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ABSTRACT: The horticultural belt of La Plata is a complex framework of lands with a 
marked urban influence. The unregulated use of agrochemicals is one of the most important sources 
of superficial and underground water contamination producing drastic changes in the biodiversity of 
natural communities. The shallowness of the temporary waters favors the macrophyte growth which, 
in turn, allows the colonization of the phytoepiphyton. Four samplings were carried out during spring 
2011 and summer 2012 in four adjacent temporary waters of different agroecosystems, three of them 
with agricultural activity (site over 5 meters crops, CUL1 and CUL2; site within 5 meters of crops: 
CUL3) and one, taken as reference (REF), with livestock activity. Seven species of macrophytes were 
sampled, two submerged and 5 emergent. 88 phytoepiphytic species were recorded, being clorophytes 
and diatoms the dominant groups. The submerged macrophytes presented a higher mean abundance 
than the emergent ones in all the sampling sites. Oedogonium species were dominant in all temporary 
waters. L. peploides showed the highest total specific richness while S. californicus presented the highest 
mean diversity specific. The highest phytoepiphyton mean abundance was recorded in CUL1 while the 
least phytoepiphytic density was found in REF. Nygaard index shows that the four temporary waters 
are meso to eutrophic. The conductivity was the most significant factor in the distribution of diatoms 
species in temporary waters.
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INTRODUCCIÓN
Los humedales distribuidos en todos los 

continentes y zonas climáticas se encuen-
tran en constante reducción y los efectos 
acumulativos de su pérdida tienen conse-
cuencias sobre el régimen hidrológico y 
la conectividad de los ecosistemas (Dahl, 
2011). Los terrenos que rodean a los hume-
dales en muchos casos están bajo la influen-
cia de distintas actividades humanas y los 
impactos asociados a la agricultura han sido 
extensamente sugeridos como potenciales 
causas del deterioro y pérdida de los dis-
tintos tipos de sistemas acuáticos (Mitsch 
y Gosselink, 2007). Los cuerpos de agua 

temporarios son importantes como reservo-
rio de agua y diversidad de especies aunque 
pueden encontrarse perturbados por activi-
dades antrópicas como la agricultura, la ex-
pansión urbana, el drenaje y la contamina-
ción y/o la deforestación (Williams, 1987). 

En los alrededores de la ciudad de La 
Plata se establecen grandes superficies de 
cuerpos de agua temporarios que a menu-
do están relacionados a los agroecosistemas 
típicos de la región (Hurtado et al., 2006). 
El territorio productivo, conocido como 
cinturón hortícola platense, es un complejo 
entramado de tierras destinadas a la horti-
cultura y floricultura con una marcada in-

Trabajo completo

Biología Acuática Nº 30, Año 2014: 159-174



160

fluencia de urbanización, en el que también 
se desarrollan cultivos extensivos de soja, 
maíz y trigo así como pasturas destinadas 
a la cría de ganado (Barsky, 2009). Esta 
variabilidad productiva tiene como factor 
común el uso de agroquímicos (Cappello y 
Fortunato, 2008), una de las fuentes de con-
taminación más importante de aguas super-
ficiales y subterráneas que pueden causar 
drásticos cambios en la biodiversidad de las 
comunidades naturales (Favari et al., 2002; 
Taniwaki et al., 2013). La escasa profun-
didad de los cuerpos de agua temporarios 
favorece el desarrollo de macrófitas que 
ofrecen una amplia superficie colonizable 
e incrementan la heterogeneidad del hábi-
tat para el perifiton (Wetzel, 1964; Giorgi 
et al., 2005). Esta comunidad es fundamen-
tal en el mantenimiento de los ecosistemas 
acuáticos como base de la trama trófica y 
como principal productor primario (Wetzel, 
1964; Giorgi y Feijoó, 2010). Debido a su 
habilidad para responder a los cambios am-
bientales, el perifiton ha sido utilizado en es-
tudios ecológicos (Murakami et al., 2009). 
Los estudios del epifiton en la provincia 
de Buenos Aires son numerosos y aportan 
mucha información. Algunos de ellos se 
enfocan en la fauna de ciliados (Vucetich y 
Escalante, 1979; Modenutti y Claps, 1986; 
Küppers et al., 2006, 2009) mientras que 
otros están vinculados a las algas epifíticas 
(Claps, 1984, 1991; Giorgi et al., 2005; Es-
quiús et al., 2005, 2008, 2010; Cano et al., 
2008; Casco et al., 2009). Asimismo se des-
tacan aquellos trabajos que relacionan esta 
comunidad con las variables ambientales 
(Pizarro, 1999; Pizarro y Alemanni, 2005; 
Sánchez et al., 2010; Sánchez et al., 2013). 
La información resultante es relevante en la 
valoración integral del estado ecológico de 
los ecosistemas seleccionados. El objetivo 
de este trabajo es analizar la estructura y la 
dinámica del fitoepifiton en cuatro cuerpos 
de agua temporarios relacionados a dife-

rentes agroecosistemas así como establecer 
especificidad del fitoepifiton en diferentes 
macrófitas. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio

