
Limnetica, 29 (2): x-xx (2010)Limnetica, 29 (2): 269-278 (2010). DOI: 10.23818/limn.29.22
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ABSTRACT

Temporal variation of the periphyton biomass of Egeria densa Planch. in a pampean stream

The variation of the periphyton biomass descriptors (dry weight, organic weight, and chlorophyll-a) on Egeria densa is
analyzed during 21 months of sampling at the Las Flores stream, a pampean stream that �ows into the Lujan River. The
percentage of organic matter in the periphyton samples varies between 10 and 80%. The percentage of chlorophyll-a in
relation to dry weight ranges from 0.10 to 3, and between 0.6 and 32 in relation to the dry organic weight. The spatial
variation inside the E. densa stand was higher than the temporal variation. The changes in the periphytic biomass are also
associated with the factors that affect the development of autotrophs and heterotrophs, such as precipitations, water velocity,
temperature, and macrophyte biomass.

The periphyton is dominated by autotrophs in almost all of the cases, except after heavy rains when the proportion of hetero-
trophs or detritic material increases. The autotrophic component of the periphyton is reduced in high temperature months by
the shading produced by the �oating macrophytes on E. densa. The predominance of autotrophs throughout the year would
allow the support of the high number of herbivorous found in the stream in other studies.
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RESUMEN

Variación temporal de la biomasa del peri�ton de Egeria densa Planch. en un arroyo pampeano

Se analiza la variación de descriptores de la biomasa del peri�ton (peso seco, peso orgánico, y cloro�la-a) sobre Egeria densa
durante 21 meses de muestreo en el arroyo Las Flores, un arroyo pampeano a�uente del R�́o Luján. El porcentaje de materia
orgánica en las muestras de peri�ton var�́a entre 10 y 80. El porcentaje de cloro�la en relación al peso seco var�́a entre 0.10
y 3 y entre 0.6 y 32 en relación al peso seco orgánico. La variación espacial dentro del stand de E. densa fue mayor que la
variación temporal. Los cambios en la biomasa perif�́tica también se relacionan con los factores que afectan al desarrollo de
autótrofos y heterótrofos tales como las lluvias, velocidad del agua, la temperatura y la biomasa de macró�tas.

El peri�ton esta dominado por autótrofos en casi todos los casos, excepto luego de fuertes lluvias cuando se incrementa
la proporción de heterótrofos o de material detr�́tico. La componente autotró�ca del peri�ton se reduce en meses de alta
temperatura por el sombreado producido por las macró�tos �otantes sobre E. densa. El predominio de autótrofos en el curso
del año permitir�́a sustentar el gran número de herb�́voros hallados en el arroyo en otros estudios.

Palabras clave: Peri�ton, arroyos, Egeria densa.
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INTRODUCCIÓN

El peri�ton es una de las comunidades más im-
portantes en ambientes someros y está consti-
tuido por un grupo de microorganismos (algas,
hongos, bacterias y protozoos) que se desarrollan
sobre super�cies sólidas sumergidas tales como
rocas, arenas, hojas y macró�tas (Wetzel, 1983;
Romani, 2001). Según algunos autores (Cushing,
1967; Cushing et al., 1983; Sacchi, 1983), el perifi-
ton es una de las principales fuentes de producción
primaria, en particular en arroyos o ambientes
poco profundos y vegetados como lagunas some-
ras. Particularmente, Hill & Webster (1982) en
un arroyo de Estados Unidos estiman que la pro-
ducción anual del peri�ton es del 19,5% respec-
to a la total del ecosistema. En tanto que Sand-
Jensen et al. (1989) indican para un arroyo de
Dinamarca con vegetación sumergida que las ep�́fi-
tas, al igual que las algas del fitobentos, alcanzan
la máxima biomasa y producción en primavera,
mientras que en verano la producción de los arro-
yos depende fundamentalmente de los macrófitos.

