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ABSTRAeT
T he at m of th e pres ent resea rch ts to s tu dy t h e aíga t colont zatton process
u stng a rtificia l aubstrata pla ce d in Los Padres Lagoon waters (Pro vin cc of Buenos
Aires) during s u mmer. Th c a rea selec te d for sam pling were the tnffu cnt stream
(Los Padres Creek) and t he effluent (La Tapera Creek) due to th e la rge a m ou nt
of .gia n t buh-ush - S cboen op lectue ccúifornicue fou nd th ere. In ea ch a rea two
sa mplers con ta tníng ten el id es a r ranged in two co lu mns were ve rt tca lly p laced.
T he first removal was ca rrted out after a week . the second one after two days
a nd third one a fter four days. The fou rth a nd fiflh remova ls were car r ied out
followin g a ge om etri c progres s ion dunng 37 days of colon iza tio n. Colon izing
commu n ity wa s rem oved from the sub stra ta by scraptn g their su rfaces. Ninety
ni ne epiphy tic a lgae species were iden t ífíed . Among them. d ia toms re pre sen te d
the domi na n t grou p . The number of a lgae spcci es a m i th ei r abundance wcre
higher in th e ou t pu t arca (La Tapera Creek), wh tle the sp ecífíc di ve rsity was
htgher in the inpu t arca (Los Pa dres Creek). T he longer exposit ion pertod artificia l
s ubstraía hado the hí gh er a lgae species number develop ed. The expositio n
period employed a llowed to ob serve t he matu r tty of th e epiphyton cornmunity .
and the decre ase of a lga l dens ity a fte r 13 a nd 2 1 days of colonízatton in the
in put a nd ou tput a rcas. res pectívely. lt was con cluded tha t nn ex posit ion pert od
01' abo ut a month re s ults app roprtate for the a ttached algae to reac h th e complete
c-o lo u tza fíon of a rti ficia l s ubs trata in a moderately cut rcph¡c lagoon .

Keywords : ep tphyton . co lon íza tio n . a rti ficia l s ubstrata. lagoon .

INTRODUCCIÓN

El pe r i fi ton desempeña un rol
importantí sim o en los ecosistemas
a cuá t ícos con t in en ta les . Adem ás d e
con tr ib u ir a la p ro ductivid ad primaria
total del s ist ema (Mann & Wetzel .
2 000 ) , p u ede s er u tili za d o como
-ind íca dor»d e las condi ciones a mbien
tales existentes . Su b iorn asa. com po 
s ición es pecífica y pro du ctividad son
a fec ta das por factores abióticos . tales
como luz. movimiento d el agua, ca n
tidad d e nutrientes. ti po de s u s t rato
(Níyog¡ et al.. 1999; Mann & Wetzcl.
2000: I-l illebrand & Ka hlert. 200 1) Y

por interacciones b í ótícas, corno com
pete ncia por los recursos y hcrbivoria
(Wellni tz & Wa rd , 2000; Som me r,
2001) .

Los m étodos u tili zados en el es 
tu d io de la co m u n idad e pifitica s on
m u chos y va riados. e incl uyen ta n to
la colonización del epifiton en sustratos
vivos (na tu rales) co mo en sus tratos
artificiales (Davies & Gee. 199 3). Para
estos últim os . los períodos d e ex po
s tc í ón a l a mbiente s on va r iados y
dependen dc la ca lid ad y tempera tura
del agua y del propósito d e la inves
tigación (Aloí, 1990). Si b ien un periodo
de colonización est ándar n o es a plica-
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bl e a cualqu ie r tipo de ambiente . la
may oría de los au tores señalan qu e se
requ eriría un m es para m u chos sis
temas d u lcea cu icola s , aunque en lagos
y lagunas oligot róficos los periodos de
expos ic ión deberían ser m ás pro lon
gados a fin de obtener res ultados con 
fiab les (Boston & nm. 1991: Golds 
borough & Hickman, 1991) ,

El objetivo del presente trabajo fue
conocer el proceso de colonización de
la flora a lgal e n sustratos artificiale s
colocados en la Laguna de Los Padres
(Partido d e Gral. l'ueyrredón, Prov. d e
Bu enos Aires) durante la esta ció n d e
verano.