Los cuatro cuerpos de agua temporarios 
seleccionados están situados en el cinturón 
hortícola de los alrededores de la ciudad 
de La Plata (34º56’S; 57º57’O) ubicada al 
noreste de la provincia de Buenos Aires. 
El clima es templado y húmedo, con una 
temperatura media anual de 16 °C (míni-
ma: 10,1; máxima: 21,8) y una precipita-
ción media anual de 1.000 mm. El uso de 
los suelos es heterogéneo y las actividades 
que se realizan modifican la naturaleza de 
los mismos. Se seleccionaron tres cuerpos 
de agua temporarios en agroecosistemas en 
los que se desarrollan actividades agrícolas 
y un cuarto, tomado como referencia, en el 
que sólo prospera la actividad ganadera con 
carga mínima y sin aplicación de pesticidas. 
Los dos primeros sitios, CUL1 y CUL2, se 
encuentran a una distancia mayor a 5 metros 
del cultivo mientras que el sitio CUL3 se 
encuentra a una distancia menor a 5 metros 
del cultivo. El sitio de referencia es un sitio 
sin cultivos (REF). En el sitio CUL1, en la 
cuenca del Arroyo Rodríguez, se realizan 
cultivos de soja o trigo según la época del 
año. Tiene un curso de agua natural que cru-
za la extensión del campo y algunas charcas 
temporarias. Es característica la ausencia de 
urbanización y de cultivos hortícolas. En el 
sitio CUL2, en la cuenca de los arroyos Car-
naval-Martín, se desarrolla cría de ganado, 
agricultura extensiva y en invernaderos. Es 
una zona con numerosos cursos de agua y 
humedales. En el sitio CUL3, en los tributa-
rios de las nacientes del Arroyo El Pescado, 
se cultiva soja, maíz, trigo y alfalfa, algo de 
ganadería y se caracteriza por la presencia 
de numerosas charcas temporarias. En el si-
tio REF, en la cuenca media del arroyo El 
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Pescado, sólo se realiza actividad ganadera 
con carga mínima, no se desarrollan cultivos 

extensivos ni intensivos y en consecuencia 
no están expuestos a pesticidas (Fig. 1).

Figura 1. Mapa del Cinturón Hortícola Platense con la ubicación de los cuerpos de agua temporarios (CUL 1 y 
CUL 2: sitios a más de 5m de los cultivos; CUL 3: sitio a menos de 5m de los cultivos y REF: sitio deferencia sin 
cultivos).

Muestreo y análisis de datos
Se realizaron cuatro muestreos, dos en 

primavera (Setiembre- Octubre 2011) y dos 
en verano (Diciembre 2011, Marzo 2012). 
Se analizó el fitoepifiton en siete especies 
de macrófitas de las cuales se extrajeron las 
partes sumergidas, se colocaron en frascos 
con agua corriente de red y se fijaron con 
formol al 4%. En el laboratorio se extrajo 
el fitoepifiton por raspado y agitación suave 
de las macrófitas para su posterior análisis 
cualitativo y cuantitativo (Claps, 1991). Lo 
obtenido con el raspado se colocó en fras-
cos con formol al 4%. Las macrófítas se 
llevaron a estufa a 105º durante 48 horas 

y se pesaron en una balanza analítica para 
expresar la abundancia del fitoepifiton en 
número de individuos por gramo de peso 
seco de planta (nº ind/g) (APHA, 1995). El 
análisis cuantitativo del fitoepifiton se rea-
lizó bajo un  microscopio óptico binocular 
a  200 X en una cámara Sedgwick-Rafter 
de 0,4 mL (Wetzel y Likens, 1991) mientras 
que la identificación taxonómica del com-
ponente algal se realizó en la mayoría de 
los casos a nivel específico a 400 X (Geitler, 
1932; Ramanathan, 1964; Patrick y Reimer, 
1966, 1975; Bourrelly, 1968, 1970, 1972; 
Guarrera et al., 1968; Germain, 1981; Ko-
márek y Fott, 1983; Tell y Conforti, 1986; 
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Komárek y Anagnostidis, 1998, 2005). En 
cada cuerpo de agua temporario se midie-
ron in situ los parámetros físico-químicos, 
oxígeno disuelto (OD), conductividad y pH 
con un multímetro Luxtron 150. Asimismo 
se estimó la profundidad en cada cuerpo 
de agua y se midió la temperatura con un 
termómetro de mercurio. Los datos prome-
dio de concentración de glifosato fueron 
tomados de Agostini (2013). La diversi-
dad específica se estimó con el índice de 
Shannon y Weaver (Ludwig y Reynolds, 
1988). El índice de similitud de Jaccard 
se aplicó para comparar los sitios entre sí 
(Legendre y Legendre, 1983) y se realizó 
con 46 especies algales, seleccionadas por 
densidad (>5.000 ind/g) y frecuencia (>1), 
y las macrófitas durante los meses mues-
treados. Asimismo se empleó el índice de 
eutrofización de Nygaard (1949) que per-
mite determinar el estado trófico de los 
cuerpos de agua temporarios en base a los 
grupos algales presentes. Las diferencias 
en las abundancias del fitoepifiton en los 
cuatro sitios fueron analizadas mediante el 
análisis de similitud (ANOSIM). La matriz 
con los datos abundancia del fitoepifiton 
fue transformada a log (x+1) y se usó el 
índice de Bray-Curtis para los análisis de 
similaridad. El porcentaje de contribución 
de cada especie a los patrones de disimi-
litud fueron examinados con el análisis de 
porcentaje de similitud (SIMPER). Los 
análisis SIMPER y ANOSIM se realizaron 
utilizando el programa PRIMER v. 5.2.9 
(Clarke y Warwick, 2001). Para analizar 
las diferencias en las principales variables 
físicas y químicas entre sitios, se utilizó 
la prueba de t-test de Student (Legendre y 
Legendre, 1983). El tratamiento estadísti-
co de los datos así como su representación 
gráfica (“constrained incremental sum of 
squares análisis” (CONISS)), se realizaron 
mediante el empleo del programa Tilia and 
TiliaGraph (TGView 2.0.2; Grimm, 2004). 

