del 
Salado donde es frecuente (Ringuelet et 
al., 1967b; López et al., 2003; Manci-
ni y Grosman, 2008). No obstante, su 
presencia en Córdoba es nueva y tam-
bién tendría relación con las conexiones 
antrópicas entre ambientes de la cuenca 
del Salado (Liotta, 2005; Haro y Bistoni, 
2007; Gómez y Menni, 2006; Mancini et 
al., 2011). 

Según información recabada por lu-
gareños, la presencia de la tararira H. 
malabaricus y del bagre blanco Pimelodus 
albicans en la laguna de Onagoity tam-
bién sería relativamente reciente. Esto 
coincide con diversos autores (Liotta, 
2005; Gómez y Menni, 2006; Haro y 
Bistoni, 2007), quienes no incluyeron 
a estas dos especies en la cuenca del río 
Quinto como tampoco en ambientes que 
preceden o que se ubican por debajo de 
la laguna de Onagoity, por lo que se tra-
taría de nuevos registros para estas espe-
cies. En el tracto digestivo de H. mala-
baricus, incluso de ejemplares pequeños, 
se observó una importante cantidad de 
peces principalmente pejerreyes, que 
confirma la gran predación que ejerce 
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incluso a temprana edad (Rosso, 2006). 
En función del rol que posee sobre las co-
nexiones tróficas y de su representación 
en términos de la biomasa total de peces, 
nuevos estudios deberían considerarse en 
el futuro.

La captura por unidad de esfuerzo de 
O. bonariensis está dentro de los valores 
medios de  capturas logradas en otras la-
gunas con idéntica metodología (Mancini 
y Grosman, 2008). Si bien la elevada di-
versidad de la ictiofauna no condice con 
una alta producción de pejerrey, la carac-
terización turbia de la laguna contribuye 
a contrarrestar dicha situación (Quirós et 
al., 2002). La relación longitud – peso y 
el peso relativo reflejan una buena condi-
ción corporal de esta especie, coinciden 
con lo expuesto y presenta coherencia 
con datos de abundancia de zooplancton 
que registra este limnótopo (Mancini et 
al., 2009a).

Si bien los humedales como las la-
gunas pampeanas de Argentina fueron 
históricamente subvalorados, se reconoce 
actualmente que cumplen importantes 
funciones ecosistémicas de regulación, 
hábitat, producción e información, las 
cuales satisfacen de manera directa e 
indirecta diferentes necesidades huma-
nas (Degioanni et al., 2003). Solo en la 
subunidad ambiental de lagunas interco-
nectadas, ubicada en la porción sud-este 
de Córdoba, existen 32 lagunas que en 
conjunto con las zonas de bañados ocu-
pan alrededor de 18.000 ha (Cantero et 
al., 1998). Además del potencial pes-
quero productivo de algunos limnótopos 
(Mancini et al., 2009b), de la extracción 
de una importante cantidad de proteí-
na de origen animal a través de la pes-

ca recreativa y actualmente comercial y 
de otros numerosos servicios ecológicos 
que brindan, se confirma con este traba-
jo que las lagunas pampeanas ubicadas 
en sur de Córdoba también cumplen un 
rol importante en la conservación de la 
biodiversidad, a pesar de las importantes 
agresiones de origen antrópico a las que 
están sujetas. 
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INTRODUCCION

Varias ciudades del mundo poseen 
en su propio ejido urbano, ambientes 
acuáticos de origen antrópico, pequeños 
y de escasa profundidad llamados popu-
larmente lagos urbanos, aunque desde 
un punto de vista limnológico, su fun-
cionamiento dista bastante de los lagos 
propiamente dichos. Según Schueler y 

Simpson (2003), los lagos urbanos re-
presentan los cuerpos de agua que mayor 
número de personas conocen y utilizan. 
Estos particulares ecosistemas forman 
parte de la ecología urbana, contribuyen 
a incrementar la calidad de vida y a miti-
gar el clima urbano, proveen actividades 
educacionales y recreativas como la  na-
vegación, la pesca y la natación, además 
de sus usos estéticos, por lo que se con-
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sideran de importancia para los habitan-
tes de las ciudades y el turismo (Quirós, 
2007; Naselli-Flores, 2008). 

Desde el punto de vista funcional, los 
lagos urbanos son bastante diferentes del 
común de los sistemas acuáticos. La ubi-
cación de los mismos y sus características 
morfométricas, los hacen más vulnera-
bles a la acción humana. Con frecuen-
cia actúan como receptores de vertidos 
de diferente naturaleza que favorecen el 
proceso de eutrofización, generan olores 
desagradables y registran crecimientos 
incontrolados de fitoplancton y plantas 
acuáticas que afectan la calidad del agua 
(Oliva Martínez et al., 2008; Naselli-Flo-
res, 2008; Albornoz et al., 2009). 

La ictiofauna continental es un recur-
so de alto valor ambiental. El valor de 
los peces posee un significado especial 
en los lagos urbanos, en donde el fun-
cionamiento de las pesquerías implica un 
manejo particular (Schramm y Edwards, 
1994). Existen varios factores que inciden 
sobre este aspecto, en donde se destacan 
la riqueza de especies, las tramas tróficas 
existentes y el grado de aprovechamiento 
de los peces, que en ocasiones se destinan 
a consumo humano. 

La literatura sobre limnología y mane-
jo de lagos urbanos es relativamente dis-
persa y ha recibido poca atención. Esto, 
sumado a que cada lago posee caracterís-
ticas e interacciones tróficas propias, difi-
culta la aplicación de medidas tendientes 
a controlar la eutrofización (Scasso et al., 
2001; Xavier et al., 2007). En Argenti-
na, el conocimiento generado sobre los 
humedales antrópicos es fragmentario y 
en este sentido, existe un déficit de co-
nocimiento de las funciones, atributos y 

aportes a la conservación de la diversi-
dad que poseen (Schnack et al., 2000). El 
objetivo del presente trabajo es brindar 
información sobre los principales resulta-
dos de 15 años de estudios referidos al 
estado ambiental de un lago urbano ubi-
cado en la región central de Argentina 
y diferentes aspectos de sus principales 
comunidades, con especial referencia en 
la ictiofauna. Se discuten además los re-
sultados de distintas medidas de manejo 
utilizadas para el control de las macrófi-
tas acuáticas, uno de los problemas recu-
rrentes en estos ambientes.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio y 
antecedentes del lugar

El lago Villa Dalcar (LVD), es un 
ambiente artificial construido en el año 
1945. Es uno de los dos lagos urbanos 
que posee la ciudad de Río Cuarto que 
se asienta en la provincia de Córdoba, 
Argentina. Dicha ciudad junto al Mu-
nicipio de Las Higueras, conforman el 
Gran Río Cuarto que cuenta con una po-
blación de 161.900 habitantes. El LVD 
está ubicado en el sector oeste de la cui-
dad (33º06’25”S, 64º22’31”W), a 452 
msnm. El clima de la región es templa-
do, en promedio las temperaturas anua-
les  mínima y máxima son de 10 y 22 ºC 
y las precipitaciones del orden de los 850 
mm (Fuente: Wikipedia, 2011). 

La cuenca del LVD, se ha utilizado 
históricamente para variadas actividades 
agropecuarias y riego, a la vez que existen 
desarmadoras de automóviles, situación 
que generó conflictos de uso del agua y 
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potenciales ingresos de sustancias tóxicas. 
En una primera etapa, el lago contaba con 
una superficie de 3 ha, pero a partir del 
año 1981 ocupa alrededor de 7 ha (Fig. 
1). El fondo posee un sedimento de tipo 
limo-arcilloso, salvo el sector del ex-bal-
neario que fue recubierto de arena gruesa 
y grava. Posee un vertedero capaz de eva-
cuar un volumen de 3,5 m3.seg-1 de agua y 
una profundidad  media y máxima aproxi-
mada de 1,6 y 3,4 m respectivamente. El 
ingreso de agua se realizaba a través de 
un único canal colector proveniente del 
arroyo El Bañado, cuyo caudal permitía 
establecer un tiempo medio de renovación 
anual aproximado de 0,12 a 0,15. Sin em-
bargo, desde hace unos años y por falta 
de tareas de mantenimiento, no ingresa 
agua por dicho canal, a excepción de días 

con precipitaciones muy abundantes (en 
la actualidad se bombea agua subterránea 
de manera esporádica). Parte del espejo de 
agua pertenece al Club El Malón que se 
ubica en las inmediaciones, el resto está a 
cargo del estado municipal.

El LVD es visitado anualmente por 
miles de personas para diferentes fines. 
Desde su construcción, ha brindado 
múltiples usos como balneario, activida-
des náuticas (incluidas competencias de 
motonáutica), esparcimiento, extracción 
clandestina de peces cebo (Characidae) y 
pesca de recreación. Resultados de una 
encuesta a 116 pescadores, destacaron 
su importancia al ser el único ambiente 
público de la ciudad y alrededores para la 
práctica de la pesca recreativa (Crichig-
no, 2005). 

Figura 1. Ubicación geográfica del lago Villa Dalcar (A: antigua superficie; BA: actual superficie; 
*: estaciones de muestreo).
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La proliferación incontrolada de ma-
crófitas acuáticas (Fig. 2.a), ha sido un 
fenómeno muy frecuente en el lago. Por 
su parte, este ambiente ha estado sujeto a 
fuertes oscilaciones del volumen de agua 
y a menudo registra contaminación pai-
sajística (Fig. 2.b), situaciones que han 
tenido un tratamiento dispar e insuficien-
te. El LVD también se ha utilizado para 
procesos de aprendizaje de diferentes ni-
veles educativos (Mancini et al., 2008) y 

las particularidades de su biocenosis han 
sido motivo de trabajos de investigación. 
En la actualidad, las disposiciones vigen-
tes prohíben en el lago las actividades re-
creativas con contacto directo del agua y 
las actividades náuticas a motor.

Estudio del ecosistema

Por el término de 12 meses consecu-
tivos con inicio en diciembre de 2004, se 

Figura 2. Registros de diferentes eventos y medidas de manejo del lago Villa Dalcar: a) proliferación 
incontrolada de Egeria densa; b) contaminación paisajística en la zona próxima al arroyo el Bañado; c) vista de 
las acciones de dragado del lago; d) mortandad de peces; e) ejemplar de C. idella capturado en el año 2009; f) 

extracción manual de macrófitas acuáticas.
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evaluó in situ la temperatura, transpa-
rencia (disco de Secchi) y el pH del agua 
(pHmetro digital) en cinco sitios del lago: 
entrada, zona de la isla, club El Malón, 
sector del Parque y vertedero. Para com-
probar la existencia de diferencias signi-
ficativas entre sitios del lago y estaciones 
del año, se utilizó la prueba no paramé-
trica de Kruskal-Wallis. Para diferenciar 
periodos de aguas “claras” y “turbias” se 
utilizó el cociente entre la profundidad 
media de lago (Z

m
) y la profundidad de 

la zona fótica (Z
f
) de acuerdo a Quirós 

et al. (2002). Las hidrófitas presentes se 
identificaron según Bianco et al. (2001).

La captura de peces se llevó a cabo 
mediante la utilización de artes activos, 
los cuales se utilizaron en más de 16 oca-
siones que abarcaron todos los meses del 
año. Se utilizaron tres redes de arrastre 
de diferente luz de malla. En zonas vege-
tadas se emplearon redes de mano com-
puestas por un rectángulo de hierro de 
40 x 65 cm y una tela plástica de 2 mm 
de malla. A los fines de precisar la rique-
za de especies, se analizaron además las 
capturas de los pescadores recreativos. 
Los ejemplares fueron identificados si-
guiendo claves específicas (Rosso, 2006; 
Haro y Bistoni, 2007). 

En el año 2009, se estudió una mor-
tandad de peces que se produjo en el mes 
de enero. Para ello se determinó in situ la 
transparencia, la temperatura, el pH y la 
concentración de oxígeno disuelto (equi-
po digital con compensación automática 
de temperatura). Se procedió además a 
un análisis detallado de peces moribun-
dos para la búsqueda de signos de enfer-
medades, de parásitos externos e internos 
mediante la inspección y la observación 

microscópica de raspados de piel, bran-
quias y contenidos digestivos (Blanch, 
1988; Noga, 1996). Similares observa-
ciones se realizaron en el año 2010 para 
aprovechar capturas de peces destinados 
a otros estudios.

En el periodo 2009-2011, se entrevis-
taron a 44 pescadores mayores de edad 
con el objeto de determinar tres aspectos: 
la especie blanco de la pesquería, la bio-
masa aproximada que extraía cada pesca-
dor y si el producto de la pesca se desti-
naba a consumo humano. Por último se 
determinaron las principales especies que 
componen la avifauna del lugar de acuer-
do a Narosky e Yzurieta (2003).

