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¿Qué son “los nutrientes” en los ecosistemas acuáticos?

Leonardo Lagomarsino, José Bustingorry y Roberto Escaray

Como su nombre lo indica, los nutrientes son compuestos químicos que resultan 
esenciales para el crecimiento y desarrollo de las algas, y de las plantas presentes 
en los cuerpos de agua. Si bien existen una amplia variedad de nutrientes, en general 
se considera a aquellos compuestos de Nitrógeno (N) y de Fósforo (P) como los más 
importantes, siendo también representativos de las condiciones de calidad de los 
ecosistemas acuáticos.

Los compuestos de Fósforo
El fósforo es probablemente el elemento más estudiado en los ecosistemas de aguas 
continentales. En la Naturaleza, a diferencia del carbono (C) y del nitrógeno, los com-
puestos de fósforo son poco abundantes, y por lo tanto, es comúnmente considerado 
un nutriente que limita el desarrollo de las algas. 

El fósforo cumple un rol fundamental en el metabolismo celular, formando parte de 
compuestos relevantes tales como los ácidos nucleicos (ADN y ARN), de fosfoproteí-
nas, y de moléculas esenciales que intervienen en el metabolismo energético de las 
células, tales como el ADP y ATP, entre otras.

Formas de Fósforo en el agua
En los ecosistemas acuáticos el fósforo se puede encontrar en forma disuelta como 
fosfato (PO4

-3), como polifosfatos o formando parte de moléculas orgánicas. También 
se lo puede encontrar en forma de partículas, formando parte de los microorganis-
mos (bacterias, algas, zooplancton), de detritos orgánicos, o formando parte de par-
tículas de naturaleza inorgánica como los carbonatos, y/o adsorbido a partículas de 
arcillas. En general, esta forma particulada es la que predomina en los ecosistemas 
de aguas interiores (aproximadamente entre el 70-80 % del total). Por el contrario, 
las formas disueltas suelen encontrarse en bajas concentraciones (en particular el 
fostato), dado que cuando está disponible es rápidamente absorbido por las algas y 
las bacterias para ser utilizado para su crecimiento.

El ciclo del fósforo en los ecosistemas acuáticos es complejo. Una manera de inter-
pretarlo es considerando la intervención de dos diferentes compartimientos (la co-
lumna de agua y los sedimentos), y diversos mecanismos de absorción y liberación, 
entre los que se destacan procesos químicos (fósforo asociado al hierro o al aluminio 
por ejemplo), junto con procesos biológicos, como la liberación de fósforo por des-
composición de la materia orgánica, o la liberación de las formas disueltas por el 
consumo de microorganismos por parte del zooplancton.

Los ecosistemas acuáticos pueden registrar ingresos de fósforo desde diversas fuen-
tes externas. Entre ellas se destacan la incorporación de fósforo a través de los ríos 
y arroyos tributarios, la recepción por escurrimiento superficial no encauzado (junto 
con el agua de lluvia) desde los ecosistemas terrestres circundantes, y/o la entrada 
por descargas de aguas subterráneas. Todas ellas son especialmente importantes 
durante las estaciones lluviosas. A su vez, el fósforo puede ingresar en forma disuelta 
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directamente junto con las precipitaciones atmosféricas, aunque en general, esta 
fuente es de menor escala en comparación con las anteriormente mencionadas. 

Además, los ecosistemas acuáticos poseen una fuente interna de fósforo muy impor-
tante. Numerosos estudios han señalado que gran parte del fósforo se acumula en 
los sedimentos, y que juegan un rol relevante en la regulación de las concentraciones 
de fósforo en la columna de agua, por medio de complejos procesos de adsorción y 
liberación. Estos procesos, comúnmente conocidos como “carga interna”, son par-
ticularmente importantes en los ecosistemas de lagunas pampeanas, dado que al 
poseer bajas profundidades, presentan una estrecha interacción entre la columna de 
agua y los sedimentos, potenciado por los vientos frecuentes.