MATERIALES Y MÉTODOS

La Laguna d e Los Padres (370 56 '
30" S. 57044' :lO" W] es un lago somero
de la Parnpa s ía b onaeren se . dc carác
ter permanente , co n cir culación de la
colu m na de agua durante todo el añ o
y sin es tra ti ficación térmica ni quim i
ca, sa lvo en períodos cortos y en área s
res t ringidas (Ringuelet . 19 62, 1972:
Ringuelet el al.. 1967) .

E n el veran o d e 2 0 0 2 se s e lec 
cionaron corno s itios de muestreo dos
á rea s opuesta s de la la gu na (Figu ra 1).
c ubie rtas po r exte nsos ju ncales de
Sch oenople ctlls c a liforn ic lls: l -I a
desembocadu ra del Arroyo de Los Pa
d re s (afl uen te) . donde el m ovim ien to
d el agua puede ser intens o. d epen
d iendo dcl mayor o m e n o r c au d al
aportado por dicho afluen te y 2 -las
nacientes d el Arroyo de La Tapera

Figura l. Mapa de la Laguna de Los Padres .
Los puntos (.) indican los sitios de muestreo.
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(efluente), d onde existe una pequeña
com puerta que aminora el movím íento
del agua y le co nfie re ca racterís ticas
-Ie n t rcas- (Escala n t e e l a l.. 1998 :
Parada . 199 9 : Esquiús et al.. 2002:
Esqu í ús . 2003) ,

Entre los juncos de cada sitio de
muestreo. se colocaron dos muestrea
dores (original y réplica), Cada m ues
treador cons is tió de un a rmaz ón de 2 1
cnl de lad o de alambre de cobre . co n 
tenien do diez portaobjetos de acrílico
rugoso dispuestos en dos colu rn ria s y
unidos a l a rm azó n y entre sí con alam
bre de co b re. d e manera ta l de ext ra 
erlos fác ilmente por sepa rad o. Al borde
inferior d el a para to s e le u ni eron dos
pesas de uso co mú n en pes ca . con el
fin de m antener lo en po si c ión vertical
(Figu ra 2) ,

Figura 2 . Sus tratos art íficicües colocados en
la Laguna ele Los Padres.

Sc dejó transcu nir una sem ana en
tre la fccha dc colocación dc los sus
t ratos en el a gu a y la primera ex tra c 
ción. Transcurridos estos si ete días. se
extrajeron de cada mu estrea dor los dos
portaobjetos superiores. Posteriormen
te se re ali zaron las extracciones s i
gu ientes a los 2 . 4 , 8 y 16 d ías. hasta
completar un total de 3 7 d ías de co
lonización (Figura 3).

Al m omento d e cada ex tracción se
mi di ero n in s uu temperatura del a gu a
y del a ire. t ran s p a re ncia (disco d e S e
cchi) y p ro fu n dida d , Al inicio y a l final
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los cuales 1 1 fu eron cíanoñtas. 2 eu
gle nofitas, 3 3 clorofitas y 53 d iato
meas (Figura 4).

S i bíen en los dos siti os de mues
t reo s e ob servó un incremento del nú
mero de especies a medida que a u men
taba el tiempo de expos ición d e los sus
t ratos , cl número to tal de especies h a 
llada s resultó m ayor en los por taob
jetos colocados en la s n acientes del
efluente. manten iendo s u máximo va
lor durante los ú ltimos ! 6 días de co 
lonización (Figura 5 \.

F igura 5 . Número total de taxa epifiticos.

La d iversidad especifica (expresada
mediante el indice de Shannon-Wea
ver) fuc men or en la com urndad pe ri
fitica que colon izó los sustra tos a rti fi
cia le s d el A' de La Tapera. con valore s
mu y s imilares a diferentes tiempos de
exposición (Figura 6). No ocu rrió lo

F igura 6. Índice de diversidad: de Shannon
Weaver.
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de l experimento se to rnaron además
mu es t ra s de agua pa ra los a nális is de
oxíge n o d isuelto . D805 , pH , a lcalin i
dad total. alca lin idad de carbonato s y
b ica rb on a tos y sulfa tos. Las determ i
nacion es qu ím ícas fu eron realizadas
sigu ien do los procedimientos indicados
en APHA (Am ertcan Pu blic Health Asso
cia tion , 19 98) .