RESULTADOS

El análisis estacional del agua reve-
ló amplias diferencias de temperatura, 
transparencia y pH entre estaciones del 
año (P< 0,01), aunque no se detectaron 
diferencias significativas entre sitios de 
muestreo (P> 0,05). Los valores medios 
anuales de temperatura, lectura de disco 
de Secchi y pH fueron 20,1(±5,7) ºC, 
92,2(±62,2) cm y 8,24(±0,67) respecti-
vamente. Los registros obtenidos a lo lar-
go del año se pueden observar en la Fig. 
3. La temperatura arrojó valores máximo 
y mínimo de 29,4 y 12,3 ºC para los me-
ses de diciembre y junio. La relación Z

m /
 

Z
f 
permitió establecer la existencia de pe-

riodos alternativos de aguas “turbias” y 
“claras”, con diferencias significativas de 
lectura de disco de Secchi entre ambos 
periodos (P< 0,01). El periodo de aguas 
turbias coincidió con meses de mayor 
temperatura. El resto del año se mani-
festó principalmente por agua de mayor 
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transparencia y un marcado desarrollo de 
la hidrófita sumergida Zannichellia palus-
tris, variable con Egeria densa, Potamogeton 
berteroanus y macroalgas (Zygnemata-
ceae), aunque el desarrollo de estos fue 
marcadamente inferior en los meses más 
fríos.

En relación a la ictiofauna, se deter-
minó una riqueza de 17 especies perte-

necientes a 6 órdenes y 10 familias (Tabla 
1). De las entrevistas realizadas a los pes-
cadores recreativos, resultó que la carpa 
común Cyprinus carpio es la especie más 
buscada de la pesquería (Fig. 4) y que en 
el 85,7% de los casos, los peces captu-
rados se destinan a consumo humano. 
Al extrapolar los registros de las captu-
ras diarias por el número aproximado de 

Figura 3. Registros de pH, relación Zm / Zf, transparencia (Secchi) y temperatura
del agua del lago Villa Dalcar.
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pescadores, se estimó una extracción su-
perior a 1,30 Tn/año (185 kg/ha), princi-
palmente de C. carpio.

La ictiofauna registró mortandades de 
diferente magnitud. La última se produ-
jo a inicios del año 2009 y afectó a más 
de 3000 peces de 10 especies (Fig. 2.d y 
Tabla 2).  En este cuadro, algunos ejem-
plares presentaron alteraciones en la lo-
comoción y letargia. Luego de efectuar 
un estudio macro y microscópico externo 
e interno, no se detectaron agentes micó-
ticos. La presencia de parásitos externos e 
internos fue prácticamente nula. Las me-
diciones in situ arrojaron valores elevados 
de pH, mientras que el oxígeno presen-
tó una baja concentración en la interfase 
agua-sedimento, pero ambas variables se 
ubicaron dentro de los límites propios de 
este tipo de ambiente acuático. La tem-
peratura media fue de 27,8 ºC. Los resul-
tados se pueden observar en la Tabla 3. 

Estudios realizados durante el año 2010, 
demostraron la presencia de los parási-
tos Lernaea sp. (Crustacea), Argulus sp. 
(Crustacea) y Dactylogyrus sp. (Monoge-
nea) y del oomyceto Saprolegnia sp. en las 
especies Cheirodon interruptus, Astyanax 
eigenmanniorum y C. carpio. Para el caso 
de las parasitosis, la tasa de prevalencia y 
la intensidad fueron bajas.

En relación a la avifauna, se observa-
ron en los últimos años diferentes espe-
cies. Entre las de mayor importancia se 
destacaron las siguientes: biguá Phala-
crocorax brasilianus, macá grande Podiceps 
major, gallareta Fulica sp., gaviota Larus 
sp., garza bruja Nycticorax nycticorax y 
garza blanca Ardea alba. En algunas épo-
cas, P. brasilianus llegó a ser muy abun-
dante, superando los 60 ejemplares que 
se agrupaban a modo de posadero y dor-
midero sobre los árboles ubicados en la 
isla del lago. 

Figura 4. Distribución porcentual de las especies preferidas por los pescadores recreativos del lago Villa Dalcar.
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Tabla 1. Listado de la ictiofauna del lago Villa Dalcar (actualizado de Crichigno, 2005).

Especie Nombre vulgar

Orden Cypriniformes

Familia Cyprynidae

Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844) Carpa herbívora

Cyprinus carpio (Linné, 1758) Carpa común

Orden Cyprynodontiformes

Familia Anablepidae

Jenynsia multidentata (Jenyns, 1842) Tosquerito

Familia Poeciliidae

Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1842) Madrecita

Orden Characiformes

Familia Characidae

Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894) Mojarra

Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887) Mojarra

Oligosarcus jenynsii (Günther, 1864) Dientudo

Cheirodon  interruptus (Jenyns, 1842) Mojarrita

Família Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Tararira

Orden Perciformes

Familia Cichlidae

Australoheros facetum (Jenyns, 1842) Chanchita

Gymnogeophagus australis (Eigenmann, 1907) Palometa

Orden Siluriformes

Familia Callichthyidae

Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) Tachuela

Familia Loricariidae

Rineloricaria catamarcensis (Berg, 1895) Vieja del agua

Hypostomus cordovae (Günther, 1880) Vieja del agua

Familia Pimelodidae 

Pimelodella laticeps (Eigenmann, 1917)* Bagre cantor

Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard, 1824) Bagre negro

Orden Synbranchiformes

Familia Synbranchidae

Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795) Anguila

*capturado en pequeños cursos de agua asociados al lago.
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DISCUSIÓN

Los valores de temperatura y de pH 
analizados durante 12 meses consecu-
tivos, se ubicaron dentro del rango de 
referencia de las diferentes especies de 
peces que habitan el lago. La variabi-
lidad del pH entre estaciones del año 
pudo estar asociada a la  hora de la 
medición y a la actividad fotosintéti-

ca de los autótrofos (Boyd, 1984). En 
este sentido, la calidad del agua varía 
considerablemente según cada sistema 
acuático y depende de diversos factores 
como limitación de nutrientes, tiem-
po de residencia del agua, presencia de 
macrófitas, liberación de sustancias ale-
lopáticas, resuspensión del sedimento, 
pastoreo del zooplancton, composición 
de la ictiofauna y combinaciones de ellos 

Tabla 2. Especies afectadas en la mortandad registrada en enero de 2009.

Especie Nombre vulgar
Cantidad de peces 

muertos  (**)

Astyanax eigenmanniorum Mojarra (*) ++++

Australoheros facetum Chanchita  (*) +

Bryconamericus iheringii Mojarra (*) ++++

Corydoras paleatus Tachuela ++

Ctenopharyngodon idella Carpa herbívora  (*) +

Cyprinus carpio Carpa común +

Gymnogeophagus australis Palometa +

Jenynsia multidentata Tosquerito +

Oligosarcus jenynsii Dientudo  (*) +++

Rhamdia quelen Bagre negro +
(*) : Especies analizadas.
 (**) ++++: > de 500 ejemplares; +++: entre 100 a 500; ++: 50 a 100; +: < de 50.

Tabla 3. Variables de calidad de agua analizadas in situ en 7 sitios del lago durante 
la mortandad registrada en enero de 2009 (*).

Variable Unidad Promedio Mínimo Máximo

Temperatura ºC 27,8 22,5 30,0

Oxígeno (superficie) mg/L 7,6 5,7 8,8

Oxígeno (fondo) mg/L 4,0 2,6 5,6

pH (superficie) pH 8,6 7,6 9,0

pH (fondo) pH 8,2 7,2 9,2

Transparencia m 0,56 0,50 0,65

Profundidad m 0,95 0,60 1,25
(*): Las mediciones se realizaron a la hora 13,30.
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(Scheffer, 1998; Scasso et al., 2001). En 
coincidencia con observaciones de otros 
autores (Scheffer et al., 1993; Bécares 
et al., 2004), el periodo alternativo de 
aguas claras coincidió en general con la 
presencia de hidrófitas. 

Cuando la biomasa de macrófitas 
acuáticas abarca una superficie conside-
rable de un ecosistema acuático, impide 
la realización de diferentes usos e im-
pacta sobre la calidad del agua, razón 
por la cual en varias partes de mundo 
se utilizan una serie de medidas para su 
control. En el LVD se utilizaron diferen-
tes alternativas que incluyeron el vacia-
do completo y posterior dragado en el 
año 2000 (Fig. 2.c), el control  bioló-
gico mediante la utilización de la carpa 
herbívora Ctenopharyngodon idella (Fig. 
2.e) en dos oportunidades, la interven-
ción de la cuenca en el año 2002 y la 
extracción manual en múltiples ocasio-
nes durante el periodo 2001-2010 (Fig. 
2.f). De acuerdo a Quirós (2007), las 
actividades humanas que se realizan en 
el perilago y en la cuenca de drenaje, se 
reflejan en las características ambienta-
les de un lago y en particular sobre su 
calidad de agua. Los resultados de las 
diferentes medidas de manejo imple-
mentadas para el control de las malezas 
acuáticas del LVD, fueron variables y 
dependieron precisamente de las activi-
dades que se generaban en la cuenca de 
aporte. La instalación de un sistema de 
engorde a corral en la cuenca del lago 
muy próximo a éste, fue uno de los prin-
cipales problemas para controlar la eu-
trofización cuando aún ingresaba agua 
por el canal colector y provocó a fines de 
la década del 90, un crecimiento incon-

trolado de E. densa, especie que llegó a 
invadir más del 80% de la superficie del 
espejo de agua (Fig. 2.a). 

Con la utilización de C. idella, en 
conjunto con el control manual, se lo-
gró entre los años 2004 y 2008 con-
trolar -no erradicar- una importante 
biomasa de plantas acuáticas. Dicha si-
tuación se reflejó en el crecimiento de 
los peces de esta especie que alcanzaron 
pesos superiores a 15 kg (Mancini et al., 
2009). Hay que destacar que hasta el 
año 2010, la macrofitia nunca se erradi-
có completamente. Sin embargo, en las 
estación cálida del periodo 2010-2011, 
el desarrollo de esta comunidad fue casi 
nulo, lo cual se asociaría, entre otras 
causas, al aumento de la turbidez orgá-
nica e inorgánica producto del notable 
incremento de C. carpio (Jeppesen et 
al., 1997), especie ausente hasta el año 
2005 (Crichigno, 2005). Dicho escena-
rio estuvo favorecido por la disminución 
de la profundidad del lago debido a la 
ausencia total de ingreso de agua por el 
arroyo El Bañado, que facilitó la mez-
cla de la columna de agua. Por su par-
te y al igual que en el presente trabajo, 
otros autores observaron mayor lectura 
de disco de Secchi del LVD en los me-
ses de menor temperatura con un mar-
cado predominio de Bacillariophyceae 
(90%), a diferencia del verano en donde 
ocupó el 64%, seguido por Chlorophy-
ceae y Cyanophyceae con 23 y 8% res-
pectivamente (Novoa et al., 2006). De 
acuerdo a los registros térmicos y si bien 
en invierno C. idella prácticamente no se 
alimenta debido a sus limitaciones me-
tábolicas (Cudmore y Mandrak, 2004), 
el menor desarrollo de los autótrofos, en 
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especial del fitoplancton, se asociaría en-
tre otras causas a la menor temperatura 
y radiación solar como ha sido observa-
do en lagos de similares características 
(Oliva Martínez et al., 2008). 

Con respecto a la ictiofauna del LVD, 
14 especies habitaban este cuerpo de 
agua hasta mediados de la década an-
terior, riqueza que resulta llamativa de-
bido al dragado que se realizó a inicios 
de dicha década. De acuerdo a Rosso 
(2006), en este tipo de ambientes es co-
mún el ingreso de peces por sus tributa-
rios. Además del ingreso de peces por el 
arroyo El Bañado cuando este funciona-
ba de manera normal, la especie C. idella 
fue introducida mediante acción huma-
na para control biológico sin que logra-
ra reproducirse, situación que coincide 
con otros reportes de Argentina (Villa-
nueva et al., 1992). Tres nuevas especies 
se sumaron a la riqueza reportada por 
Crichigno (2005): C. carpio, Symbran-
chus marmoratus (quizá previamente no 
se capturó debido a los métodos utiliza-
dos) y Pimelodella laticeps. El ingreso de 
C. carpio habría sido efectuado también 
por antropocoria aunque sin ningún ob-
jetivo, práctica que parece ser común 
en los lagos urbanos ya que el lago del 
Parque Sarmiento (el otro ambiente de 
la cuidad de Río Cuarto), registró 12 es-
pecies de peces sin tener conexiones su-
perficiales de agua con ningún sistema. 
A diferencia de años anteriores donde 
predominaba Gymnogeophagus australis 
(Crichigno, 2005), la carpa común es la 
especie más abundante en la actualidad 
en el LVD. Esta situación confirma una 
vez más dos particularidades contras-
tantes de C. carpio: su rápida adaptación 

y expansión, por lo cual es considerada 
perjudicial en términos ecológicos (Ros-
so, 2006; Mancini y Grosman, 2008) y 
su importancia en la pesca de subsisten-
cia al ser la especie más buscada para 
consumo humano (anteriormente fue 
C. idella, aunque algunos pescadores no 
diferencian claramente las dos especies). 
Según estudios realizados en nuestro 
país, la eficiencia que exhibe C. carpio 
para explotar diferentes comunidades, 
incluso de bajo nivel trófico, es una de 
las tantas ventajas comparativas que 
posee para colonizar nuevos ambientes 
(Colautti y Remes Lenicov, 2001). Es 
importante remarcar además que se ob-
servaron las variedades carpa con esca-
mas, carpa espejo y carpa koi. 