La importancia relativa del peri�ton en cada
ambiente puede establecerse en parte por el desa-
rrollo de su biomasa que será favorecida por al-
ta incidencia de radiación solar y las altas con-
centraciones de nutrientes (Guasch et al., 1995).
Otro factor que favorece el incremento de bioma-
sa puede ser la estabilidad de la columna de agua
que reduce situaciones de desprendimiento y re-
moción (Horner & Welch, 1981; Horner et al.,
1990)). Si por el contrario, hay un gran número de
perturbaciones f�́sicas, como incremento de la velo-
cidad del agua y arrastre de sedimentos, el perifiton
tendrá poco desarrollo (Stevenson et al., 1996).

La región pampeana presenta una importan-
te densidad de arroyos que se forman y discu-
rren sobre un relieve plano con una pendiente
muy escasa. Estos arroyos presentan como ca-
racter�́sticas comunes, el nacimiento en pequeñas
depresiones de terreno, la presencia de un sus-
trato homogéneo de carbonato de calcio sobre
el que se suelen depositar sedimentos, un desa-
rrollo importante de macró�tos sumergidos, �o-
tantes y emergentes y una concentración relati-
vamente alta de nutrientes. (Giorgi et al., 2005,
Feijoó & Lombardo, 2007). En los arroyos pam-

peanos suelen encontrarse representadas distintas
plantas sumergidas como: Ceratophyllum demer-
sum L., Elodea ernstae St John y Egeria den-
sa Planch. (Gantes, 2000). Esta última especie
suele ser dominante en varios arroyos, presen-
tando una importante colonización de peri�ton
(Feijoó, 2000). Pese a ello, esta comunidad ha
sido poco estudiada (Claps, 1991; Giorgi et al.,
1998) a diferencia del peri�ton desarrollado so-
bre otras especies de macró�tas en ambientes
lénticos (Luchini, 1973; 1974; Tell, 1971; 1972;
1973; 1977; 1979; Tell & Pizarro, 1984; Pozzo-
bon & Tell, 1995; Tesol�́n & Tell, 1996). En el
arroyo Las Flores, donde se realizó este estudio,
Vilches & Giorgi (2008) encontraron que en con-
diciones de �ujo estable, el peri�ton es la co-
munidad más productiva del arroyo tanto en in-
vierno como en verano. Asociados al peri�ton,
se han encontrado particularmente en primave-
ra y verano, numerosos macroinvertebrados que
se alimentan de esta comunidad. Los macroin-
vertebrados más abundantes sobre E. densa, son
Hyalella sp. (Smith) y dos moluscos; Uncancylus
concentricus bonariensis (Stroebel) y Heleobia
piscium (d’Orbigny) (Giorgi & Tiraboschi, 1999)
que consumen algas ep�́�tas y alcanzan sus va-
lores máximos en primavera (Giorgi, 1998). Por
otro lado, sólo un molusco (Pomacea canalicu-
lata), se alimentar�́a de E. densa pero en con-
diciones de deterioro de éste macró�to (Campa-
na, 2003). La riqueza de organismos asociados al
peri�ton as�́ como la gran biomasa de herb�́vo-
ros sustentada por esta comunidad, indican su
relevancia en los ambientes pampeanos. Debido
a su importancia en la base de la trama tró�ca
destacada en Giorgi et al., (2005), nuestro ob-
jetivo fue analizar los principales factores que
inciden sobre la variación temporal de la bio-
masa de organismos epi�tos desarrollados sobre
E. densa en el arroyo Las Flores.

METODOLOGÍA

El arroyo Las Flores se sitúa en el noreste de la
provincia de Buenos Aires y pertenece a la cuen-
ca del r�́o Luján (Fig. 1). Tiene las caracter�́sti-
cas destacadas previamente para la mayor�́a de
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Figura 1. Situación del arroyo Las Flores en la cuenca del R�́o
Luján. El arroyo se indica con un rectángulo y el sitio de mues-
treo con un punto. Las Flores stream location in the Luján River
Basin. The stream is indicated by a rectangle and the sampling
site with a point.