Una vez en el laboratorto, se extrajo
la película algal de los sustratos por
raspad o de s u su perficie con b isturí
(Sla déckova & P íeczy ris ka . 1971). Se
proced ió a la iden tificación taxonómica
de la llora algal y a l co nteo de 0.3 mi
de ali cuota baj o micros copio binocula r
en cámara Sedgwick -Rafter. Se calculó
la riqueza especifica, las dens id ades
a lga les (número d e organis mos por
cm") y la diversidad especifica u ti liza n 
do el índ tce de Shann on -Weav er para
cada s itio d e m uestreo y cad a ex trac
ción . A los d atos d e ab u n dancia algal
de cada ex tracc íón s e a plicó el test n o
paramét rtco de Kruskal -Wallis y el test
de Tukey (Zar, 1984) .

RESULTADOS
S c registraron 99 taxa d e a lgas

epifita s d u ran te el periodo de co loni
za ción de los sus tra tos artificia les . de

Figu ra 3 . Posición de los s us tratos arlfficiales
respecto del sed imento. Los números ind ican:
1- Pr imera ex tracci ón (0,20-0. 16 m), 2- Segunda
e xt racción (0,16-0, 12 m), 3- Tercera exiracción
0 .12 -0,08 m), 4- Cunrte extracción (0,08-0.0 4
m) Y 5 - ,Quinta ext racción (0.04-0 mJ-
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FIgura 7. A bundancia: total de algas ep i 
fit icas en los sustratos artificiales . SI D indica
sin datos .

m ismo con el p erifiton d el AOde Los
Padres. El indice de diversidad a qu i
ca lc u la d o experimentó cambios no
torios durante el período de coloni
zación. con valores altos durante los
primeros 9 dias y valores similares a
los hallados en los sustratos a rtificia 
les d el eflu en te e n los últimos 16 di as.

La a b u n d ancia de las a lgas ep ifitas
fue m ayor en los sustratos coloca dos
en las n acientes d el AOde La Tapera
(Figura 7). Se encontraron diferencias
s ign ifica tivas en los valores de abun
dancia en t re las tercera y cu a rta ex
tracciones realizadas en el efluente y
las prim era y segunda realizadas en el
a flu en te (H = 3 1.2 75; p < 0 .00 1).

Los laxa algales dominantes fu eron
diferentes en los dos sitios de mues
treo . En el Aº de La Tapera. la flora a l-

gal es tu vo com p u es ta principalmente
por Aulacoseira g ranulata. Epithemia
so rex. Gomphonema constrictum, Na
vícula cryp tocep hala , N. zunont, Niizs
chia g ractliformis . Sy ned ra ulna. Tra 
chelomonas sp.. Anabaena variabílis y
Oedogonium sp. En camb io, en el Aº
de Los Padres dominaron Navícula
cryptocephala. Rhoícosphen ia abbre
viata y Synedra ulna.

El periodo de exposición de los sus
tratos artificiales permitió observar la
m adurez d e la com u n idad y la dismi
nución d e la densida d a lga l d espués
de 13 y 21 días de colon ización e n el
afl u ente y efluen te. res p ec t iva mente.

Los regis t ros d e los parámetros
lírn n ol ógicos estim a dos d u ra nte el ex
perimento de co lon ización s e indican
en las Tab la s l y 2. El AOde La Tapera
registró mayor profundidad y transpa
rencia del agua qu e el A° de Los Padres.
En este ú ltimo, el valor d e la tra nspa
rencia del agua fue d e cero en todas
las Ocasiones d e muestreo . debido a la
p res encia d e una d e n sa carpeta
flota nte libre de Riccíocarpus natans
(Hepa ücae) . Los valores de p H fu eron
mayores en las nacientes del Aº de La
Tapera que en la desembocadura del
Aº d e Los Padres durante todo el ex
perimento d e colon ización (Tabla 1).

Al inicio d el experimento. los va 
lores de D80

5
fueron m ayores en el Aº

d e La Tapera . mientras qu e los de

Tabla l . Valores de los parámetros limnológicos reg is trado s en cada extracción .

Extraccion es A9 La Tapera

Parámetros

Tr-mp . a mh. ("el
Temp. aguil ("el
Profund idad (m )
Tra n s pa rcn c ía (m l
pll

Prtrnera

17 .5
19 ,9
0 .45
0 . 15
8.60

22.0
21.0

0 .5
0. 1
9 .3

23.00
23 .50

0 .4 8
0,10
9. 78

Cu a r ta

20.00
22.00

0.46
0 , 15
8.82

Quinta

20.0 0
21.50

0 ,50
0 .2 6
8.37

ParáIne tros

Temp. a mb o("el
Temp . agua (DC)
Pmfu ndidad (m)
Transpa ren cra (m)
pll

10 6

Prt mera

17 ,0 0
17 .00
0.30
0 .00
7.75

Extraccion e s A9 Lo s Padres

Segu nda Tercera Cua rta

19 .50 24.00 2 1.00
18 .0 0 21 ,50 19 .0 0
0.26 0.2 5 0 , 18
0.00 0.00 0 .00
8.50 8 .34 7.80

guinta

s in d a tos
sin datos
s in dat os
s in dat os
s in datos
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Tabla 2 . Valores de los parámetros limnológ icos reg istrados al inicio y fi n del experimento.