Al mismo tiempo, la forma en que el fósforo ingresa a los ambientes acuáticos varía 
de acuerdo al tipo de ecosistema terrestre que lo circunda. En aquellos paisajes de 
bosques o suelos no cultivados, el ingreso de fósforo se produce principalmente en 
forma disuelta. Por el contrario, en aquellas áreas donde predomina la actividad agrí-
cola intensiva, el fósforo se presenta y penetra al sistema acuático principalmente 
asociado a partículas de suelo.

Los compuestos de Nitrógeno
El nitrógeno es un componente esencial en las células de los organismos, formando 
parte de los aminoácidos, proteínas, ácidos nucleicos y diversas moléculas de gran 
importancia metabólica. 

Formas de Nitrógeno en el agua
En los ecosistemas acuáticos el nitrógeno puede estar presente en una amplia varie-
dad de compuestos. Entre ellos se destacan las formas disueltas de amonio (NH4

+), 
los nitritos (NO2

-), los nitratos (NO3
-), el nitrógeno gaseoso disuelto (N2), y diferentes 

formas de nitrógeno orgánico tales como aminoácidos y proteínas. También es fac-
tible encontrarlo en forma particulada, formando parte de los microorganismos del 
plancton. Si bien las proporciones de las diferentes formas de nitrógeno varían de 
acuerdo al ambiente, en la mayoría de los sistemas acuáticos la fracción predomi-
nante es el nitrógeno orgánico disuelto.

Al igual que los compuestos de fósforo, el ingreso a los ambientes acuáticos de las 
diferentes formas de nitrógeno puede ocurrir a través de las aguas superficiales y 
subterráneas, disuelto en las precipitaciones atmosféricas y por escurrimiento su-
perficial de los ecosistemas terrestres adyacentes. Además, el nitrógeno gaseoso 
puede ingresar por difusión desde la atmósfera. 

En el ciclo del nitrógeno intervienen procesos biogeoquímicos, muchos de ellos me-
diados por microorganismos, que convierten entre sí a los diferentes compuestos 
de nitrógeno. Por ejemplo, el amonio (NH4+) se forma principalmente por descom-
posición bacteriana de la materia orgánica, junto con el aporte de los productos de 
excreción de los peces. A su vez, el amonio puede convertirse en nitritos y nitratos 
con la ayuda de algunas especies de bacterias nitrificantes (Nitrosomonas sp, y Ni-
trobacter sp); mientras que en condiciones de bajas concentraciones de oxígeno, 
estos nitratos y nitritos se pueden transformar en nitrógeno gaseoso y difundir hacia 
la atmósfera. Además, en los ecosistemas acuáticos un grupo de algas denomina-
dos cianobacterias o algas verdeazules (pertenecientes a los procariotas) poseen la 
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capacidad de fijar el nitrógeno gaseoso atmosférico (N2), y convertirlo en moléculas 
orgánicas para sus requerimientos, incorporando de este modo nitrógeno a la red 
trófica acuática. Esta propiedad pone en ventaja a este grupo biológico frente a otros 
organismos fotosintetizadores ante condiciones de disminución y competencia por nitratos.