los arroyos pampeanos y presenta stands donde
el único macró�to que se desarrolla es E. densa,
que por otra parte se ha considerado la especie
dominante del arroyo (Feijoó et al., 1996). Todos
los muestreos se realizaron en un tramo de 20
metros de longitud con amplio desarrollo de E.
densa. All�́ se tomaron 5 ápices de 15 cm de lon-
gitud de E. densa al azar, cuadriculando el tramo
y usando una tabla de números al azar. Los ápices
se colectaron introduciéndolos en recipientes de
vidrio de modo de evitar la pérdida de material
perif�́tico. Luego, los recipientes se llenaron con
agua del arroyo previamente �ltrada. Las mues-
tras se trasladaron al laboratorio donde se extra-
jo el peri�ton por agitación y desprendimiento
con un pincel y lavando las hojas con agua �ltra-
da. Mediante observación microscópica se com-
probó que esta modalidad no produjo daño en las
plantas acuáticas y permitió extraer más del 90%
de los organismos ep�́�tos presentes sobre los
macró�tos. Se midió el volumen del material ob-
tenido mediante el lavado, y se �ltró una al�́cuota
de cada muestra en �ltros Whatman GF/C para
determinar la concentración de cloro�la-a y feo-
pigmentos por el método de Lorenzen (Aminot,
1983). Otra al�́cuota se �ltró a través del mis-
mo tipo de �ltros previamente secados y pesados

para determinar el peso seco y el peso orgánico
(Strickland & Parsons, 1972). Este seguimiento
tuvo una frecuencia mensual y se realizó durante
21 meses entre los años 1993 y 1995.

En el sitio exacto donde se tomó cada muestra
de peri�ton, se registró la profundidad con una
vara graduada, la velocidad del agua con un co-
rrent�́metro General Oceanics y la conductividad
con un conduct�́metro Parsec. Esto permitió re-
gistrar la variación estacional de esas caracter�́sti-
cas en el tramo seleccionado a la vez que reco-
lectar información sobre su variabilidad en cada
fecha de muestreo. Además, en cada sitio se
extrajo una muestra de macró�tos para estimar
la biomasa de E. densa y de la especie �otan-
te Lemna gibba L, utilizando un cuadrado de
0.0625 cm2. Las muestras se trasladaron al labo-
ratorio donde se secaron en estufa a 105 ◦C para
estimar el peso seco (Westlake, 1965).

En cada muestreo se tomaron muestras de
agua para estimar la concentración de ox�́geno di-
suelto por el método de Winkler, y para determi-
nar las concentraciones de fosfatos por el método
del ácido ascórbico y de nitratos por el de la co-
lumna de cadmio-cobre (APHA, 1995).

Los datos obtenidos fueron analizados grá�-
camente y mediante un análisis de componentes

Tabla 1. Principales caracter�́sticas �sicoqu�́micas y biológi-
cas del arroyo Las Flores. Se indican los valores medios de todo
el per�́odo de muestreo. El rango de variación está entre parénte-
sis. La media se obtuvo sobre 21 casos. Principal physicoche-
mical and biological characteristics of the Las Flores stream.
Mean values of the entire sampling period are indicated. The
variation range is indicated between brackets. The mean value
was obtained from 21 cases.

Media (rango)

Profundidad (m) 0.57 (0.41-0.74)

Velocidad de Corriente (m/s) 0.05 (0.00-0.096)

Caudal (l/s) 30 (7-106)

Temperatura del agua (◦C) 18.3 (12.5-24.1)

pH 7.90 (7.09-8.55)

P-PO4 (mg/l) 0.32 (0.05-0.97)

N-NO3 (mg/l) 5.82 (1.82-8.29)

Ox�́geno disuelto (mg/l) 7.59 (3.69-11.16)

Conductividad (uS/cm2) 812 (452-1081)

Biomasa de Egeria densa (gPS/m2) 8.67 (0-35.99)

Biomasa de Lemna gibba (gPS/m2) 8.70 (0-164.17)
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principales luego de probar la normalidad de las
variables. Para tener una visión sintética de la va-
riación de biomasa en el per�́odo se calculó el
�́ndice de autotro�a (APHA, 1995) que es el co-
ciente entre el peso orgánico y la cloro�la-a del
peri�ton. Según APHA (1995), valores inferio-
res a 100 indican predominio de una comuni-
dad autotró�ca y valores superiores a 100 se-
ñalan una comunidad heterotró�ca.

