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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 
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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 
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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.
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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.
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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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