Parámetros

La Tapera

DBO~ (mg/l O)
00 {mg/lJ
Akallnidad total
Alcu límdad HCO;!
Alcah uídad co,:
Sulfatos 5 0 /

Los Padres

DBO~ (mg/l O~l

00 (mg/IJ
Alcalinidad total
Alca linidad }fCO"
Alcalinidad co,'
Sulfatos SO~· .

Inielo del experim ento

10.70
7 . 13

204.00
146 .0 0
58.00

6.00

2 .50
10 .26

348.00
331.00

17.00
6.00

3.30
2 ,93

22 5.00
222.00

3,00
6 .30

sin datos
sin datos
sin dalos
sin dalos
s in datos
s in datos

oxígeno d is uelto fueron mayores en el
Aº d e Los Padres . En ambos sitios. la
a lca lin ida d tota l se debi ó más al con
te nido de b icarbonatos que a l d e carbo
natos y los valores de sulfatos fueron
igu a lmen te bajos (Tabla 2).

DISCUSIÓN Y
CONCLUSIONES

El periodo de exposición de los
s u s t ra t os artificiales al ambient e
depend e principal m en te de la calidad
del agua y d e la estación climática en
la cual s e lleve a cabo el experimento.
Un periodo d e expos ición óptimo es
aqu él que permite observar el desarro
llo de la co m u n id a d e pí fít tca y las
flu ctu aciones d e s u abundancia (Aloí,
1990).

Durante el presente estudio. el área
de los juncales cercana a las nacientes
del Arroyo d e La Tapera (eflu ente) fuc
má s profunda que la d e la desembo
ca du ra d el Arroyo de Los Padres (aflu
ente). El microhábitat del efluente pre
sen tó mayor transparencia del agua
qu e el a flu en te. posiblemente debido
a la existencia en ese sitio de una com
pu er ta que im pide la resuspensión de
los sedimentos del fondo al frenar el
movimien to del agua. En cambio. en
el Ar royo de Los Padres el valor de la
tran s paren cia del agua fu e de cero.

debido a la presencia d e una dens a
carpeta flotante libre de Ricciocarpus
natans.

La comunidad per ífitica desarro
lla da sobre los sustratos artificiales
estuvo compuesta por 99 taxa algales,
de los cuales el mayor número ocurrió
en aquellos colocados en las nacientes
del efluente. donde la compuer ta ami
nora la velocidad del cu rs o y le confiere
características -l én ücas -. pennitiendo
el esta b lecim ien to d e algas a dheren te s
(Escalan te el aL . 1998; Pa rad a . 1999;
Esquiús el al.. 2002; Esqu í ús . 2003).
Esto concuerda con lo pos tula do por
Luttenton & Rada (1986) , quienes
señalaron que el flujo del agu a afecta
el desarrollo de las co m u nid ad es epi
fíticas. Por el contrario . en h ábitats s i
milares a la desembocadura del Aº de
Los Padres. donde el aporte de agua
volcada a la laguna por el afluente le
confiere características -I óttcas -. s e ha
comprobado que e l pertfíton exhib e
usualmente una diversidad . número
d e taxa. abundancia y complejidad
comunitaria menores que las comuni
dades desarrolladas en ambientes con
poco movimiento del agua (Wetzel,
2001 )_

Co n trariamen te a lo postulado por
Lu ttenton & Rada (1986) para la s co 
munidades epifiticas de ambientes lóti 
cos, en el presente trabajo la d iversi
dad es peci fica fu e mayor en los sus-
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tratos coloca dos en la desembocadura
d el afluente durante los primeros 9
d ías d e exposición y presentó va lores
muy dispares durante el períod o com
pl eto de coloniza ción. Esta variabi
lidad en la diversidad es pe cífica podría
deberse a que el epifiton se encuentra
en esta zona expuesto a cambios en el
nivel de la colu m na de agua. cond icio
nados por el volumen de agua que
ingresa a la laguna a través del a nu en
te.