RESULTADOS

Las principales caracter�́sticas �sicoqu�́micas y
biológicas del arroyo Las Flores se presentan en
la Tabla 1. All�́ puede observarse que el arroyo
presenta una alta conductividad y altas concen-
traciones de fosfatos y nitratos. Las aguas gene-
ralmente se hallaron bien oxigenadas con vegeta-
ción acuática tanto sumergida como �otante.
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Figura 2. Variación de la biomasa de peri�ton estimada como Peso Seco (A), Peso Orgánico (B) y Cloro�la-a (C), y variación
de la biomasa de las macró�tas (D) en el arroyo Las Flores durante 21 meses. En la �gura D, debe considerarse la diferencia de
escala para ambas especies de macró�tas. Las barras indican la desviación estándar de los valores medios representados. Variation
of the periphyton biomass estimated as Dry Weight (A), Organic Weight (B) and Chlorophyll-a (C), and variation of the macrophyte
biomass (D) in the Las Flores stream during 21 months. In �gure D, it must be considered the scale difference between both species
of macrophyte. The bars show the standard deviation of the mean values indicated.
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Figura 3. Situación en el plano de�nido por los dos primeros ejes de análisis de componentes principales correspondiente a las
variables consideradas (PS: Peso seco peri�ton; PO: Peso orgánico peri�ton; CL-a: Cloro�la-a peri�ton). Situation in the plane
de�ned by the �rst two axes of the main component analysis corresponding to the considered variables. (PS: Periphyton dry weight;
PO: Periphyton organic weight; CL-a: Periphyton Chlorophyll-a).

La variación temporal de biomasa de peri�ton y
plantas acuáticas se presentan en la �gura 2 (A-
D). El peso seco, peso orgánico y la cloro�la-
a del peri�ton presentan importantes variaciones
en cada fecha de muestreo que en enmascaran
en gran parte la variación estacional. (Fig. 2A,
B y C) La comunidad de macró�tos estuvo do-
minada por E. densa aunque el rápido crecimien-
to de la �otante L. gibba produce su declinación
en los meses más cálidos y de menor velocidad
del agua (Fig. 2 D). La reducción de la luz que
penetra al cuerpo de agua provocada por la pre-
sencia de L. gibba fue mayor al 90% y resultó si-
milar en ambos veranos dado que la cobertura al-
canzó el 100%, pese a la diferencia de biomasas
(Giorgi & Malacalza, 1994).

Cabe destacar que, utilizando el coe�ciente de
correlación de Spearman, el peso seco del pe-
ri�ton mostró una alta correlación con el peso

orgánico (r = 0.88, p < 0.01) y con la cloro�la-a
del peri�ton (r = 0.74, p < 0.01). La interacción
entre distintos factores se observa en el grá�co
donde se representan los dos primeros ejes de un
análisis de componentes principales (Fig. 3). Es-
tos ejes explican el 64.06% de la varianza. Al-
tas biomasas de E. densa y L. gibba, ejercer�́an
los principales efectos negativos sobre el desa-
rrollo del peri�ton ya que su incremento provoca
mayor sombreado sobre el peri�ton. Por otro la-
do, la mayor concentración de nutrientes (nitra-
tos y fosfatos) se asocia con mayor biomasa de
peri�ton. La relación positiva entre el peri�ton y
la velocidad del agua se explicar�́a por los bajos
rangos de velocidad del agua del arroyo ya que
pequeños incrementos favorecer�́an la circulación
de ox�́geno y nutrientes.

El porcentaje de materia orgánica en las mues-
tras de peri�ton var�́a entre 10 y 80% (Fig. 4A).
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Figura 4. A) Porcentaje de materia orgánica en relación al peso seco total del peri�ton. B) Porcentaje de Cloro�la-a por gramo de
peso seco (columnas blancas) y por gramo de peso orgánico de peri�ton (columnas negras). A) Organic matter percentage in relation
to the total periphyton dry weight. B) Percentage of Chlorophyll-a per gram of periphtyton dry weight (white columns) and per gram
of periphyton organic weight (black columns).

El porcentaje de cloro�la en relación al peso se-
co var�́a entre 0.10 y 3% y entre 0.6 y 32% en
relación al peso seco orgánico (Fig. 4B).