Considerando que el LVD es un am-
biente somero y eutrófico, la biomasa de 
las capturas anuales de C. carpio es con-
sistente con la producción que presenta 
este pez en lagunas pampeanas (Mancini 
y Grosman, 2008). Si bien esta carpa y 
C. idella son dos especies exóticas (Men-
ni, 2004), todas las especies presentes 
en el LVD están incluidas en la ictiofau-
na de la provincia de Córdoba (Haro y 
Bistoni, 2007; Mancini et al., 2009). El 
grado de conexión que tuvo en algún 
momento el arroyo El Bañado con el río 
Cuarto, explica la similitud de la ictio-
fauna entre ambos sistemas de acuerdo 
a lo expresado por Crichigno (2005). Si 
bien no se encontraron muchos traba-
jos que indiquen la riqueza de la ictio-
fauna de los lagos urbanos de la región 
pampeana, el LVD registra 10 especies 
más que las reportadas por Grosman 
et al. (2009), para otro lago de simila-
res características pero situado más al 
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Sur. La riqueza de peces y la presencia 
de gran cantidad de aves acuáticas del 
LVD, es uno de los tantos indicadores 
que demuestran el rol que poseen cier-
tos humedales antrópicos en la conser-
vación  de la biodiversidad (Schnack et 
al., 2000; Mancini et al., 2008). 

La salud de la ictiofauna es, sin em-
bargo, un aspecto a destacar. Más de 10 
casos de mortandades de peces se regis-
traron en los últimos años en el LVD, 
aunque sólo en cuatro ocasiones se soli-
citó una intervención oficial para preci-
sar las causas. Una de ellas fue  provoca-
da por un complejo multietiológico que 
incluyó agentes parasitarios, micóticos y 
una inadecuada calidad del agua (Man-
cini et al., 2000). La ausencia de agentes 
biológicos y de signos de enfermedades, 
las mediciones realizadas in situ, más las 
características propias del evento, in-
dicarían que la mortandad de enero de 
2009 coincidió con un típico cuadro de 
intoxicación (Noga, 1996), aunque el 
tóxico no pudo ser identificado con cer-
teza. De acuerdo a la temperatura regis-
trada, la concentración de oxígeno y los 
valores de pH medidos durante el pico 
de la mortandad estuvieron dentro del 
rango de tolerancia  de algunas especies, 
al menos de Cyprinidae (Boyd, 1984; 
Wheaton, 1993; Cudmore y Mandrak, 
2004), de reconocida rusticidad y resis-
tencia a condiciones ambientales. Los 
presencia actual de  Saprolegnia y de 
ectoparásitos, deberían estudiarse con 
mayor grado de detalle para observar el 
compromiso con la salud de los peces. 
En el mismo sentido, Pollo et al. (2011), 
al estudiar tres especies ícticas observó 
alteraciones de eritrocitos, principal-

mente en la mojarra A. eigenmanniorum, 
que indicarían la presencia de compues-
tos genotóxicos. 

Los lagos urbanos registran a menu-
do crecimientos incontrolados de algas 
y plantas acuáticas que dificultan la rea-
lización de diferentes actividades e im-
pactan fuertemente en el funcionamien-
to del ecosistema (Schueler y Simpson, 
2003). Es conocido que los lagos some-
ros poseen mayor transparencia del agua 
en presencia de abundante vegetación 
acuática, aunque los mecanismos de in-
teracción son complejos y hasta impre-
decibles en virtud de las características y 
dinamismos propios que presenta cada 
lago (Scheffer, 1998). De la experiencia 
del LVD, se desprende que la biomanipu-
lación mediante la utilización de C. idella 
resulta efectiva para el control de malezas 
acuáticas si se manejan otras medidas re-
mediadoras. Es importante remarcar que 
además del aumento del tamaño de estos 
peces, existe una disminución progresiva 
de su numerosidad por diferentes causas 
como la pesca. Estos aspectos sumados a 
los recurrentes problemas sanitarios de la 
ictiofauna, convergen en concluir que los 
lagos urbanos y específicamente el LVD, 
representan un desafío en lo que a su ma-
nejo se refiere y éste depende de una serie 
de factores ambientales, sociales e inclu-
so de orden político. La importante can-
tidad de funciones, la presencia de una 
diversa y abundante fauna de peces y de 
aves, el consumo de pescado, el control 
de la pesca recreativa más los aspectos 
educativos y del paisaje, determinan que 
este ambiente requiera de una perma-
nente y adecuada gestión tendiente a su 
conservación.
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INTRODUCCIÓN

La calidad del agua en un río puede 
ser evaluada por métodos fisicoquímicos, 
biológicos, microbiológicos. Los prime-
ros tienen como ventaja que pueden ob-
tenerse resultados rápidamente y como 
desventaja que pocas veces reflejan la 
historia de lo acontecido en ese cuerpo de 
agua, sino sólo de su condición momentá-
nea. Tener referencias de calidad del agua 
y de sus comunidades biológicas permite 

informarnos acerca del estado del eco-
sistema, y este conocimiento es esencial 
para poder gestionar su conservación o 
recuperación (Mc Cormick et al., 1996). 
Si bien existen estudios previos acerca de 
la contaminación del río Luján (Club de 
Ciencias, 1974; del Giorgio et al., 1991; 
Alberdi et al., 1992; Ventura et al., 1997; 
Giorgi et al., 1999; O’ Farrell, 2003; 
Di Marzio et al., 2005; Sánchez Caro y 
Momo, 2009), la mayoría son de diez o 
veinte años atrás. La mayoría de ellos se 

LA CALIDAD DEL AGUA DEL RÍO LUJÁN (BUENOS AIRES) Y EL  
POTENCIAL APORTE DEL BIOFILM PARA SU EVALUACIÓN

A. Sánchez Caro1, A. Giorgi1; 2, S. Doyle1 y M. Piccinini1

1. Departamento de Ciencias Básicas-INEDES, UNLu. CC 221 – 6700 Luján (B).
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ABSTRACT. Luján River rises in the north-eastern part of Buenos Aires Province and flows through a 
lowland region where it joins the River Plate Estuary. The river’s upper basin comprises a rural area which 
is mainly used for extensive agriculture and livestock with industrial areas of minor influence. As moving 
downstream, densely populated urban regions develop and industrial activity increases. Samples were 
collected seasonally from August 2004 to August 2005 in 12 sampling sites located along the river basin, 
from its headwater tributaries (Los Leones y El Durazno streams) to the crossing of the national route 9, 
located in the river’s lower basin. In two out of the four sampling occassions, biofilm samples were taken 
with the aim of assesing to what extent the biofilm community fitted the degradation level indicated by 
the measured physical-chemical variables of the river water (particularly BOD; N; P and DO concentra-
tions). The samples were taken with a 3 cm2 brush and piston from submerged surfaces of natural (“tosca”) 
or artificial substrates (piers; walls). Bacillariophyta generally dominates the biofilm, but there seems to 
be a relationship between the industrial and urban sewage discharges, the water quality and the relative 
abundance of the different biofilm groups. In the river reaches where a heavy load of effluents is dischar-
ged, an increment of Cyanophyceae is observed. In the reaches of intermediate degradation, associations 
of cyanophytes and euglenoids appear. Over the course of the river, the algae abundance diminishes along 
with the water quality degradation, but there are also reaches of recovery due to the river’s own processing 
capacity where no urban nor industrial wastewaters are discharged.

KEY WORDS: Luján River- Biofilm- Water Quality
PALABRAS CLAVE: Río Luján- Biofilm- Calidad del agua
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refiere únicamente a características fisi-
coquímicas; los organismos del biofilm o 
bien no han sido descriptos –por ejem-
plo el estudio de del Giorgio et al. (1991) 
releva la comunidad fitoplanctónica-, o 
bien están incluidos -como en el caso de 
Pizarro y Alemanni (2005)-, pero se trata 
de la subcuenca inferior del río. 

Durante la primera década del pre-
sente siglo se instalaron en la cuenca 
nuevas industrias cuyos efluentes descar-
gan en el curso principal, a la vez que se 
pusieron en funcionamiento –con diverso 
grado de eficacia y continuidad- tanto las 
plantas depuradoras de líquidos cloaca-
les de las principales ciudades ribereñas 
como las plantas depuradoras de varias 
industrias preexistentes.

En numerosos estudios efectuados en 
otros países y a nivel nacional se asocian 
los cambios en la comunidad perifítica 
con los de calidad del cuerpo de agua. 
Como ejemplos podemos citar: Aizaki 
(1980); Economou-Amili (1980); Linds-
trom (1991); Stewart (1995); Giorgi y 
Malacalza (2002); Pizarro y Alemanni 
(2005). Teniendo en cuenta estos ante-
cedentes y su alcance, en este estudio in-
teresaba en particular registrar: a. si en 
el río Luján existen cambios de calidad 
del agua o el grado de deterioro es seme-
jante en la mayor parte de su recorrido; 
b. si los cambios se mantienen pese a la 
variación climática estacional; y, c. si el 
biofilm puede utilizarse para evaluar la 
variación de calidad del agua a nivel es-
pacial. 

La hipótesis de trabajo es que la ca-
lidad de agua del río no es la misma en 
el tramo superior y medio de su recorri-
do, y que esa calidad definida a través de 

análisis fisicoquímicos de muestras de la 
columna de agua puede reflejarse en el 
análisis de muestras del biofilm.

ÁREA DE ESTUDIO

El río Luján se ubica en el NE de la 
provincia de Buenos Aires, drena una 
cuenca de aproximadamente 2600 km2, 
fluye en dirección SO-NE por unos 135 
km hasta confluir con cursos de la cuen-
ca del Paraná, y posteriormente desaguar 
en el río de La Plata. 

Según Andrade (1986) en el río Lu-
ján pueden distinguirse un curso supe-
rior, uno medio y uno inferior. El superior 
tiene 40 km de longitud y va desde las 
nacientes hasta la localidad de Jáuregui, 
recibiendo los afluentes más importantes 
en caudal (arroyos Moyano, Grande, Bal-
ta y Ranchos). Presenta un drenaje escaso 
y una pendiente media de 0,40 m/km. Se-
gún Sala (1972), esta parte de la cuenca 
correspondería a una llanura alta formada 
básicamente por sedimentos pampeanos. 
El curso medio mide 30 km y llega hasta 
la localidad de Pilar. Esta sección tiene una 
pendiente media de 0,83 m/km, y presen-
ta un mayor drenaje y un desarrollo más 
notorio en la margen norte. Es la parte de 
la cuenca que tiene un relieve más acen-
tuado, constituyendo lo que Sala (1972) 
denomina llanura intermedia. El curso in-
ferior es el que muestra menor pendiente 
tanto en el cauce principal como en sus 
afluentes (0,05-0,16 m/km), atraviesa la 
zona del Delta en Tigre y desemboca en el 
Río de la Plata. Paisajísticamente consti-
tuye una llanura baja, formada principal-
mente por sedimentos postpampeanos. Es 
el que recibe mayor cantidad de conta-
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minantes industriales y domiciliarios. Los 
arroyos de esta zona drenan grandes áreas 
aunque de manera incompleta, dando 
lugar a bañados y zonas frecuentemente 
inundables.

El régimen de alimentación del río 
es pluvial -vía capa freática- y su caudal 
medio es de 5,4 m

3
/s. Tradicionalmen-

te la mayor parte de la superficie de la 
cuenca ha sido utilizada para explotación 
agrícola-ganadera extensiva; sin embar-
go, con el crecimiento de las ciudades se 
ha incrementado también la actividad 
industrial, especialmente en la subcuen-
ca inferior que está constituida por los 
arroyos y tierras que drenan en el tramo 
del río más cercano a la desembocadura. 

Actualmente en la cuenca habita más 
de un millón de personas. Cerca del río 
se han establecido ciudades como Suipa-
cha, Mercedes, Luján (en donde el curso 
ha sido endicado) y Pilar, áreas que lo 
utilizan para descargar efluentes líquidos 
urbanos e industriales, con disímil grado 
de  tratamiento previo y potencial efecto 
sobre el ecosistema. 

METODOLOGÍA

Se realizaron 4 muestreos estaciona-
les para análisis de calidad de agua entre 
agosto de 2004 y agosto de 2005, que 
comprendieron doce sitios, desde la cuen-
ca alta del río Luján (arroyos Los Leones 
y El Durazno) hasta el cruce de la ruta 
nacional N° 9, tramo anterior a la vincu-
lación con la cuenca del Paraná (Tabla 1 y 
Fig. 1). Los parámetros físicos, químicos, 
y biológicos considerados, metodologías 
empleadas, y modalidad de muestreo se 
resumen en la Tabla 2.