La densidad to tal de a lga s ep ífitas
fue mayor en los sustratos artificiales
colocad os en las n acientes del A º de
La Tapera. en coincidencia c on un
mayor va lor de transparencia del agua
aqu i medido. Un mayor registro d el
disco d e Secchi , como el observado en
e l efluente , estaria indicando una
mayor penetración de la luz y, por
consigu ien te. un incremento potencial
en la densidad de las algas perifitica s .
Esto concuerda con lo men cionado por
Toja & Casco (1991), quienes concl u 
ye ron que cuando los sustratos artifi
ciales quedan por debajo de la zona
fóti ca , hay una disminución de la bio
masa a lgal,

Resulta p robab le que la menor
densidad algal rcg ístrada en el epiftton
de los sustratos artificiale s en la de
sembocadura del A º de Los Padres se
d eba a l desarrollo d e una ex tensa
ca rpeta flotante libre de Ricciocarpus
natans que impide la penetración de
la lu z. En este mi croambiente pod ría
sumarse el cons tante movimiento del
agua , siendo por períod os m uy fuerte
(Esquiús , obs. pers.) lo que imped irí a
que los organismos ticoplanctónicos
puedan fijarse y formar parte de la
com u n ida d ad herida al sus trato ve
getal (Wh itton, 1975; Lutten ton & Ra
d a, 1986; Esqu í ús el al.. 200 2 ; Es
qu t ús, 2003).

La abundancia dc las algas ep íñtas
se íncrementa con el tiempo de expo
sición a l medio. hasta a lcanzar va lores
constantes o hasta que és ta declina por
efec to de los pas torea dores [Larnpert
& Som mer, 1997; Wcll nilz & Ward ,
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2000; Híll eb ra n d & Kahlert, 200 1;
Wetzel 20 0 l) . Sacchi (1983), t raba
jando en u na laguna d e la llanura
al uvial del Río Para n a Medio , observó
qu e en verano se registraron valores
constantes de abundancia después de
15-20 días d e colocados los sustratos
en el agua .

En la presente investigación . el
período de exposición de los sustratos
a rtificiales fue de 37 dias, 15 dias mas
de los sugeridos por Sacchi (1983) para
un am biente similar a l de la Laguna
d e Los Padres. La abundancia d e las
a lga s epifitas a u men tó a mayor ti empo
de exposición h asta los 13 d ias en los
sustratos colocados en la descrnbo
cad u ra d el afluente y 21 dias en aque
llos co locados en la s n a cientes d el
efluente . experim en ta n do luego una
disminución.

Por ot ra parte. el periodo de tiempo
transcu rrid o fu e 10 suficientemente
prolo ngado co m o para observ ar la
madurez de la comunidad. Si se con
sidera qu e una com unidad es madura
cuando alcanza valores estacionarios
del indice de Shannon-Weaver (Tell &
Mazzoni, 19 9 5), és tos a pareciero n en 
tre los 13 y 21 dias d e comenzado el
ex pe rimen to. en forma simultánea en
ambos háb itats . La mayoría de los taxa
a lgale s se fijaron e n las primera s
etapas de la colon ización . En las etapas
avanzadas sólo exis tió reemplazo o un
leve aumento de la riqueza es pecí fica .

En la Laguna de Los Padres las di 
ferencias observadas en t érminos de
abundancia. diversidad y composición
de taxa en el epífiton adherido a los
s ust ratos artificial es colocados en la
desem bocadura del a flu en te y en las
nacien tes del efluente se deberían a las
característic as -l ót íca s- y «len t íca s» de
uno y otro . respectiva me nte .

Se conclu ye que el período de tiem
po a l que fu ero n expuestos los sustra
tos a rtificiales en el presente experi
mento de colonización resultó a p ro 
piado para el a m biente en estudio ,
dado que permitió observar la com u n i
dad epifitica m adura . Ca be a cota r que
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re su lta ría muy valioso con tinuar esta
lín ea de ínvesttgact ón co n nuevos
experim en tos d e colon iza ción a perio
dos d e exposición m ás pro longados. a
fin d e d etectar el momento e n que
d icha com u n idad co m ienza a declinar
a causa d e inver tebrados pas toreado
res , ta les co m o las la rva s de dipteros
qu tron óm ídos. tan comu nes en el sedi
mento blando de las lagunas pampa 
s tca s .
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