¿Por qué es importante determinar los nutrientes en los ecosistemas 
acuáticos?
A partir de las últimas décadas del siglo XX numerosos ecosistemas acuáticos en 
todo el mundo han experimentado un ingreso extraordinario y significativo de nu-
trientes e incrementado su concentración y disponibilidad, fenómeno conocido como 
eutrofización. Numerosos estudios han puesto en evidencia que un incremento en 
los niveles de nutrientes conducen generalmente, a un aumento en la biomasa del 
fitoplancton, incluso con desarrollo de floraciones de algas, con secuelas negativas 
desde lo estético y ambiental (aguas verdes, marrones, rojizas, olores fuertes y pi-
cantes, incremento de bacterias con disminución de la concentración de oxígeno e 
incluso las especies que predominan pueden ser tóxicas). Al mismo tiempo, las aguas 
se tornan turbias y es frecuente observar cambios en las comunidades biológicas 
asociadas, particularmente en el zooplancton y peces. Como consecuencia del de-
terioro de la calidad del agua, la trama trófica en su conjunto puede resultar afecta-
da, ocasionando muchas veces un descenso en la diversidad biológica. Una vez que 
los ecosistemas exhiben estas características, es muy difícil su recuperación. Por 
lo tanto, los estudios de los niveles de nutrientes y su dinámica son importantes, y 
frecuentemente son utilizados como herramientas de diagnóstico de las condiciones 
de salud de los ecosistemas acuáticos.

¿Cómo se determinan los nutrientes? 
Para determinar la concentración de nutrientes se utilizan distintas técnicas analíti-
cas, mediante el empleo de reactivos químicos específicos para cada caso (N o P). 
Los métodos aplicados se definen como colorimétricos, es decir, al agregar las sus-
tancias se produce una reacción química y se obtiene un color determinado, del cual 
se mide su intensidad con un instrumento llamado espectrofotómetro; este equipo 
emite luz de una longitud de onda establecida, y se determina la cantidad absorbida 
por la muestra. A mayor intensidad de color, aumenta la cantidad de luz absorbida y 
superior concentración del nutriente analizado en cuestión.

Los nutrientes en la laguna La Barrancosa
De acuerdo a los niveles de nutrientes, los ecosistemas acuáticos se clasifican como 
oligotróficos (pocos nutrientes), mesotróficos (cantidades intermedias de nutrien-
tes) y eutróficos (elevadas cantidades de nutrientes). En base a los resultados de 
diferentes muestras de agua tomadas en el marco del proyecto PAMPAA, la lagu-
na La Barrancosa pertenece al nivel eutrófico por su alta cantidad de nutrientes. En 
particular, las concentraciones de nitrógeno orgánico fueron elevadas, con valores 
medios de 5,53 mg/L, alcanzando máximos de 7,5 mg/L. Asimismo, las concentra-
ciones medias de fósforo total también resultaron elevadas, con valores medios de 
0,5 mg/L y máximos de 1,4 mg/L. Si bien estas mediciones de nutrientes son consi-
derables por su magnitud, es frecuente encontrar datos semejantes en otras lagunas 
pampeanas; ello se adjudica a los suelos fértiles que las rodean, por lo que natural-
mente presentan altas concentraciones a lo cual puede sumarse el uso agropecuario 
de la región.
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Destino: La Barrancosa.  
Una invitación a conocer  lagunas pampeanas.

Las lagunas de la región pampeana son ambientes naturales que 
poseen la particularidad de “atraparnos” por diferentes razones. 
Quizás sea por la tranquilidad que trasmiten sus aguas, el sonido del 
oleaje, el silencio, su aire fresco y renovador, sus amaneceres, sus 
atardeceres, el sonido de algunas aves, el disfrute de la pesca o por el 
contacto con la naturaleza. Este libro es una invitación a emprender un 
viaje, recorrer un camino que nos lleve imaginariamente a una laguna, 
tomando como caso La Barrancosa, para visualizarla, conocerla, valo-
rarla, protegerla, usarla y disfrutarla responsablemente.

Se brinda un enfoque integral a partir de los 21 capítulos que conforman 
la obra, elaborada con la participación de 50 autores que con sus pro-
pios estilos de compartir, permiten el acercamiento a esta laguna. Los  
lectores destinatarios son profesionales, docentes y estudiantes de 
diferentes niveles educativos, científicos, productores agropecuarios, 
ONGs y otras instituciones directa o indirectamente vinculadas, fun-
cionarios y público en general interesado en profundizar sus saberes 
acerca de este tipo de ecosistemas acuáticos continentales.