RESULTADOS
Los cuerpos de agua temporarios estu-

diados mostraron diferencias en sus carac-
terísticas físicas y químicas. La mayor tem-
peratura promedio se registró en CUL3 y la 
mayor concentración de oxígeno disuelto, 
en CUL1 (Tabla 1). Se analizó el fitoepifi-
ton en siete especies de macrófitas, dos su-
mergidas, Ludwigia peploides  (Kunth) P. 
H. Raven y Myriophyllum quitense  (Vell) 
Verdc y cinco emergentes, Iris pseudaco-
rus L., Sagittaria montevidensis Cham. et 
Schltdl., Schoenoplectus californicus (C. A. 
May.) Soják, Senecio bonariensis  Hook. et 
Arn. y Thypha latifolia L . En total se re-
gistraron 88 especies de algas epifíticas: 45 
Diatomeas, 30 Chlorophyta, 9 Cyanobacte-
ria, 1 Euglenophyta y 3 Dinophyta (Tabla 
2). La mayor riqueza específica promedio, 
teniendo en cuenta todas las plantas mues-
treadas en cada sitio, se registró en CUL1 
y la menor, en CUL3. La máxima densidad 
fitoepifítica promedio se observó en CUL3 
mientras que la mínima en REF. La máxima 
diversidad específica promedio se estimó en 
CUL2 (Tabla 1).

Epifiton en los sitios
En el sitio REF se muestrearon cinco 

macrófitas L. peploides, M. quitense, S. 
californicus, I. pseudacorus y S. montevi-
densis, de las cuales las sumergidas presen-
taron la mayor abundancia fitoepifítica en 
setiembre. Las clorófitas fueron dominantes 
seguidas por las cianobacterias y las diato-
meas. Las especies de Oedogonium fueron 
las que prevalecieron en setiembre, codo-
minando con Anabaena variabilis en L. 
peploides y M. quitense. En S. californicus 
dominaron las especies de Oedogonium y 
Gomphonema olivaceum, mientras que en 
S. montevidensis sólo prevaleció A. variabi-
lis (Fig. 2a). En el sitio CUL1 se muestreó 
en cuatro macrófitas I. pseudacorus, L. pe-
ploides, T. latifolia y S. montevidensis, ha-
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Tabla 1. Parámetros físicos, químicos, biológicos y profundidad de los cuerpos de agua temporarios (promedio (prom.), desviación estándar (DE) y 
rango (mínimo-máximo). El asterisco indica un único valor sin promediar. Los datos de glifosato fueron tomados de Agostini (2013). 

REF CUL1 CUL2 CUL3

Mean (DE) Min-Max Mean (DE) Min-Max Mean (DE) Min-Max Mean (DE) Min-Max

Nº muestras 3 - 10 - 8 - 2 -

OD (mg L-1) 3,8 (2,1) 0,9 - 6,0 7,3 (4,2) 2,3 - 12,6 4 (4,7) 0,4 - 10,8 4,5 (1,5) 3,4 - 6,2

Conductividad (mS cm-1) 322 (286) 139 - 741 206 (89) 110 - 323 670 (135) 476 - 783 207 (5) 203 - 212

pH 7,16 (0,51) 6,68 - 7,68 7,26 (0,73) 6,57 - 8,02 7,36 (0,38) 6,99 - 7,88 6,80 (0,29) 6,60 - 7,13

Temperatura (ºC) 19,6 (5) 12,5 - 23,3 20,1 (4,5) 13,7 - 24 17,9 (5,5) 11,5 - 21,4 25,3 (7,5) 18 - 33

Profundidad (cm) 46 (5,6) 40 - 51 27 (15,9) 15 - 45 32,5 (10,6) 25 - 40) 21,8 (20,1) 10 - 45

Glifosato+ (mg/L) nd - 231,4 - 35,7 - 132,5 -

Riqueza específica 13 (11) 9 - 24 24 (6) 19 - 32 19 (12) 7 - 34 6 (8) 7 - 17

Densidad (ind/g) 69.105 
(104.104)

132 - 
226.009

97.791 
(148.000) 7 - 478.984 210.629 

(309.018)
121 - 

754.998
1.771.664 

(2.104.458)
283.587 - 
3.259.740

Índice de Shannon Weaver* 1,85 - 2,15 - 2,79 - 1,65 -

Índice de Nygaard* 1,75 - 1,33 - 6 - 2 -

nd: no detectable.