En lo que concierne al biofilm, se 
realizaron en los mismos sitios dos cam-
pañas de muestreo durante el otoño de 
2005, con el propósito de evaluar la po-
tencialidad de esa comunidad como in-
dicadora de la degradación evidenciada 
por el conjunto de variables fisicoquími-
cas analizadas – en particular la DBO, la 
concentración de fósforo reactivo soluble 
(PRS), la concentración de nitrógeno en 
distintas formas químicas y el oxígeno 
disuelto-. Las muestras se tomaron so-
bre sustratos sumergidos tanto naturales 
(tosca) como artificiales (pilares, paredo-
nes), con un conjunto de cepillo y émbolo 
de 3 cm2 de superficie, con el que se ras-
paba la superficie y luego se aspiraba el 
material desprendido. El sitio 6 no pudo 
ser muestreado debido a la ausencia de 
sustrato para permitir el desarrollo de la 
comunidad. Una vez extraídas y fijadas, 
las muestras se observaron mediante un 
microscopio Nikon Optiphot con objeti-
vos de inmersión y contraste de fase para 
realizar las identificaciones. Para realizar 
los conteos se utilizó el método de la mi-
cropipeta (Sournia, 1978) mediante el 
cual se extrajeron alícuotas de 50 micro-
litros de la muestra homogeneizada. Una 
vez montadas estas alícuotas,  se conta-
ron todos los campos del microscopio. Se 
continuó contando alícuotas hasta que 
dejaron de aparecer individuos pertene-
cientes a especies nuevas, lo que ocurrió 
tomando un total de entre 6 y 10 alícuo-
tas. Los taxa algales identificados se uti-
lizaron para estimar la riqueza, la diver-
sidad y la abundancia de organismos del 
biofilm. (Round, 1993).

Los resultados obtenidos se presentan 
mediante tablas y gráficos, incluyendo los 
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Tabla 1. Sitios de muestreo donde se indica la denominación de los mismos y las características 
principales de cada uno de ellos.

Estación Ubicación Características de la zona cercana

CL01 Aº El Durazno Bajo caudal. Aguas abajo del vertido de empresa láctea.

CL02 Aº Los Leones Caudal intermedio. área rural. Sin industrias ni  vertidos 
domiciliarios próximos.

CL03 M.J. García Ídem anterior. (8 km aguas abajo de la confluencia de los 
arroyos anteriores; río Luján propiamente dicho)

CL04 Ruta 41 Próximo a zona urbana con descargas cloacales. (17 km 
aguas abajo del anterior)

CL05 Puente Goldney área rural. Proximidades del efluente cloacal de 
Mercedes. (8 km aguas abajo del anterior)

CL06 Puente Olivera Ídem anterior. (8 km aguas abajo)

CL07 Pasarela Linera Próximo a embalse de Jáuregui, recibe efluente de 
curtiembre. (8 km aguas abajo del anterior)

CL08 Puente Las Tropas Aguas abajo del arroyo Gutiérrez, -que recibe efluentes 
textiles-. (6 km aguas abajo del anterior)

CL09 Ruta Prov. Nº 6 Aguas abajo del efluente cloacal de Luján. (12 km aguas 
abajo del anterior)

CL10 Puente Petrel Aguas abajo primer salida parque industrial Pilar.

CL11 Reserva Ecológica Pilar Aguas abajo de Pilar, descargas parque industrial y 
estación depuradora cloacal.

CL12 Ruta Nac. Nº 9 Comienza influencia del Paraná.

Figura 1. Ubicación geográfica de la cuenca, y estaciones de muestreo sobre el curso del río Luján.
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resultados de un análisis de componentes 
principales realizado entre las variables 
fisicoquímicas, y análisis de correlación 
múltiple efectuados entre las variables 
fisicoquímicas y las del biofilm, y entre 
las variables consideradas para el biofilm. 
Los análisis de correlación entre variables 
fisicoquímicas y del biofilm se realizaron 
utilizando los promedios de ambos. Todos 
estos análisis se llevaron adelante luego de 
verificar la normalidad de los datos me-
diante el test de Kolmogorov-Smirnov.

RESULTADOS

En la Tabla 3 se presentan los valores 
medios y desvíos estándar de las distin-
tas variables consideradas en cada una de 
las estaciones del río. Algunas de ellas se 
representan gráficamente  para mostrar 
la evolución espacio- temporal de cier-
tos parámetros de las aguas. Allí pue-
de observarse el alto grado de impacto 
presente en las nacientes -A° El Duraz-
no, CL01- y la recuperación en el sitio 

Tabla 2. Variables consideradas en los sitios de muestreo. a) Variables medidas in situ 
b) Variables medidas en laboratorio

a) Determinaciones in situ.

Variables Metodología
T º del curso (º C) Termómetro de mercurio

pH (Unidades de pH) Peachímetro Hanna HI 9023

Conductividad (µS/cm) Conductivímetro Hanna HI 9033

Oxígeno disuelto (mg/l) Oxímetro Hanna HI 9142

Turbidez (cm) Disco Secchi y cinta métrica

b) Determinaciones en  laboratorio:

Variables Metodología

Nutrientes: Fosfatos, Amonio, Nitrito, 
Nitratos y Nitrógeno total Kjeldahl 
(mg ión/l)

Según APHA (1992), utilizando 
espectrofotómetro Shimadzu UV-visible

DBO
5
 (mg

 
/l) Método micromanométrico con equipo WTW 

con agitación y regulación de temperatura

DQO (mg
 
/l) Agregado de dicromato a 250 oC y lectura 

en espectrofotómetro

Cloruro (mg/l) Método del nitrato de plata – titulación -, 
según APHA (1992)

Clorofila a (µg/l) planctónica Según APHA (1992)

Material Particulado en Suspensión 
(fracción orgánica e inorgánica) (mg /l) Según Wetzel y Likens (1991)

Biofilm (individuos /cm2 ) Microscopio óptico NIKON LABOPHOT 
con objetivo de inmersión y contraste de fase.
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posterior -estación CL03 M. J. García; 
(notar que el sitio CL02 está sobre otro 
tributario)-. Este patrón de degradación 
y recuperación se repite a lo largo del 
curso (Figs. 2 - 5), manifestándose picos 
de alteración del río en otras dos estacio-
nes: Puente Goldney (CL05) y Reserva 
Ecológica (CL11). No obstante ello, son 
notables las tendencias al incremento en 
la concentración de amonio a partir de 
la estación Ruta 41 (CL04), y, a partir 
de la estación Puente Goldney (CL05), 
también al incremento de fósforo (como 
PRS) y del déficit de oxígeno disuelto. 
Es interesante destacar que la relación 
DQO/DBO es habitualmente mayor a 5 
lo que según Branco, 1980 estaría indi-
cando una alta proporción de sustancias 
no biodegradables. La DQO alcanza un 
valor 11 veces mayor a la DBO a la altu-
ra del Puente Las Tropas y Ruta 6. (CL08 
y CL09). Sin embargo, el sitio de la Re-
serva ecológica (CL11) es el que más se 
acerca a dicha proporción teórica. 

Al realizar un Análisis de Componen-
tes Principales se encuentra que los dos 
primeros componentes explican el 47 % 
de la varianza. Ambos ejes se relacionan 
con la eutrofización. El primero -que ex-

plica el 25 % de la varianza- ordenaría 
hacia el lado positivo los sitios con aguas 
más oxigenadas y menos concentracio-
nes de fosfatos y amonio y hacia el lado 
negativo sitios con menor concentración 
de oxígeno y mayores concentraciones 
de esos iones. En tanto que el segundo 

Figura 5. Variación temporal de la saturación de 
oxígeno disuelto en el agua en los sitios muestreados 

del río Luján.
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Figura 2.  Variación temporal de la concentración 
de fosfatos (como fósforo reactivo soluble) en los 

sitios muestreados en el río Luján.

Figura 3. Variación temporal de la demanda 
biológica de oxígeno (DBO5) en los sitios 

muestreados en el río Luján.

Figura 4. Variación temporal de la concentración 
de amonio en los sitios muestreados del río Luján.



197

Instituto de Limnología “Dr. R. A. Ringuelet”
ISSN 0326-1638

Biología Acuática N° 27. Año 2012: 191-208

agrupa sitios con mayor concentración 
de nitratos del lado positivo y sitios con 
mayor concentración de seston y clorofila 
del lado negativo (Fig. 6).

En la Tabla 4 se presenta el listado de 
especies del biofilm halladas en el río. En 
la Tabla 5 se presenta la variación de ri-
queza específica, diversidad y abundancia 
de las algas presentes. En ella se indican 
también el número de géneros y especies 
considerados como tolerantes por Palmer 
(1969). Según puede verse las estaciones 
Ao El Durazno y Ruta 41 fueron las que 
presentaron mayor abundancia de orga-
nismos. Los sitios Ao Los Leones y M.J. 
García presentaron las  abundancias más 

bajas. Los sitios Linera, Puente Las Tro-
pas y Reserva Ecológica presentaron me-
nor riqueza de organismos y  los valores 
más bajos de diversidad en el biofilm. 

El grupo más abundante en todos los 
sitios, excepto en la Reserva Ecológica 
donde hubo dominio de Cyanophyta, fue 
Bacillariophyta. Chlorophyta, Eugleno-
phyta fueron grupos de escasa represen-
tación que se encontraron en algunas de 
las estaciones de muestreo (Fig. 7).

En la Tabla 6 se muestran los resulta-
dos de las correlaciones entre las carac-
terísticas de la comunidad que integra 
el biofilm y las variables fisicoquímicas 
y en la Tabla 7 los resultados de las co-

Temperatura
Oxígeno                  % S

pH
ConductividadTurbidez

Amonio

Nitratos

Nitritos

                  Nitrógeno Total

                       Cloruros

CLa

DBO

DQO

MPS

Materia orgánica

Fosfatos

-1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
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Figura 6. Análisis de componentes principales de las variables fisicoquímicas registradas en el río. 
(% S: Porcentaje de saturación de oxígeno).

SEG
U

N
D

O
 C

O
M

PO
N

EN
TE



198

SáNCHEZ CARO et al.

rrelaciones entre las variables de biofilm 
consideradas.

DISCUSIÓN

Resulta relevante mencionar que el 
agua del río Luján en el extenso tramo 
estudiado tiene características de eutrofia 
y salinidad mayor que en su cuenca baja: 
a partir de la zona de la ruta 9 (CL12 en 
nuestro estudio), existe influencia cada 
vez mayor de las mareas y niveles de agua 
de la cuenca del Paraná-Plata, la que se 
hace muy determinante a partir de la des-
embocadura en el Luján de los canales Las 
Rosas y Gobernador Arias. Por ejemplo, 
Pizarro y Alemanni, 2005 reportan para 
el tramo inferior del río conductividades 
máximas que son alrededor de un tercio 
de las mínimas de la cuenca alta; nive-
les de amonio entre uno y 3 órdenes de 

magnitud menores; máximas concentra-
ciones de nitratos y fosfatos similares a las 
mínimas encontradas en la cuenca alta y 
media, en donde a su vez las máximas de 
fosfatos que encontramos son un orden 
de magnitud mayores. Estas condiciones 
de alta eutrofia y contenidos disueltos y 
en suspensión se reflejan también en los 
niveles de clorofila a planctónica -que son 
hasta 3,5 veces más altos que los registra-
dos en el mencionado estudio en el tramo 
inferior del río-, y permiten considerar que 
el desarrollo del biofilm en estas secciones 
no estaría  fuertemente condicionado por 
el tipo de sustrato debido al nivel de eu-
trofia (Cattaneo y Kalff, 1979). Consis-
tentemente, los valores aquí registrados 
de cloruros, PRS, OD y otras variables 
son del mismo orden que los hallados 
por O’Farrell (2003) para su estación S1, 
coincidente con nuestra CL12. 

Figura 7. Abundancia relativa de distintos grupos de organismos del biofilm en cada sitio estudiado.
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Tabla 3. Valores m
edios y desvíos estándar (entre paréntesis; salvo para pH

) de las variables físicas, quím
icas y biológicas consideradas en el río Luján por sitio m

uestreado. 
(Período 2004-2005). 1M

aterial particulado en suspensión. 2M
aterial particulado orgánico. (C

ont.)

C
loruros (m

g/l)
C

lorofila a
(μg/l)

D
B

O
5

(m
g O

xígeno/l)
D

Q
O

(m
g O

xígeno/l)
M

.P.S. 1

(m
g/l)

M
.O

. 2

(m
g/l)

Fosfatos (P
R

S)
(m

g P-P
O

-4 /l)

A
o El D

urazno
295,0

(28,79)
71,80

(39,91)
11,70
(2,78)

82,55
(42,26)

32,87
(21,85)

23,90
(14,34)

1,63
(0,48)

A
o Los Leones

172.83
(112,36)

71,29
(41,55)

4,90
(0,00)

47,97
(31,16)

51,12
(6,29)

10,66
(4,62)

0,20
(0,23)

M
. J. G

arcía
285,67
(62,58)

37,44
(22,23)

4,90
(0,00)

51,63
(29,65)

25,17
(16,79)

6,02
(3,66)

0,62
(0,24)

R
uta 41

176,33
(88,36)

18,55
(12,52)

5,35
(0,61)

44,90
(21,95)

14,17
(9,19)

4,25
(1,56)

0,61
(0,21)

Puente 
G

oldney
257,33
(56,32)

24,0
(29,53)

7,15
(2,10)

51,25
(21,24)

15,21
(6,71)

7,44
(3,59)

0,93
(0,40)

Puente 
O

livera
230,17
(61,31)

23,95
(20,63)

5,10
(0,40)

42,63
(23,71)

13.28
(5,60)

5,04
(4,15)

1,03
(0,08)

Linera
118,87
(59,70)

43,72
(63,34)

5,38
(0,75)

58,38
(29,52)

14,61
(8,35)

5,40
(2,05)

0,92
(0,33)

Puente Las 
Tropas

108,77
(48,22)

34,04
(45,04)

8,38
(3,12)

58,88
(20,80)

28,73
(14,40)

10,44
(3,12)

0,80
(0,27)

R
uta Prov. 