Teniendo en cuenta la variación temporal del
�́ndice de autotro�a, se observa que existe una al-
ternancia entre el predominio de caracter�́sticas
heterotró�cas y autotró�cas no asociada a la va-
riación estacional (Fig. 5). La componente au-
totró�ca es la dominante durante la mayor parte
del año, con valores del �́ndice menores a 100 que
son indicativos del predominio de autótrofos. La
heterotro�a parece estar asociada a la presencia
de precipitaciones dado que la proporción de he-
terótrofos se incrementa después de fuertes lluvias.

DISCUSIÓN

En el arroyo estudiado se ha observado una ma-
yor variabilidad de la biomasa del peri�ton a ni-
vel de sitio en una misma fecha de muestreo que
en el transcurso del año; es decir, que la variabi-
lidad espacial dentro del stand estudiado es más
importante que la variabilidad estacional. La va-
riabilidad temporal estar�́a principalmente aso-
ciada al desarrollo de la comunidad de macró�tos
sumergidos y �otantes, y por lo tanto depen-
der�́a indirectamente de factores f�́sicos estacio-
nales como la variación de la temperatura. En
condiciones normales de caudal, el incremento
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de biomasa de E. densa y L. gibba reducen debi-
do al sombreado, el desarrollo del peri�ton, parti-
cularmente de aquellos organismos de movilidad
nula o muy reducida. Cuando la biomasa de plan-
tas es baja, el peri�ton tiene un mayor desarrollo
posiblemente favorecido por las altas concentra-
ciones de nutrientes del arroyo, su circulación a
velocidades bajas, y la ausencia de vegetación ri-
bereña que impida la llegada de luz al cauce. Esto
explicar�́a los mayores valores de cloro�la-a y pe-
so orgánico del peri�ton estimados en este arroyo
en relación a los reportados para arroyos de Euro-
pa y Brasil (Whitton et al., 1991; Bicudo et al.,
1995). Estos factores junto a la baja velocidad de
corriente permiten la colonización adecuada
de organismos epi�tos, que sólo se ven restringi-
dos por el sombreado de los macró�tos o su arras-
tre promovido por precipitaciones fuertes. Apa-
rentemente, el arroyo Las Flores presenta durante
la mayor parte del año condiciones favorables pa-
ra el desarrollo del peri�ton en comparación con
las condiciones halladas en otros ambientes estu-
diados (Sand-Jensen, 1989; Uehlinger, 1991).

Los cambios más importantes en la estructura
de la comunidad en cuanto a su grado de auto-
tro�a estar�́an asociados a la pluviosidad. En me-
ses lluviosos se observó un aumento de la hete-
rotro�a de la comunidad, que no necesariamente
estar�́a asociada a cambios en la composición ta-
xonómica, sino posiblemente a un incremento de
la materia orgánica detr�́tica depositada por arras-
tre. Al aumentar el caudal con las tormentas, se
resuspenden part�́culas orgánicas provenientes de
la descomposición de las macró�tas que luego se
depositan sobre las hojas de las plantas, reducien-
do a su vez la incidencia de la luz para el peri�ton
autótrofo (Horner et al., 1990). El �́ndice de auto-
tro�a muestra un predominio de los organismos
autótrofos en relación a los heterótrofos durante
la mayor parte del año en el arroyo Las Flores,
aún cuando los controles ejercidos por la veloci-
dad del agua y el sombreado puedan reducir el
desarrollo de las algas del peri�ton.

La presencia de una comunidad del peri�ton
autotró�ca y con importantes niveles de bioma-
sa permitir�́a sostener la abundante comunidad de
herb�́voros que ha sido reportada previamente en
el arroyo Las Flores (Giorgi et al., 1996; Casset

et al., 2001). Nuestros resultados también indican
que el peri�ton del arroyo sufre cambios rápidos
y notables debido a las precipitaciones y cambios
graduales asociados a las modi�caciones provo-
cadas por la respuesta de los macró�tos a la va-
riación estacional de la temperatura.
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TESOLÍN, G. & G. TELL. 1996. The epiphytic algae
on �oating macrophytes of a Paraná river �ood-
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