llándose la mayor densidad del fitoepifiton 
en L. peploides en diciembre y en marzo. 
Las clorófitas dominaron en setiembre, oc-
tubre y marzo mientras que las diatomeas 
en diciembre y en marzo. Las especies de 
Oedogonium codominaron entre las cloró-
fitas junto a Spirogyra sp.y Ulothrix sp.1 en 
setiembre y octubre. Oedogonium sp.2 al-
canzó su máxima abundancia en I. pseuda-
corus y en T. latifolia en setiembre mientras 
que Spirogyra sp. predominó en L. peploi-
des en setiembre y octubre e I. pseudacorus 
en setiembre. Entre las diatomeas se desta-
caron especies de Gomphonema (G. angus-
tatum, G. truncatum y Gomphonema sp.2) y 
Gomphoneis herculeana que dominaron en 
diciembre, especialmente en L. peploides. 
(Fig. 2b). En el sitio CUL2 se muestrearon 
cuatro macrófitas, I. pseudacorus, L. pe-
ploides, S. bonariensis, S. montevidensis y 
T. latifolia registrándose la mayor densidad 
en L. peploides en setiembre y diciembre. 
En marzo S. montevidensis no presentó or-
ganismos fitoepifíticos. Las diatomeas fue-
ron dominantes en la mayoría de los mues-

treos destacándose Gomphonema gracile, 
G. olivaceum G. parvulum, G. truncatum 
y Rhoicosphenia curvata. Entre las cloró-
fitas, fueron relevantes Oedogonium spp., 
Ulothrix sp. y Spirogyra sp. Oscillatoria 
tenuis se destacó entre las cianobacterias 
en setiembre y diciembre (Fig. 2c). En el 
sitio CUL3 sólo se desarrolló L. peploides 
en octubre y en diciembre. En setiembre la 
charca no tuvo agua y en marzo no se de-
sarrollaron macrófitas. Las clorófitas do-
minaron con Oedogonium sp.1, Ulothrix 
sp.1, Chaetophora sp. y Bulbochaete sp. en 
orden decreciente y las diatomeas con G. 
olivaceum y G. parvulum, especialmente en 
octubre (Fig. 2d).

 
Epifiton en las macrófitas

L peploides mostró la mayor riqueza es-
pecífica total, mientras que S. californicus 
la mayor diversidad específica promedio 
(Fig. 3). Las macrófitas sumergidas, L. pe-
ploides y M. quitense presentaron las mayo-
res densidades promedio de epifiton (Tabla 
4). La mayor densidad promedio de ciano-
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Tabla 2. Lista de especies epifíticas presentes (x) en los cuatro cuerpos de agua temporarios y su hábito de vida 
(PE: perifítico; PL: planctónico).

Taxa REF CUL1 CUL2 CUL3 Hábito de 
vida

Cyanobacteria

Anabaena variabilis Bornet & Flahault x x - - PL

Geitlerinema amphibium (Agarch ex Gomont) Anagnostidis x x - - PL

Merismopedia punctata Meyen - x - - PL

Microcystis aeruginosa Kützing - - x - PL

Nodularia spumigena Mertens - - x x PL

Oscillatoria sp. - x - x PL

O. tenuis Agardh ex Gomont x - x x PL

Phormidium simplicissimum (Gomont) Anagnostidis & Komárek - - x - PL

Stigonema sp. x x - - PL

Chlorophyta

Bulbochaete sp. x x x - PE

Chaetophora sp. x x x - PE

Chlorococcal indetermnada x x - - PL

Closterium sp. - x - x PL

Cosmarium binum Nordstedt x x - x PL

C. granatum Brébisson ex Ralfs - x - - PL

C. margaritiferum Meneghini ex Ralfs x x - x PL

Desmidaceae inteterminada x - - x PL

Euastrum ansatum Ehrenbergex Ralfs - x - - PL

E. spinulosum Delponte - x - x PL

Oedogonium sp. 1 x x x - PE

Oedogonium sp. 2 x x x - PE

Oedogonium sp. 3 x x x x PE

Pediastrum duplex Meyen - x - x PL

Penium sp. - x - - PL

Planctonema lauterbornii Schmidle - - - - PL

Pleurotaenium sp. - x - x PL

Scenedesmus arcuatus Lemmermann - x - - PL

S. quadricauda (Turpin) Brébisson - x - - PL

S. obliquus (Turpin) Kützing - - x x PL

Spirogryra sp. - x x - PE

Staurastrum sp. x - - - PL

Tamniochaete sp. x x - - PE

Ulothrix sp. 1 x x x - PE

Ulotrhix sp. 2 x - x - PE

Ulothrix sp. 3 - x x - PE

Ulotrichal indeterminada - x x - PE

Zygnema sp. x x - - PE

Zygogonioum sp. - x - - PE

Zygnematal indeterminada - - x x PE
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Taxa REF CUL1 CUL2 CUL3 Hábito de 
vida