N
o 6

113,50
(76,68)

14,67
(10,01)

6,30
(1,66)

64,23
(30,87)

19,58
(15,64)

4,82
(2,60)

0,92
(0,34)

Puente Petrel
91,27

(61,26)
40,28

(44.67)
16,70

(21,54)
45,25
(6,48)

24,51
(7,76)

8,80
(2,58)

1,20
(0,44)

R
eserva 

Ecológica
141,80
(56,32)

16,03
(10,59)

12,18
(5,40)

64,35
(11,57)

31,32
(14,16)

16,10
(4,41)

1,29
(0,47)

R
uta N

ac. 
N

o 9
161,67
(59,289

42,44
(22,72)

7,98
(2,52)

53,95
(30,56)

20,43
(1,67)

11,48
(2,04)

1,36
(0,73)
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ESPECIES

Bacillariophyta

Achnanthes minutissima Kütz.

Achnanthes sp. 

Amphipleura pellucida (Kütz.) Kütz.

Amphora ovalis (Kütz.) Kütz.

Cocconeis placentula Ehr.

Cyclotella meneghiniana Kütz.

Cymbella minuta Hilse 

Denticula elegans Kütz.

Gomphonema angustatum (Kütz) Rabh.

Gomphonema parvulum Kütz.

Melosira varians C.A. Ag.

Navicula cryptocephala Kütz.

Navicula cuspidata (Kütz.) Kütz.

Navicula pygmaea Kütz.

Navicula sp.

Neidium sp. 

Nitzschia acicularis (Kütz.) W. Sm.

Nitzschia amphibia Grun.

Nitzschia dissipata (Kütz) Grun.

Nitzschia lacunarum Hust.

Nitzschia linearis (Ag.) W.Sm.

Nitzschia palea (Kütz) W. Sm.

Nitzschia paleaceae Grun.

Nitzschia sigma (Kütz) W. Sm.

Pinnularia braunii (Grun.) Cl.

Pinnularia divergens W. Sm.

Pinnularia gibba Ehr.

Surirella linearis W. Sm.

Surirella ovata Kütz.

Surirella robusta Ehr.

Synedra ulna (Nitz.) Ehr.

Cyanophyta

Anabaena sp

Lyngbya limnetica Lemm.

Lyngbya martesiana Menegh.

Lyngbya nordgardhii Will.

Lyngbya sp.

Merismopedia sp. 

Oscillatoria chlorina Kutz.

Oscillatoria limosa Agardh.

Phormidium fragile (Menegh.) Gom.
Rivularia

Chlorophyta

Ankistrodesmus sp.

Chaetophora

Chlorella sp. 

Cladophora glomerata (L.) Kütz.

Closterium sp.

Coleochaete sp.

Oedogonium sp.

Scenedesmus

Ulotrix sp.

Euglenophyta

Euglena sp.

Euglena viridis

Phacus sp.

Tabla 4. Listado de especies halladas en las muestras de biofilm.
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Tabla 5. M
odificación de las asociaciones de algas del biofilm

 en los sitios m
uestreados. * Corresponde a géneros tolerantes incluidos entre los 10 m

ás tolerantes 
a la polución orgánica, y especies tolerantes incluidas entre las 10 m

ás tolerantes (Palm
er, 1969).

R
iqueza de 
Especies

D
iversidad

(Índice de 
Shannon)

A
bundancia

(N
o de 

individuos/cm
2)

N
úm

ero 
de G

éneros 
Tolerantes*

N
úm

ero 
de Especies 
Tolerantes*

A
o El D

urazno
18

1,23
2.766.264

4
1

A
o Los Leones

21
2,84

194.609
6

3

M
. J. G

arcía
17

3,38
79.575

6
4

R
uta 41

21
2,29

3.184.742
4

1

Puente G
oldney

17
2,93

1.327.183
4

2

Puente O
livera

Linera
12

2,09
444.568

4
1

Puente Las Tropas
13

1,85
850.273

4
1

R
uta Prov. N

o 6
31

3,12
537.835

5
5

Puente Petrel
27

3,48
837.811

5
4

R
eserva Ecológica

5
1,35

1.083.707
2

1

R
uta N

ac. N
o 9

20
3,71

274.549
4

3
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En este estudio la comunidad de bio-
film tuvo dominancia de Bacillariophyta 
dentro de un amplio rango de condicio-
nes químicas del agua y de dimensiones 
del curso. La estación  CL11, que resultó 
diferente por la dominancia de Cyano-
phyta, está ubicada a la altura de la Re-
serva Ecológica en Pilar, en el límite en-
tre los sectores medio y bajo de la cuenca. 
Este lugar, si bien es superado en algunos 
parámetros de contaminación por el arro-
yo El Durazno, aparece como uno de los 
más contaminados, ya que presentó un 
déficit de oxígeno mayor, conjuntamen-
te con altas concentraciones de materia 
orgánica en suspensión, altas DBO y 
DQO. Estas características registradas a 
la altura de la Reserva Ecológica podrían 
explicarse por la influencia del importan-
te caudal de efluentes industriales de la 
zona, ya sean provenientes del Parque 
Industrial como de otras industrias, los 
que generan una acumulación de sedi-
mentos con alto contenido orgánico. Por 
otro lado, las condiciones en el arroyo El 
Durazno en la cabecera de cuenca son 
de muy fuerte alteración, pero se debe 
considerar que se trata de un arroyo muy 
pequeño, en el que el vuelco de efluen-
tes puede por momentos constituir una 
parte importante del caudal total. Esta 
situación se revierte aguas abajo en cuan-
to confluyen tributarios y el caudal del 
curso va aumentando, o sea que hay una 
importante dilución, como se nota en la 
estación CL03 (M. J. García), posterior a 
la confluencia de los arroyos El Durazno 
y Los Leones. Debido a esta circunstancia 
son las estaciones CL02 y CL03 las que 
mejor describen una situación de baja al-
teración antrópica del curso de agua. A 

su vez, a partir de la estación Ruta pro-
vincial 6 (CL09), el río parece no tener 
capacidad de asimilar ni procesar los ma-
teriales que transporta y recibe, a diferen-
cia de lo que ocurre en tramos anteriores 
-por ejemplo la concentración de fosfatos 
(PRS) desciende levemente entre las es-
taciones CL07 y CL08, y la de oxígeno 
aumenta entre CL05 y CL07-. Por otro 
lado, la DBO tiene claros incrementos 
a la altura de la Reserva Ecológica y se 
incrementa –aunque en menor medida- 
en los sitios Puente Goldney,  Puente Las 
Tropas y Ruta 6. 

En cuanto a la respuesta del biofilm, 
en la cabecera de cuenca, en el arroyo El 
Durazno luego del desagüe de la indus-
tria láctea, se incrementa la proporción 
de Cyanophyta y aunque hay alta densi-
dad de organismos la diversidad es baja. 
En el arroyo Los Leones la diversidad es 
mayor que en El Durazno, y están repre-
sentados otros grupos, como Eugleno-
phyta y Chlorophyta. En la estación 3 la 
diversidad sigue alta aunque el número 
de organismos es bajo. Aparentemente 
la unión de ambos arroyos produce el 
incremento de diversidad aunque no se 
mantienen las condiciones para sustentar 
un alto número de Cyanophyta. Tam-
bién debe considerarse que esta estación 
reúne varios géneros y especies cataloga-
dos como tolerantes (Palmer, 1969).  En 
las siguientes estaciones (CL04 Ruta 41, 
y CL05 Puente Goldney) reaparecen es-
pecies de diatomeas que se hallaron en el 
arroyo Los Leones, y se reducen levemen-
te la riqueza y la diversidad. Recién en 
las estaciones Linera y Puente Las Tropas 
(CL07 y CL08) disminuyen claramente 
la riqueza, la diversidad y la abundan-
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cia de organismos. En cambio a la altura 
de la ruta provincial N° 6 y del puente 
Petrel, pese a que la abundancia de or-
ganismos no se incrementa, sí lo hacen 
la riqueza específica y la diversidad. Esta 
recuperación observable en la comuni-
dad de biofilm se revierte a la altura de la 
Reserva Ecológica donde la riqueza espe-
cífica y la diversidad caen abruptamente 
en tanto que la abundancia de organis-
mos vuelve a incrementarse con un gran 
predominio de Cyanophyta. En la última 
estación muestreada vuelve a observarse 
una recuperación de la riqueza y diversi-
dad aunque no de la abundancia de or-
ganismos, lo que puede relacionarse con 
la influencia incipiente de las aguas del 
Paraná-Plata.

Respecto de las asociaciones entre las 
variables fisicoquímicas y las biológicas,  
en los sitios con mayor contenido de ma-
teria orgánica la diversidad en el biofilm 
fue menor. 

A su vez, las abundancias de Cyano-
phyta y Bacillariophyta se comportaron 
de manera opuesta, en tanto que Eugle-
nophyta y Chlorophyta variaron conjun-
tamente; y mientras Bacillariophyta fue 
determinante de la riqueza, la presencia 
de Cyanophyta resultó en la dominancia 
de pocas especies.

Las características analizadas en el 
biofilm indican claramente casos eviden-
tes de deterioro de la calidad del agua 
en el arroyo El Durazno y en la Reserva 
Ecológica de Pilar. Hay situaciones de 
disminución de diversidad producidas a 
la altura de Linera y puente Las Tropas 
que podrían atribuirse a desagües indus-
triales ya que es donde la relación DQO/
DBO presenta valores más altos por lo 

que sería necesario realizar un estudio 
más específico en la zona. Diversos auto-
res han citado cambios en la comunidad 
perifítica expuesta a fuentes puntuales 
como las que se mencionan (Economou-
Amili, 1980; Stewart, 1995). Sin embar-
go, cuando la contaminación es de tipo 
difusa, como el incremento de nutrientes 
o materia orgánica, los cambios pueden 
confundirse con modificaciones en otras 
variables como la luz, la corriente y el 
tipo de sustrato (Smith et al., 1999). 

En este caso, el estudio del biofilm 
permite complementar el de la calidad 
del agua, y brinda una perspectiva acerca 
de la capacidad de recuperación o grado 
de deterioro en los distintos sitios estu-
diados. No obstante, para indagar acer-
ca de los potenciales efectos de la agri-
cultura o ganadería practicadas en la 
cuenca habría que tener en cuenta otras 
variables como la clorofila a (Heinonen, 
1984; Mattilla y Räisänen, 1998) con-
juntamente con el peso seco libre cenizas 
(Pizarro y Alemanni, 2005) y algunos 
parámetros del funcionamiento del bio-
film, como las actividades de exoenzimas 
o capacidad de biodegradación (Montue-
lle et al., 2010) que permitirían realizar 
interpretaciones más ajustadas entre las 
variaciones registradas en el biofilm y en 
la calidad del agua, incrementando el uso 
potencial de esta comunidad en estudios 
de monitoreo. 
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INTRODUCCIÓN

El sistema de las lagunas Encadena-
das del Oeste se extiende entre los para-
lelos 36º 30’ y 37º 30’ S y los meridianos 
61º 00’ y 63º 30’ O. La cadena de lagu-
nas se ubica en una zona de transición 
climática, de un clima sub húmedo a uno 
semiárido, por lo que los ambientes están 
afectados por alternancias entre períodos 

secos y húmedos que inciden sobre los 
niveles de agua y en consecuencia, sobre 
las comunidades de peces que las habitan 
(Quirós et al., 2002). Las lagunas princi-
pales que componen el sistema, presen-
tadas de este a oeste, son: Alsina, Cochi-
có, del Monte, del Venado y Epecuén. 
Están orientadas en dirección nordeste-
sudoeste y poseen cotas altimétricas des-
cendentes y un marcado incremento de 

RESULTADO DE DIFERENTES MEDIDAS DE MANEJO TENDIENTES 
A OPTIMIZAR LA PESQUERÍA DE PEJERREY (Odontesthes 

bonariensis) EN LA LAGUNA COCHICÓ, ARGENTINA

M. Schwerdt1, 2 y A. Lopez Cazorla1, 2

1. CONICET.
2. Departamento de Biología, Bioquímica y Farmacia, Universidad Nacional del Sur, 

Bahía Blanca. 
marceloschwerdt@yahoo.com.ar

ABSTRACT. The Cochicó shallow lake is part of the Encadenadas del Oeste system (Buenos Aires pro-
vince, Argentina). Since 2000, the municipal state has been conducting intensive tasks to supplement 
silverside (Odontesthes bonariensis) fisheries stock by seeding and furtive fishing control, as part of the stra-
tegy to improve and protect the resource, in order to achieve a progressive increase of the silverside stock 
and quality. The aim of this study was to evaluate the silverside population of the Cochicó shallow lake 
and, consequently, the management policies that are being implemented on this resource. Sampling was 
performed on a three-month basis, from April 2007 to March 2008, using gillnets and a trawl net. The 
relative abundance in number was estimated with gillnet capture. Catch per unit effort (CPUE) in weight 
was calculated considering the fishing night as the unit effort. The size structure of the dominant species 
was described and the proportional stock density index (PSD) was calculated. Odontesthes bonariensis was 
the dominant species, with a relative abundance of more than 92%. The mean CPUE was 201.6 kg/night. 
This value was higher than that found in previous years (19 to 120 kg/night) using the same methodolo-
gy. The dominant size ranges were 25-27 and 29-31 cm total length (Lt). The PSD were 71% and 40% 
for sizes with potential recreational and commercial fishing harvest, respectively. The current quality and 
abundance of this fishing resource is essential for the Cochicó shallow lake and is the reason why it has 
emerged as one of the most prestigious silverside recreational fisheries locations in Argentina.