Diatomeas

Achnanthes sp. - x - - PE

A. coarctata (Brébisson) Grunow - x - - PE

A. inflata (Kützing) Grunow - x - - PE

Aulacoseira sp. - - x - PL

Cocconeis sp. x - - - PE

Cyclotella sp. - - x - PL

C. meneghiniana Kützing - - x - PL

Cymbella sp. - x - - PE

C. affinis Kützing x - x - PE

Eunotia sp. x x x x PE

E. curvata (Kützing) Lagerstedt - - x x PE

E. pectinalis (Kützing) Rabenhorst x x x x PE

Gomphonema sp. 1 - x - - PE

Gomphonema sp. 2 x x x - PE

G. angustatum (Kützing) Rabenhorst - x - - PE

G. gracile Ehrenberg x - x x PE

G. intricatum var. vibrio (Ehrenberg) Cleve - - - - PE

G. olivaceum (Hornemann) Brébisson x x x - PE

G. parvulum (Kützing) Kützing x x x x PE

G. truncatum Ehrenberg - x x - PE

Gomphoneis herculeana - x x - PE

Melosira sp. - x - - PE

Melosira varians C. Agardh x x x - PE

Navicula sp. x x x - PE

N. cryptocephala Kützing x x x - PE

N. notha Wallace x x x - PE

N. peregrina (Ehrenberg) Kützing - x x - PE

Nitzschia sp. - x x - PE

N. amphibia Grunow x - - - PE

N. hungarica Grunow - x x - PE

N. fruticosa Hustedt - x - - PE

N. linearis (C. Agardh) W. Smith - x x x PE

N. palea (Kützing) W. Smith x - x - PE

N. sigma (Kützing) W. Smith x - x - PE

N. Sigmoidea (Nitzsch) W. Smith x - x - PE

N. tryblionella Hantzsch - - x - PE

Pinnularia sp. - x x - PE

P. abaujensis (Pantocsek) R. Ross x x x - PE

P. appendiculata (C. Agardh) Cleve - x x - PE

Rhoiscosphenia curvata (Kützing) Grunow x x x - PE

Surirella linearis W. Smith - - x - PE

S. ovalis Brébisson - x x - PE

S. robusta Ehrenberg - - x - PE
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Taxa REF CUL1 CUL2 CUL3 Hábito de 
vida

Synedra sp. x x x - PE

Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compère x x x - PE

Euhlrnophyta

Euglena acus (O.F. Müller) Ehrenberg x - - - PL

Dinophyta

Gymnodium sp. x - - - PL

Ceratium sp. x x - - PL

Peridinium sp. x - - - PL

bacterias, clorófitas y diatomeas se registró 
en L peploides. En las macrófitas emergen-
tes las densidades promedio del fitoepifiton 
fueron menores respecto de las sumergidas. 
S. bonariensis presentó la mayor densidad 
promedio de cianobacterias mientras que 
las clorófitas y las diatomeas fueron más 
abundantes en T. latipholia (Tabla 4). En 
la colonización de las macrófitas por el fi-
toepifiton predominaron las especies perifí-
ticas (>60%) respecto de las planctónicas. 
En I. pseudacorus, S. bonariensis y S. ca-

lifornicus la proporción de algas perifíticas 
fue mayor al 80%, mientras que las de há-
bitos planctónicos tuvieron mayor represen-
tación en L. peploides, S. montevidensis  y 
M. quitense (Fig. 3a). Entre las formas de 
vida se hallaron formas filamentosas entre 
las clorófitas con diferentes adaptaciones 
para adherirse al sustrato como rizoides 
(Oedogonium spp. y Spirogyra sp.) y talos 
chatos (Bulbochaete sp., Chaetophora sp. y 
Tamniochaete sp.) Entre las formas no ad-
natas se hallaron células móviles (Navicula 
spp., Nitzschia spp.). Entre las adnatas se 
observaron, adnatas (Eunotia spp.), colonias 
arbusculares (Cymbella affinis, R. curvata), 
almohadillas mucilaginosas (Ulnaria ulna), 
pedúnculos gelatinosos (Gomphonema spp.) 
y colonias en cadenas (Melosira varians). 
Entre las formas de adhesión al sustrato las 
células móviles (CM) y las filamentosas (F) 
fueron las más relevantes dado que estuvie-
ron en más del 30% en todas las macrófitas 
excepto en T. latifolia. En S. bonariensis el 
porcentaje de CM supera ampliamente al de 
las F (Fig. 3b). Las formas con pedúnculos 
gelatinosos (PG) siguen en importancia a las 
F, coparticipando en la misma proporción en 
T. latifolia (Fig. 3b). 

El índice de Nygaard indica que los si-
tios CUL1, CUL3 y REF son ambientes 
mesotróficos, mientras que el sitio CUL2 es 
eutrófico (Tabla 1). En el diagrama de simi-
litud de Jaccard se distinguen dos grupos, 
uno comprende el sitio CUL3 con menor ri-
queza y diversidad específica y el otro gru-

Tabla 3. Porcentajes de disimilitud entre pares de 
sitios (SIMPER) y las especies epifíticas que contri-
buyen a estas diferencias en los seis grupos diferen-
ciados en el análisis (ANOSIM).

Grupos Pares de 
sitios Disimilitud % Taxa (contribución 

hasta 25%)

1 CUL3 - 
CUL2 81,52

Oedogonium sp. 3
Bulbochaete sp.
Ulothrix sp. 1

Oedogonium sp. 2

2 CUL3 - 
REF 79,49

Oedogonium sp. 3
Ulothrix sp. 1

Bulbochaete sp.

3 CUL2 - 
REF 81,70

N. sigmoidea
Oedogonium sp. 2

Anabaena variabilis
Oedogonium sp. 3

G. olivaceum

4 CUL3 - 
CUL1 75,32

Oedogonium sp. 3
Ulothrix sp. 1

Oedogonium sp. 2

5 CUL2 - 
CUL1 82,56

Oedogonium sp. 2
N. sigmoidea

C. binum
Bulbochaete sp.

6 REF - 
CUL1 81,27

Oedogonium sp. 2
Cosmarium binum

Anabaena variabilis
Bulbochaete sp.
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Figura 2. Densidad epifítica de los grupos algales más abundantes en cada macrófita y especies dominantes en 
cada cuerpo de agua temporario: a: sitio REF; b: sitio CUL1; c: sitio CUL2; d: sitio CUL3. Referencias: I.p. Iris 
pseudacorus, L. p. Ludwigia peploides, M. q. Myriophyllum quitense, S. m. Sagittaria montevidensis, S. c. Scirpus 
californicus, S. b. Senecio bonariensis, T. l. Typha latifolia

Tabla 4 Frecuencia de ocurrencia de las macrófitas en los sitios y atributos biológicos del epifiton en cada una de 
las macrófitas muestreadas.

Macrofita muestreada Ludwigia 
peploides

Iris 
pseudacorus

Typha 
latipholia

Sagitaria 
montevidensis

Myriophyllum 
quitense

Senecio 
bonariensis

Schoenoplectus 
californicus

Frecuencia de ocurrencia 11 4 3 3 1 2 2

Riqueza específica total 71 28 17 14 14 19 26

Riqueza específica promedio 
(máx.-mín.)

14
(25-7)

9
(20-3)

7
(9-4)

6
(10-0)

9
(17-1)

14
(21-7)

Diversidad específica promedio 
(máx.-mín.)

2,21
(3,36-1,56)

2
(2,72-1)

1,91
(2,73-1,05)

2
(3-0,95) 1,73 1,46

(2,92-0,05)
2,75

(3,20-2,29)

Nº especies planctónicas total 23 5 4 5 5 2 3

Nº especies epifíticas total 48 23 13 9 9 17 23

Densidad promedio fitoepifiton 
ind.ml-1 (máx.-mín.)

566106
(3259740-6045)

19502
(66151-7)

2872
(77454-29)

4754
(14130-0) 176945 12900

(25679-121)
5007

(9175-838)

Densidad promedio Cyanobacteria 
ind.ml-1 (máx.-mín.)

10777
(73672-0)

128
(511-0) 0 38

(113-0) 62086 274
(548-0)

189
(308-70)

Densidad promedio Chlorophyta 
ind.ml-1 (máx.-mín.)

282055
(1688312-2281)

16688
(66121-4)

22732
(65206-9)

1756
(5264-0) 97268 217

(313-120)
2817

(5075-559)

Densidad promedio Diatomeas 
ind.ml-1 (máx.-mín.)

273247
(1567100-693)

2686
(10365-0)

5430
(12247-20)

2960
(8866-0) 17591 12409

(24818-0)
1976

(3742-210)

Densidad promedio Euglenophyta 
ind.ml-1 (máx.-mín.) 0 0 0 0 0 0 13

(26-0)

Densidad promedio Dinophyta 
ind.ml-1 (máx.-mín.)

25
(276-0) 0 0 1

(1-0) 1035 0 13
(26-0)
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po, formado por los sitios CUL1, CUL2 y 
REF, con mayor riqueza y diversidad espe-
cífica (Fig. 4). Es importante destacar que el 
sitio CUL3 es el más cercano a los cultivos. 

El análisis ANOSIM distingue seis gru-
pos (ANOSIM, R Global= 0,175; p= 0,002). 
El porcentaje de la comparación entre pares 
de sitios (SIMPER) fue cercano al 80% y 

los grupos 1, 3, 5 y 6 fueron significativa-
mente más disímiles (Tabla 3). Este porcen-
taje fue más marcado en el grupo 5, siendo 
Oedogonium sp.2 (5,94%), N. sigmoidea 
(5,17%), Cosmarium binum (4,50%) y Bul-
bochate sp. (3,95%) las especies que más 
contribuyeron a esta disimilitud (Tabla 3). 
La conductividad entre los sitios dio dife-
rencias altamente significativas (test de t, 
p< 0,01). En el diagrama de agrupamiento 
(“cluster”) la conductividad fue el principal 
factor que separa dos grupos principales: 
el grupo A, con valores de conductividad 
mayores a 300 µS.cm-1  y el grupo B con 
conductividad menor a 300 µS.cm-1 (Fig. 
5). El grupo A incluye a todas las muestras 
del sitio CUL2, al sitio CUL1 (setiembre) 
y a REF, en los meses con valores de con-
ductividad más elevados (setiembre y oc-
tubre). El grupo B incluye los sitios CUL1 
(octubre, diciembre y marzo), REF (marzo) 
y CUL3 con valores de conductividad que 
no superaron los 266 µS.cm-1 (Fig. 5). En 
el grupo A se registraron diatomeas carac-
terísticas de ambientes con elevada conduc-
tividad como Cyclotella meneghiniana (eu-
rihalina), Navicula cryptocephala, N. pere-
grina, Nitzschia sigmoidea, N. tryblionella, 