KEY WORDS: silverside; management; Cochicó shallow lake.
PALABRAS CLAVE: pejerrey; manejo; laguna Cochicó.
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conductividad, en el mismo sentido (IA-
TASA, 1994; Gómez y Toresani, 1998; 
González Uriarte, 1998).

Las Encadenadas del Oeste de la pro-
vincia de Buenos Aires tienen una rica 
historia de aprovechamiento del recur-
so pejerrey (López et al, 1994; Baigún y 
Delfino, 2003; Zallocco, 2003). La his-
toria productiva del sistema se inicia a 
principio del siglo XX. Hasta 1930, las 
lagunas Alsina, Cochicó y del Monte, 
eran arrendadas para el desarrollo de la 
pesca comercial, con rendimientos pes-
queros de 600.000 kg anuales y récord, 
en 1925, de 1.273.000 kg (Baigún y 
Delfino, 2003; Zallocco, 2003). 

Entre 1950 y 1980 se produjo la ins-
titucionalización del sector pesquero co-
mercial, con la creación de dos cooperati-
vas en los años 1959 y 1973. Durante este 
período, se destaca la convivencia entre la 
pesca comercial y deportiva, con activida-
des realizadas de modo conjunto, tal como 
la Primera Fiesta Provincial del Pejerrey, 
efectuada en la laguna Cochicó en el año 
1974. El rendimiento promedio de pesca 
durante estas tres décadas fue cercano al 
millón de kilos por año, contemplando 
las capturas efectuadas en las lagunas que 
presentaban poblaciones de pejerrey apro-
vechables: Alsina, Cochicó, del Monte y 
del Venado (Zallocco, 2003).

A partir de la década de 1980 y princi-
palmente como consecuencia del intento 
fallido, por parte del poder ejecutivo local, 
de establecer un monopolio que comercia-
lice la totalidad de la pesca efectuada por 
las cooperativas (Proyecto GUAMIPEZ 
SA, 1987), el sector pesquero comercial 
pasó a la clandestinidad (Zallocco, 2003). 
La sistemática cancelación de los permisos 

de pesca durante dos décadas, causaron la 
desaparición de las cooperativas y en con-
secuencia la destrucción de un sector pro-
ductivo centenario.

A partir del año 1999, el cambio de 
gobierno municipal motivó el desarrollo 
de medidas de manejo que priorizaron la 
pesca deportiva y recreacional, sin lugar 
ni legalidad para la pesca comercial. Entre 
las medidas implementadas se destacan: la 
instalación de una estación de piscicultura 
a orillas de la laguna Cochicó, alcanzando 
producciones promedio de cuatro millones 
de alevinos por período reproductivo; una 
participación activa en el manejo hídrico 
del sistema, a través del Comité de Cuen-
cas del Río Salado Subregión C; estudios 
limnológicos e ictiológicos, al menos con 
frecuencia anual, realizados por personal 
municipal y/o por técnicos del Ministerio 
de Asuntos Agrarios de la provincia de 
Buenos Aires; operativos de control de la 
pesca con redes de modalidad clandestina, 
con más de 18 km de redes secuestradas 
desde 2003, entre otras.

El objetivo del trabajo fue evaluar la 
población de pejerrey de la laguna Co-
chicó en relación al manejo que el estado 
municipal viene implementando y com-
plementariamente, describir la estructu-
ra de la comunidad de peces que habita 
el cuerpo lagunar.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las capturas de peces se efectuaron en 
tres sitios de la laguna Cochicó, seleccio-
nados al azar, con frecuencia trimestral, 
entre mayo de 2007 y febrero de 2008. 
Los artes de captura empleados fueron 
una batería de redes de enmalle compues-
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ta por los siguientes tamaños de malla: 
15; 19; 21; 25; 28; 32; 36; 40; 52,5 y 70 
mm de distancia entre nudos y 25 metros 
de largo de relinga cada paño y una red 
de arrastre a la costa, de 15 m de ancho y 
copo colector con apertura de malla de 6 
mm de distancia entre nudos. Las redes de 
enmalle se calaron al atardecer y se reco-
gieron al amanecer del día siguiente, per-
maneciendo 12 horas en el agua en cada 
lugar de muestreo. La red de arrastre fue 
jalada desde ambos extremos, logrando 
cubrir en cada lance una superficie costera 
de aproximadamente 0,05 ha.

Se identificaron las especies captu-
radas mediante la utilización de claves 
(Ringuelet et al., 1967a) y listados de es-
pecies (López et al., 2003; Liotta, 2005). 
A cada individuo se le registró la longi-
tud total (Lt) y longitud estándar (Lst) al 
mm inferior y el peso húmedo total (Pt) 
con una precisión de 0,1 g. 

Se calculó la riqueza específica y la di-
versidad específica (H’) a través del índice 
de Shannon-Wiener, H’ = - (∑ p

i
 . log2 

p
i
), para cada uno de los sitios de muestreo 

(Margalef, 1977 y Zar, 1999). Los valores 
de H’ fueron analizados mediante ANO-
VA doble sin réplica. Se estimó la abundan-
cia relativa de cada especie, en número, por 
arte de pesca y para el total de la captura.

Para pejerrey, se calculó la captura por 
unidad de esfuerzo en peso (CPUE: Kg/
noche de pesca) y el índice de densidad 
proporcional de stock (PSD), para tallas 
con potencial aprovechamiento pesque-
ro deportivo-recreacional (pejerreyes con 
talla superior a 25 cm de longitud total) 
y comercial (pejerreyes con longitud total 
mayor o igual a 29 cm) (Anderson, 1980; 
Baigún y Anderson, 1993). Los valores 

de CPUE estacionales fueron compara-
dos a través de la prueba de Diferencias 
Mínimas Significativas de Fisher (DMS).

En las campañas de muestreo se re-
gistraron los siguientes parámetros físi-
co-químicos del agua: temperatura, pH, 
conductividad, sólidos disueltos totales, 
transparencia y color y las variables am-
bientales: temperatura (mínima y máxi-
ma), dirección del viento y profundidad 
de los sitios de muestreo.

Utilizando registros de la Dirección de 
Turismo de la Municipalidad de Guaminí, 
se indagó sobre la cantidad de pescadores 
que ingresaron a la laguna Cochicó y la 
cantidad de personas habilitadas para ac-
tuar como guías de pesca. El número de 
pescadores que ingresaron por año, para 
el período 2005-2010, pudo establecerse 
con alta precisión debido a que la laguna 
cuenta con un único acceso, por lo que 
cada vehículo que ingresa es registrado a 
través de un sistema tipo molinete.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan las varia-
bles físicas, químicas y ambientales regis-
tradas en cada época de muestreo.

Se capturaron 13959 ejemplares con 
las redes de enmalle y 1084 con la red de 
arrastre, totalizando 15043 individuos 
en las cuatro campañas de pesca (Tabla 
2). Los peces retenidos pertenecieron a 
ocho especies agrupadas en cinco familias 
y cuatro órdenes.

La riqueza específica varió entre 5 y 
8 y H’ no presentó diferencias significa-
tivas entre lugares (p = 0,26) ni entre 
épocas del año (p = 0,13), con un valor 
medio anual bajo (H’

medio
 = 0,395).
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La comunidad de peces estuvo am-
pliamente dominada por pejerrey, con 
una abundancia relativa total de 92,7% 
(Tabla 2).

La CPUE no presentó diferencias sig-
nificativas en el año entre muestreos (p > 
0,14) y su valor medio fue 201,6 kg por 
noche de pesca, muy superior a la encon-

trada en años anteriores (19 a 120 kg/
noche de pesca) (Tabla 3). 

Los rangos de tallas dominantes fue-
ron 25-27 y 29-31 cm de Lt y los PSD 
fueron de 71% y 40% para tallas con 
potencial aprovechamiento pesquero re-
creacional-deportivas y comerciales, res-
pectivamente.

Tabla 1. Fechas de muestreo, parámetros físico-químicos registrados in situ y observaciones 
a campo efectuadas en la laguna Cochicó.

Otoño 2007 Invierno 2007 Primavera 2007 Verano 2008

Fecha 2 al 9/05 30/7 al 1/8 31/10 al 6/11 19 al 21/2

Temperatuda del agua (°C) 12,8 6 18 27,3

pH 10,8 10,5 9,7 10,4

Conductividad (mS/cm) 10,22 9,36 9,25 9,54

Sólidos disueltos totales (g/l) 7,29 7,11 6,48 7,60

Secchi (m) 0,23 0,28 0,18 0,43

Color Agua verde-amarillo verde-amarillo verde-amarillo verdoso

Profundidad (m) 2,2 2,5 3,5 2,6

Temp. Amb. Mín. media (°C) -2 2 2 19

Temp. Amb. Máx. media (°C) 19 15 28 34

Direcciones del viento por día SO-S-N NO-S-E O-O-NO E-E-N

Tabla 2. Número de ejemplares capturados, por especie, arte de captura y total, en la laguna Cochicó, provincia 
de Buenos Aires, en cuatro muestreos realizados entre mayo de 2007 y febrero de 2008.

Especies
Arrastres Enmalles Total

N % N % N %

Odontesthes bonariensis 311 28,69 13630 97,64 13941 92,67

Cheirodon interruptus 523 48,25 0 0,00 523 3,48

Oligosarcus jenynsii 25 2,31 309 2,21 334 2,22

Jenynsia multidentata 181 16,70 0 0,00 181 1,20

Bryconamericus iheringi 40 3,69 0 0,00 40 0,27

Astyanax eigenmanniorum 0 0,00 16 0,11 16 0,11

Cyprinus carpio 1 0,09 4 0,03 5 0,03

Cyphocharax voga 3 0,28 0 0,00 3 0,02

Total 1084 13959 15043
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En la Figura 1, se ilustra el incre-
mento de pescadores recreacionales-
deportivos que ingresaron a la lagu-
na Cochicó entre 2005 y 2010, junto 
al aumento sustancial de la oferta de 
guías de pesca habilitados para traba-
jar en este ambiente, durante el perío-
do 2004-2010. El número de pescado-
res que escogieron la laguna Cochicó 
se duplicó entre 2005 y 2009, con un 
récord de 21027 ingresantes, en el año 
2008. Este incremento del número de 
pescadores que escogieron la laguna 
Cochicó provocó una demanda crecien-
te en todos los servicios del sector tu-
rístico, reflejado en el crecimiento de 
personas que se volcaron a trabajar en 
el servicio de guías de pesca, pasando 
de 10 guías habilitados en el año 2004, 
a 51 en el año 2010.  

DISCUSIÓN

La laguna Cochicó es uno de los prin-
cipales centros de pesca de pejerrey del 

Tabla 3. CPUE en número y en peso y PSD de tallas comerciales, de pejerrey de la laguna Cochicó, provincia de 
Buenos Aires. Se presenta la altura sobre el nivel del mar del nivel de la laguna para cada época de estudio, como 

indicador de la variación hidrométrica.

Fecha CPUE(N°) CPUE(P) PSD Nivel de agua Fuente 

feb-00 268,8 33,6 kg 18,0% 105,44 msnm Remes Lenicov et al., 2003 

may-02 252,3 18,9 kg 1,3% 106,27 msnm Remes Lenicov et al., 2003 

jul-03 267,8 26,1 kg 3,0% 106,00 msnm Remes Lenicov et al., 2003 

oct-dic-03 921,7 DNC 0,46% 105,50 msnm Saad, 2004a 

abr-04 420,5 53,69 kg DNC 105,18 msnm Saad, 2004b 

abr-05 562,7 72,68 kg DNC 105,19 msnm Saad, 2005 

jun-06 706,8 121,27 kg 38,3% 104,55 msnm Schwerdt, 2006 

may-07 1258,0 220,05 kg 36,9% 104,75 msnm Schwerdt y Lopez Cazorla 
(Actual) 

jul-07 740,7 154,83 kg 52,8% 104,84 msnm Schwerdt y Lopez Cazorla 
(Actual)

nov-07 1004,1 188,79 kg 41,1% 105,10 msnm Schwerdt y Lopez Cazorla 
(Actual)

feb-08 1527,4 247,82 kg 30,0% 105,05 msnm Schwerdt y Lopez Cazorla 
(Actual)

Figura 1. Número de guías de pesca inscriptos en 
el Municipio de Guaminí y número de pescadores 
recreacionales-deportivos que ingresaron, por año, 

en la laguna Cochicó, para el período 2004-2010.
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país. Se trata de un ambiente lagunar 
mesohalino, con pH fuertemente alca-
lino y baja transparencia, característico 
de cuerpos de agua eutróficos a hipe-
reutróficos (Ringuelet et al., 1967b). 
Es un cuerpo de agua naturalmente 
muy productivo (López et al., 1994), lo 
que se refleja en una rica historia de 
aprovechamiento pesquero comercial, 
durante el siglo pasado y un marcado 
desarrollo como pesquero recreacional 
y deportivo, en la primera década del 
siglo XXI (Baigún y Delfino, 2003; 
Zallocco, 2003).