Figura 3 a. Porcentaje de los hábitos planctónico y pe-
rifítico de las algas epífitas en las macrófitas (barras), 
riqueza total de especies (línea quebrada) y diversidad 
específica promedio del epifiton en las macrófitas en to-
dos los sitios (línea entera). b. Formas de vida (%) de 
las algas epifíticas en cada  una de las macrófitas (CC: 
colonias en cadenas, PG: pedúnculos gelatinosos, AM: 
almohadillas mucilaginosas, CM: colonias arbusculares, 
A: adnatas, F: filamentosas y CM: células móviles).

Figura 4. Diagrama de similitud de Jaccard entre los 
cuerpos de agua temporarios.

Figura 5. Agrupamiento de los sitios de acuerdo a 
los parámetros físico-químicos durante todo el perío-
do de muestreo (I.p. Iris pseudacorus,  L. p. Ludwigia 
peploides, M. q. Myriophyllum quitense, S. m. Sa-
gittaria montevidensis, S. c. Scirpus californicus, S. 
b. Senecio bonariensis, T. l. Typha latifolia.)
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Rhoicosphenia curvata, Surirella linearis y 
S. robusta. Asimismo se destacó una ciano-
bacteria típica de ambientes salobres, Geit-
lerinema amphibium, en el sitio CUL2 don-
de se registró la mayor conductividad. El 
grupo B se caracteriza por la dominancia de 
diatomeas de ambientes con bajo contenido 
mineral como Eunotia pectinalis, Gompho-
nema angustatum y G. truncatum. 

DISCUSIÓN
En los agroecosistemas del cinturón 

hortícola platense se utilizan agroquímicos 
(pesticidas) que son la fuente de impacto 
más importante sobre los ambientes tempo-
rarios (Agostini, 2013). Estos agroquímicos 
aplicados individualmente o formando par-
te de “cocktels”, aún en pequeñas concen-
traciones, pueden tener efectos directos e 
indirectos en comunidades acuáticas como 
el plancton, el perifiton, y en larvas de anfi-
bios (Relyea, 2009). Si bien los cuerpos de 
agua temporarios estudiados se emplazan 
en agroecosistemas en los que se aplican 
agroquímicos (Agostini, 2013), se observó 
un buen desarrollo de la comunidad fitoepi-
fítica. Relyea (2005) señala que la biomasa 
del perifiton en ambientes acuáticos no dis-
minuye sino que se incrementa con la pre-
sencia de glifosato en el ambiente ya que 
elimina a los herbívoros depredadores, con-
cluyendo que este herbicida tiene un efecto 
positivo indirecto sobre la comunidad pe-
rifítica. Sin embargo Relyea (2009) men-
ciona, en un trabajo experimental, que una 
disminución en el perifiton ocurre con una 
mezcla de insecticidas pero esta reducción 
no es muy clara cuando se combinan insec-
ticidas y herbicidas. Esto podría deberse a 
los efectos que tienen los plaguicidas sobre 
otras comunidades cuyos organismos inte-
ractúan a través de las relaciones tróficas 
(Relyea y Hovermann, 2008). Asimismo el 
ensamble de algas epifíticas tiene la capaci-
dad de acumular sustancias contaminantes 

como herbicidas y plaguicidas (Montoya y 
Aguirre, 2013). Si bien las cianobacterias 
se destacaron en las macrófitas sumergi-
das, nunca llegaron a ser dominantes en 
los cuerpos de agua temporarios analizados 
(Pérez et al., 2007).

Los cuerpos de agua temporarios, apli-
cando el índice de eutrofia de Nygaard 
(1949), son meso a eutróficos, registrándose 
especies estenoicas indicadoras de eutrofi-
zación (Gomphonema gracile y G. parvu-
lum) (Morales Velasco y Salazar Sánchez, 
2012). Si bien las menores abundancias se 
registraron en las plantas emergentes, las 
especies no demostraron especificidad por 
las macrófitas como ocurre en los ambientes 
con cierto grado de eutrofia (Claps, 1991). 
En estos ambientes caracterizados por un 
importante desarrollo de macrófitas sumer-
gidas, el fitoepifiton estuvo co-dominado 
por clorófitas y diatomeas (Sánchez et al., 
2013). La mayor densidad algal se observó 
en primavera y no en verano (Sand-Jensen 
et al., 1989). Las variables que actúan afec-
tando la comunidad del fitoepifiton en cada 
ambiente son diferentes ya que las densi-
dades no responden únicamente a cambios 
estacionales como se observa en ambientes 
lóticos (Siver, 1978; Claps, 1991). Estos 
autores concluyen que la baja densidad en 
verano puede ser causada por la actividad 
depredadora de rotíferos perifíticos y de 
la fauna bentónica que alcanzan su mayor 
abundancia en esta estación. La compleji-
dad de hábitat modifica las asociaciones 
perifiton-sustrato y la riqueza de especies 
(Hinojosa-Garro et al., 2010). En el sitio de 
referencia (REF), durante el mes de marzo, 
el fitoepifiton tuvo baja densidad debido 
muy probablemente al efecto negativo del 
desarrollo de una densa cobertura de una 
macrófita flotante (Azolla filiculoides Lam.) 
que limitó la penetración de la luz afectando 
el crecimiento de las algas epifíticas (Giorgi 
et al., 2005; Dos Santos et al., 2008). Las 

Biología Acuática Nº 30, Año 2014: 159-174



170

menores densidades del fitoepifiton se re-
gistraron en las macrófitas menos comple-
jas como las plantas emergentes (I. pseu-
dacorus, S. montevidensis, S. californicus, 
S. bonariensis y T. latifolia) y las mayores 
densidades en las de mayor complejidad 
como las plantas sumergidas (L. peploides 
y M. quitense) (Claps, 1984, 1991; Cano, 
2008). Las macrófitas sumergidas, M. qui-
tense y L. peploides, presentaron un buen 
desarrollo de algas epifíticas en los cuerpos 
de agua temporarios del cinturón hortícola 
platense ya que disponen de una mayor área 
colonizable que las emergentes (Montoya y 
Aguirre, 2013). Esto coincide con la hipóte-
sis que propone que la complejidad de há-
bitat mantiene una diversidad alta de espe-
cies debido a que provee un alto número de 
nichos como también variedad de recursos 
para la explotación (Bazzaz, 1991). Esto 
no ocurrió en S. californicus que también 
mostró valores altos de riqueza y diversi-
dad específicas. Diversos estudios han de-
mostrado que el tipo de sustrato y sus ca-
racterísticas fenológicas pueden influenciar 
en la riqueza de la comunidad perifítica así 
como la complejidad estructural de las ma-
crófitas acuáticas interfiere en la diversidad 
del perifiton (Montoya y Aguirre, 2013). La 
composición y abundancia de las algas epi-
fíticas está influenciada por las característi-
cas del sustrato colonizado (Taniwaki et al., 
2013). Las Zygnematales son ocasionales 
en los cuerpos de agua temporarios debido 
a la inestabilidad de los mismos que no fa-
vorece su desarrollo. Asimismo se adhieren 
débilmente al sustrato por carecer de estruc-
turas especializadas de fijación (Murakami 
et al., 2009). Las diatomeas son frecuentes 
y abundantes y se caracterizan por ser colo-
nizadores muy eficientes ya que presentan 
estructuras especializadas para adherirse a 
diferentes sustratos, lo que les da una ven-
taja competitiva respecto de otros grupos 
algales (Murakami et al., 2009). El género 

Navicula es bidimensional debido a que la 
secreción inmoviliza el rafe y mantiene el 
alga adherida al sustrato y es considerado 
un pionero de bajo perfil en las primeras 
etapas de sucesión de la comunidad peri-
fítica. Las especies de Oedogonium fueron 
dominantes gracias a sus grandes células de 
fijación que le permiten elevarse sobre el 
sustrato y competir por la luz y el espacio 
(Andramunio-Acero 2013). En el fitoepi-
fiton de S. californicus dominaron las clo-
rófitas y no las diatomeas como ocurre en 
ambientes lóticos de la provincia de Buenos 
Aires (Claps, 1984; Esquiús et al., 2008). 
Contrariamente a lo mencionado por Gó-
mez et al. (2003), S. californicus estuvo 
caracterizado por una alta proporción de al-
gas perifíticas (90%) y escasos organismos 
planctónicos. De acuerdo a la clasificación 
de Rimet y Bouchez (2012), las formas de 
vida más frecuentes en S. californicus fue-
ron las diatomeas móviles birafidales y las 
clorófitas filamentosas, en coincidencia con 
Gómez et al. (2003). En los cuerpos de agua 
poco profundos, como los humedales, hay 
una mayor interacción entre las comunida-
des y se hace difícil establecer los límites 
del hábitat para las algas. Sin embargo la 
presencia de macrófitas ofrece un excelente 
sustrato para las algas epifíticas (Goldsbo-
rough y Robinson, 1996) donde las macrófi-
tas sumergidas disponen de una mayor área 
colonizable que las emergentes (Montoya y 
Aguirre, 2013). La contribución de los fac-
tores ambientales analizados en el desarro-
llo del fitoepifiton fue difícil de estimar ya 
que todos afectan la colonización en las di-
ferentes macrófitas. Sin embargo la conduc-
tividad permitió diferenciar dos grupos, uno 
integrado por el sitio de referencia (REF) y 
el sitio (CUL2) con valores más elevados de 
conductividad y otro grupo formado por los 
sitios CUL1 y CUL3 con menores valores 
de conductividad. Ambos grupos estuvie-
ron caracterizados por la presencia de dia-
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tomeas indicadoras del contenido de sales 
en el agua (Patrick y Reimer, 1966, 1975). 
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