De las 18 especies mencionadas histó-
ricamente para la laguna Cochicó (Rin-
guelet, 1975; López et al., 1994 y 2001; 
Miquelarena y López, 1995; Schwerdt y 
Lopez Cazorla, 2009), sólo se captura-
ron ocho taxones. La disminución de la 
riqueza y diversidad específica, está rela-
cionada con la continua bajante del nivel 
de agua de la laguna, con la consiguien-
te reducción de ambientes y el aumento 
de la concentración de los componentes 
químicos del ambiente (Schwerdt y Lo-
pez Cazorla, 2010).

El marcado dominio de pejerrey, re-
presentando el 92,7% de la ictiofauna 
de la laguna Cochicó, cobra mayor rele-
vancia al asociarlo con el valor de CPUE 
estimado, el cual fue el más alto de los 
obtenidos desde el año 2000. Tanto la 
CPUE como la PSD se han incrementa-
do significativamente en la última déca-
da (Tabla 3). La cantidad y calidad actual 
de este recurso son la base fundamental 
para que la laguna Cochicó haya podido 
posicionarse como uno de los más presti-
giosos pesqueros deportivos de pejerrey 
de Argentina.

El exitoso desarrollo pesquero de-
portivo de la laguna Cochicó, se debe a 
factores que actúan sinérgicamente, tales 
como las propiedades ambientales in-
trínsecas de la laguna y las medidas de 
manejo implementadas, especialmente 
sobre el ambiente y el recurso pesquero. 

Uno de los indicadores que permiten 
dimensionar el éxito alcanzado por la la-
guna Cochicó como pesquero deportivo, 
es el incremento notorio del número de 
publicaciones de divulgación en revis-
tas especializadas en este deporte. Entre 
2001 y 2005, algunas publicaciones em-
pezaban a anunciar el resurgimiento de la 
laguna, con destacados títulos como “Co-
chicó vuelve” o “Cochicó renace” (Pano-
rama de Pesca, 2001 y 2004; Weekend, 
2005), y para el año 2008, el número de 
notas aumentaba sustancialmente y los 
comentarios sobre la evolución favorable 
de la pesquería de Cochicó eran unáni-
mes, en todas las revistas y suplementos 
de los diarios con mayor tirada del país 
(Clarín, 2008; Panorama de Pesca, 2008; 
Pesca Salvaje, 2008; Buenos Aires He-
rald, 2009). 

El incremento de artículos periodísti-
cos referidos a Cochicó, podría pensarse 
como parte de una posible estrategia de 
marketing para posicionar a la laguna 
como pesquero y competir con aque-
llos cuerpos de agua más cercanos a las 
grandes ciudades, especialmente a Bue-
nos Aires. Sin embargo, al analizar datos 
socio-económicos del período en cues-
tión, se puede ratificar fácilmente el buen 
momento productivo de la laguna. Ésta, 
además de ser tapa de revistas, aloja en 
la actualidad a más de 50 personas que 
trabajan como guías de pesca, sector que 
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entre 2004 y 2010 creció el quinientos 
por ciento, como consecuencia del mayor 
ingreso de pescadores a la laguna.  
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INTRODUCCIÓN

Aunque algunas características de la 
biota de los lagos salinos y su relación con 
algunos factores ambientales, son relativa-
mente conocidas (Bos et al., 1996; Evans et 
al., 1996; Williams, 1998; Herbst, 2001 y 
Hall y Burns, 2003), la tolerancia a la sali-
nidad elevada de los animales que habitan 
aguas epicontinentales es poco conocida, 
en particular en el caso de invertebrados 
que carecen de la movilidad necesaria 

para abandonar los hábitats afectados por 
cambios en este parámetro (Ghazy et al., 
2009). Así, hay relativamente poca infor-
mación disponible sobre las respuestas y 
adaptaciones de organismos provenientes 
de agua dulce que hayan colonizado aguas 
salinas, tales como los cladóceros (Freitas 
y Rocha, 2011). Entre éstos, la mayoría 
son exclusivos de aguas de baja salinidad, 
aunque algunas especies se han adaptado 
a ambientes de elevada concentración de 
sólidos disueltos (Ghazy et al., 2009). 

TOLERANCIA A LA SALINIDAD DE DOS CLADÓCEROS HALÓFILOS 
AUTÓCTONOS: Daphnia menucoensis Y Moina eugeniae 

(ARTROPODA, CRUSTACEA)
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ABSTRACT. The zooplankton of the saline lakes of central Argentina includes several native species 
of crustaceans. Among cladocerans, Daphnia menucoensis Paggi, 1996 and Moina eugeniae Olivier, 1954 
are two of the most frequent species in these environments. However, there is no information on their 
ecophysiological aspects, such as tolerance to different salinities, which may contribute to a better un-
derstanding of their geographic and temporal distribution. The aim of this study was to determine the 
survival of neonates of both species by means of 48-h acute tests (without food or renewal of the medium) 
at 16 and 18 different salt concentrations. The concentration of total dissolved solids at which the most 
abundant populations of these species were detected under natural conditions was considered as the “con-
trol” or “optimal concentration”. M. eugeniae was more tolerant to increased salinity than D. menucoensis, 
since 62% of the neonates of the former survived up to 31 g.l-1, whereas more than 50% of the individuals 
of the latter survived up to 24 g.l-1. In salinities below the “control” concentration, the tolerance limit was 
different to that recorded in the field, since both species survived at concentrations below 1 g.l-1, whereas 
in natural conditions they were recorded only as from 7 g.l-1 (M . eugeniae) and 5 g.l-1 (D. menucoensis).
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PALABRAS CLAVE: Daphnia menucoensis, Moina eugeniae, lagos salinos



220

VIGNATTI et al.

Además de ser escaso el conocimiento 
ecológico sobre estas especies, existe una 
tendencia mundial a la salinización de los 
cuerpos de agua epicontinentales (Rahel 
y Olden, 2008), lo que incrementa la ne-
cesidad de estudios que permitan contar 
con información sobre la ecología de es-
tos organismos.

Entre los aportes realizados a nivel ex-
perimental sobre la influencia de la sali-
nidad en cladóceros zooplanctónicos, se 
cuentan la determinación de las respuestas 
de Daphnia carinata (Hall y Burns, 2002), 
el análisis de la reproducción y superviven-
cia de Moina hutchinsoni (Martínez-Jeróni-
mo y Espinosa-Chávez, 2005), el estudio 
de los efectos de salinidades crecientes 
sobre la dinámica poblacional de algunas 
especies (Sarma et al., 2006), la determi-
nación de los efectos de la salinidad sobre 
poblaciones de Daphnia magna (Martínez-
Jerónimo y Martínez-Jerónimo, 2007; 
Ghazy et al., 2009), habiéndose detectado 
en todos los casos efectos negativos sobre 
diferentes parámetros poblacionales. 

En 2007, Jeppesen et al. analizaron 
los efectos de la salinidad en el marco del 
modelo de los estados alternativos de los 
lagos someros, haciendo particular refe-
rencia a la desaparición de especies del 
género Daphnia a medida que aumenta 
la salinidad. Este género se habría origi-
nado en aguas dulces, en las que tiene su 
mayor distribución (Peters, 1987; Tesch-
ner, 1995), de forma que en América del 
Norte, sobre un total de 35 especies sólo 
una, Daphnia salina, habita aguas de ele-
vada salinidad (Hebert et al., 2002). Más 
recientemente, Heine-Fuster et al. (2010) 
estudiaron las respuestas osmorregula-
torias y demográficas de Daphnia exilis, 

una especie halofílica potencialmente in-
vasora en Chile y sugirieron que la colo-
nización de ambientes disturbados por la 
salinización le confiere una considerable 
ventaja, ya que actuarían como refugios 
químicos frente a enemigos naturales. 

En Argentina existen numerosos am-
bientes de salinidad elevada, sobre todo 
en la región semiárida central y norte de 
Patagonia. Estos ecosistemas se caracte-
rizan por tener asociaciones de especies 
de cladóceros y copépodos con algunos 
elementos diferentes a los registrados en 
otros continentes, debido a la presencia de 
numerosos endemismos con sus propios 
patrones biogeográficos (Paggi, 1998; 
Battistoni, 1998; Menu-Marque y Locas-
cio de Mitrovich, 1998; Menu-Marque et 
al., 2000; Adamowicz et al., 2004; Boxs-
hall y Defaye, 2008, Forró et al., 2008). 
En estos ambientes, generalmente lagos 
someros temporarios, las especies halófilas 
Daphnia menucoensis y Moina eugeniae son 
los cladóceros más frecuentes y de más 
amplia distribución (Paggi, 1998; Echa-
niz et al. 2006; Vignatti et al., 2007). 

Aunque se conocen aspectos de la bio-
logía de estas especies en condiciones na-
turales (Echaniz et al., 2006; Vignatti et 
al., 2007; Echaniz et al., 2010), se carece 
de información sobre algunos aspectos 
ecofisiológicos, tales como su tolerancia 
a diferentes salinidades, que contribuyan 
a explicar su distribución geográfica y 
temporal, sobre todo considerando que 
la salinidad es una de las dimensiones 
del nicho ecológico que afectan la dis-
tribución de los cladóceros (Ghazy et al., 
2009). Por lo tanto, el objetivo de este 
trabajo fue determinar la supervivencia 
de neonatos de D. menucoensis y M. euge-
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niae mediante ensayos agudos en diferen-
tes concentraciones salinas. Se consideró 
como “control”, la concentración de sóli-
dos disueltos totales en la que se detec-
taron las poblaciones más abundantes 
de estas especies en condiciones natura-
les (Echaniz et al., 2006; Vignatti et al., 
2007, Echaniz et al., 2010).

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizaron ensayos en laboratorio 
equivalentes a los que, en ecotoxicolo-
gía, se denominan de toxicidad aguda, 
tomando como indicador del efecto la in-
movilidad o muerte del individuo. 

Para contar con los ejemplares nece-
sarios para la realización de los ensayos 
se recolectó sedimento del fondo seco de 
Utracán, una laguna salada de la provin-
cia de La Pampa, donde D. menucoensis y 
M. eugeniae son integrantes habituales del 
zooplancton, para obtener nuevas pobla-
ciones a partir de los efipios del “banco 
de huevos”. El sedimento fue colocado en 
un tanque de 300 litros, al aire libre. En 
el mismo se mantuvieron las característi-
cas fisicoquímicas del agua similares a las 
de la laguna original en las ocasiones en 
que se registraron las especies. Una vez 
desarrolladas y establecidas las poblacio-
nes de ambas, se retiraron hembras par-
tenogenéticas y se aclimataron en labora-
torio por separado, en dos acuarios de 20 
litros durante 60 días. Los neonatos, (de 
no más de 24 horas) producidos por las 
hembras seleccionadas fueron los utiliza-
dos en los ensayos. 

El medio de experimentación se prepa-
ró empleando agua desmineralizada a la 
que se le agregaron sales secas precipita-

das, provenientes de la misma laguna de 
la que se obtuvo el sedimento. Se le adi-
cionó NaCl hasta obtener proporciones 
iónicas aproximadas a las encontradas en 
el agua de la laguna en muestreos previos. 
Esta corrección en la composición se reali-
zó ya que las sales secas precipitadas con-
tenían mayor proporción de sulfatos que 
la registrada en el agua de la laguna. Esta 
situación es común en lagos salados ya 
que cuando la salinidad total aumenta, los 
sulfatos alcanzan el punto de saturación y 
precipitan, mientras que los cloruros si-
guen aumentando (Bucher et al., 2006).

Los ensayos se realizaron en tubos de 
vidrio de 20 ml en los que se colocaron 5 
neonatos por tratamiento, preparándose 
4 réplicas por cada concentración. Fueron 
ensayos estáticos (sin recambio del medio 
y sin alimentación) y las observaciones se 
hicieron cada 12 horas, teniendo en to-
dos los casos, una duración total de 48 
horas. El fotoperíodo al que estuvieron 
expuestos los tratamientos fue de 8/16 
horas (oscuridad y luz respectivamente). 
La iluminación fue brindada por dos tu-
bos fluorescentes de 18 Watts, controla-
dos por un temporizador. La temperatura 
se mantuvo constante en 22 ± 1°C.

Los ensayos con D. menucoensis se hi-
cieron con 16 diferentes concentraciones 
(crecientes y decrecientes) aplicando un 
factor de 1,3 a una salinidad inicial de 14 
g.l-1. En el caso de M. eugeniae, se reali-
zaron con 18 diferentes concentraciones, 
también aplicando un factor 1,3 pero a 
una salinidad de 24 g.l-1. Ambos valores 
(14 y 24 g.l-1), fueron considerados el 
“óptimo hipotético en condiciones natu-
rales” para cada especie, ya que fueron 
las concentraciones de sólidos disueltos 
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en las que se detectaron las poblaciones 
más abundantes de D. menucoensis y M. 
eugeniae respectivamente, tanto en es-
tudios anteriores (Echaniz et al., 2006), 
como en observaciones a campo previas 
al presente estudio. Debido a esto, fue-
ron considerados el “grupo control” du-
rante los ensayos.

Los resultados obtenidos fueron ana-
lizados estadísticamente (Sokal y Rohlf, 
1995; Zar, 1996). A efectos de determi-
nar diferencias entre tratamientos se uti-
lizó el análisis no paramétrico de Kruskal 
Wallis y se realizó el test a posteriori de 
Dunnet para detectar qué tratamientos 
presentaron diferencias significativas res-
pecto del grupo control. 

RESULTADOS

Ensayos con Daphnia menucoensis

Al finalizar los ensayos se encontraron di-
ferencias significativas entre tratamientos (H 
= 54,27; p = 0,0000) y el test a posteriori 
indicó que los diferentes fueron el correspon-
diente a la menor salinidad y los tres de ma-
yor concentración (Tabla 1), pero no hubo 
diferencias en los resultados registrados a las 
48 horas entre los tratamientos comprendi-
dos entre 0,78 y 18 g.l-1 (Tabla 1). 

Los ensayos mostraron que aún a una 
concentración de 0,015 g.l-1, algunos neo-
natos (40%) sobrevivieron a las 48 horas 
y la mortalidad del 60% de los ejemplares 

Tabla 1. Resultados del test a posteriori de Dunnet de los ensayos con D. menucoensis. Los valores en negrita 
indican diferencias significativas con respecto al “control”.

Concentración 
(g.l-1) 12 hs 24 hs 36 hs 48 hs

0,015 0,000039 0,000521 0,000006 0,000006
0,78 0,999996 1,000000 0,999552 0,245607

1,02 1,000000 1,000000 0,830113 0,937022

1,72 0,987582 0,998251 0,102436 0,076986

2,23 0,987582 0,998251 0,102436 0,245607

2,9 0,987582 0,998251 0,102436 0,076986

3,77 1,000000 1,000000 0,102436 0,076986

4,9 1,000000 1,000000 0,999552 0,999944

6,37 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

8,28 1,000000 1,000000 0,830113 0,937022

10,77 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

14 Control Control Control Control
18 0,999996 1,000000 0,830113 0,937022

24 1,000000 1,000000 0,999552 0,000022
31 0,326107 0,000055 0,000006 0,000006
40 0,000006 0,000006 0,000006 0,000006
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Figura 1. Resultados de los ensayos agudos con D. menucoensis a salinidades crecientes.
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se registró al cabo de las primeras 12 horas 
(Fig. 1). En los tres tratamientos de salini-
dades más elevadas, el comportamiento de 
los neonatos difirió. En el de 24 g.l-1, las 
primeras bajas se registraron a partir de 
las 36 horas, de manera que las diferencias 
estadísticamente significativas con respec-
to al control sólo se encontraron al final 
del ensayo. En el tratamiento con 31 g.l-1, 
si bien algunas bajas se detectaron a las 
12 horas, las diferencias significativas con 
el control se encontraron cuando habían 
transcurrido 24 horas. Finalmente, en el 
ensayo realizado con una concentración 
de 40 g.l-1, las diferencias significativas 

con el control se detectaron a las 12 horas, 
momento en que habían muerto todos los 
ejemplares (Fig. 1; Tabla 1).

Ensayos con Moina eugeniae

Se encontraron diferencias significati-
vas entre los tratamientos (H = 54,15; p 
= 0,0000). El test a posteriori indicó que, 
de forma similar al caso anterior, los que 
difirieron fueron el de menor concentra-
ción y los tres de mayores concentraciones, 
pero no se encontraron diferencias signi-
ficativas a las 48 horas entre los ensayos 
realizados entre 0,78 y 24 g.l-1 (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados del test a posteriori de Dunnet de los ensayos con M. eugeniae. Los valores en negrita 
indican diferencias significativas con respecto al “control”.

Concentración 
(g.l-1) 12 hs 24 hs 36 hs 48 hs

0,015 0,000009 0,000008 0,000008 0,000008
0,78 0,970588 0,970840 0,889190 0,983697

1,02 0,970588 0,339169 0,889190 0,983697

1,32 0,970588 0,970840 0,999909 0,999997

1,72 0,970588 0,970840 0,999909 0,999997

2,23 0,970588 0,970840 0,889190 0,983697

2,9 0,970588 0,970840 0,999909 0,999997

3,77 0,970588 0,970840 0,999909 0,983697

4,9 0,970588 0,970840 0,999909 0,999997

6,37 0,970588 0,970840 0,999909 0,999997

8,28 0,337874 0,339169 0,889190 0,983697

10,77 0,970588 0,970840 0,999909 0,999997

14 0,970588 0,970840 0,999909 0,999997

18 0,970588 0,970840 0,999909 0,983697

24 Control Control Control Control
31 1,000000 0,993793 0,000645 0,000092
40 0,001742 0,000008 0,000008 0,000008
52 0,000008 0,000008 0,000008 0,000008
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Figura 2. Resultados de los ensayos agudos con M. eugeniae a salinidades crecientes.
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Del mismo modo que D. menucoensis, 
algunos neonatos de M. eugeniae expues-
tos a una concentración de 0,015 g.l-1 
sobrevivieron a las 48 horas (25%), pero 
la mortalidad aumentó en forma gradual 
(Fig. 2). En los tres tratamientos con sali-
nidades más elevadas el comportamiento 
también fue diferente. En el de 31 g.l-1, 
las bajas se produjeron a partir de las 24 
horas, de forma que el post test indicó 
diferencias significativas con respecto al 
control a las 36 horas. En los ensayos con 
40 y 52 g.l-1, la muerte de los neonatos 
se produjo en forma inmediata, de forma 
que ambos tratamientos difirieron del 
control a las 12 horas. Sin embargo, en el 
primero, a las 12 horas había sobrevivi-
do el 85% de los ejemplares, mientras la 
totalidad de los neonatos del tratamien-
to con 52 g.l-1 había muerto en ese lapso 
(Fig. 2; Tabla 2).

DISCUSIÓN

M. eugeniae fue más tolerante al au-
mento de salinidad que D. menucoensis, ya 
que sus neonatos sobrevivieron hasta 31 
g.l-1 mientras que los de la segunda lo hi-
cieron sólo hasta 24 g.l-1. Esta situación 
coincidió con lo observado en condicio-
nes naturales para las dos especies (Echa-
niz y Vignatti, 1996 y 2002; Vignatti et 
al., 2007; Echaniz, 2010; Echaniz et al., 
2006 y 2010).

En los tratamientos con las concen-
traciones más reducidas, el límite de 
tolerancia fue diferente al registrado a 
campo. Los neonatos de ambas especies 
sobrevivieron en concentraciones infe-
riores a 1 g.l-1 mientras que en condi-
ciones naturales, en cuerpos de agua de 

La Pampa, sólo se registraron cuando la 
salinidad superó los 7 g.l-1 (M. eugeniae) 
y 5 g.l-1 (D. menucoensis) (Echaniz y Vig-
natti, 1996 y 2002; Vignatti et al., 2007; 
Vignatti y Echaniz, 1999; Echaniz, 2010 
y Echaniz et al., 2006 y 2010). Con res-
pecto a la presencia de estos organismos 
en la naturaleza y su relación con la con-
centración salina, no debe perderse de 
vista que los ensayos realizados han sido 
de tipo agudo, tomando en cuenta como 
indicador del efecto sólo la muerte de los 
individuos. Sin embargo, en la naturaleza 
estos procesos de incremento o disminu-
ción súbitos de la salinidad, condiciones 
comparables a las de un ensayo agudo, 
no son frecuentes. En condiciones natu-
rales, una población se puede extinguir 
luego de pocas generaciones debido al 
efecto negativo de la salinidad del agua, 
tanto mayor o menor a la óptima, sobre 
alguno de sus parámetros poblacionales 
(acortamiento del período reproductivo, 
disminución parcial o absoluta de la na-
talidad o de la fertilidad), sin involucrar 
en forma directa la mortalidad.

La ausencia de poblaciones de estos 
cladóceros en ambientes de bajas salini-
dades en condiciones naturales, podría 
deberse a que en ambientes con bajo 
estrés, las interacciones bióticas pueden 
ser más importantes que los factores fi-
sicoquímicos en la estructuración de la 
comunidad (Herbst, 2001). M. eugeniae 
y D. menucoensis no resultarían exitosas 
en la competencia por los recursos con 
otras especies (co-genéricas o no), que sí 
estén adaptadas a bajas salinidades tales 
como M. micrura y D. spinulata, dos cla-
dóceros frecuentes en cuerpos de agua de 
la provincia de La Pampa de salinidades 
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inferiores a 5-7 g.l-1 (Echaniz y Vignatti, 
1996). Esta es una situación que se ha 
registrado en otros crustáceos de aguas 
epicontinentales, como los del género 
Artemia, que presentan una estrategia 
osmorreguladora similar (Cohen, 2006) 
y que, en ensayos de laboratorio, presen-
taron un comportamiento parecido ante 
un descenso de la salinidad en el medio 
(Aladin, 1991). 

Sin embargo, en ambos ensayos, los 
tratamientos con salinidad de 0,015 g.l-1 
resultaron diferentes y un alto número 
de neonatos murieron. Los mecanismos 
de osmorregulación en cladóceros dul-
ceacuícolas consisten en reducir su car-
ga osmótica por medio de cuerpos rela-
tivamente impermeables y al bombeo 
de sodio desde el citoplasma de células 
epiteliales a la hemolinfa (Peters, 1987; 
Bianchini y Wood, 2008) y por la reab-
sorción activa en las células del órgano 
nucal (Aladin y Potts, 1995). El costo 
energético ocasionado por la regulación 
osmótica e iónica depende directamente 
de las velocidades de ganancia de agua 
y pérdida de iones y éstas son mayores 
cuanto mayor es el gradiente osmótico e 
iónico entre los líquidos corporales y el 
agua circundante (Hill et al., 2006). Pro-
bablemente, la menor salinidad a la que 
se realizaron los ensayos haya expuesto a 
los neonatos de D. menucoensis y M. euge-
niae a un gradiente osmótico e iónico tan 
amplio, que el costo energético necesario 
para regular no pudo ser solventado por 
las reservas de los ejemplares.

Una situación relativamente similar 
pudo haber ocurrido en los tratamientos 
con las salinidades más elevadas, ya que 
en medios hiperosmóticos, el ingreso de 

solutos es contrarrestado por la elimina-
ción activa que se produce, en especial, 
en células de los epipoditos y del órgano 
nucal (Aladin y Potts, 1995), si bien la 
función osmorreguladora de este último 
en los adultos es un aspecto que conti-
núa siendo discutido (Peñalva-Arana 
y Manca, 2007). Debido a que ambos 
procesos requieren energía, las mayores 
concentraciones de sólidos disueltos pu-
dieron haber sometido a los neonatos a 
un gradiente osmótico e iónico entre los 
líquidos corporales y el agua circundante 
demasiado amplio, de forma que el gasto 
de energía no fue compatible con la vida 
(Hill et al., 2006).

Tanto las observaciones a campo (Pa-
ggi, 1996; Echaniz et al., 2006 y 2010; 
Vignatti et al., 2007) como los ensayos de 
laboratorio, permiten afirmar que D. me-
nucoensis se encuentra adaptada a un ran-
go de salinidad más limitado, desde hipo 
hasta levemente mesosalino, mientras 
que M. eugeniae, con su mayor tolerancia, 
a uno mesosalino. 

Así como en ambientes con bajo es-
trés, la estructuración de la comunidad 
puede depender más de interacciones 
bióticas (Herbst, 2001), en ambientes 
con condiciones de estrés fisiológico ele-
vado como el generado por el aumento 
de la salinidad, los organismos capaces de 
tolerar esas condiciones presentarían una 
ventaja adaptativa, ya que les permitiría 
encontrar refugio contra la depredación 
y por lo tanto tener ventajas en la com-
petencia con otros organismos (Herbst, 
2001; Santangelo et al., 2008). Esto po-
dría explicar porque D. menucoensis y M. 
eugeniae están ausentes en ambientes de 
baja concentración de sólidos disueltos 
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pero son frecuentes en ambientes salinos, 
donde la mayoría de los organismos, sin 
adaptaciones especiales, están sujetos a 
un estrés fisiológico incompatible con su 
vida.

Teniendo en cuenta que pueden ocu-
rrir cambios en los mecanismos de regu-
lación a lo largo del desarrollo ontoge-
nético (Bianchini y Wood, 2008), sería 
de importancia la realización de estudios 
mediante ensayos crónicos, que permitan 
obtener información sobre el efecto de la 
salinidad sobre el desarrollo y la fecun-
didad de estas dos importantes especies 
y sus consecuencias a niveles ecológicos 
más  altos (Heine-Fuster, et al., 2010).
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