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SUMMARY: Phytoplankton primary production of the González and Totora Ponds 
(Corrientes, Argentina).

The phytoplankton structure and its primary production in relation to the main 
limnological features of Totoras and González ponds, are considered in the present 
paper. These ponds have been selected among those belonging to the Riachuelo River 
basin due to its extreme contrasting trophic conditions.

The primary production estimations were carried out by means of an “in situ” light 
and dark bottles columns incubations, assessing the dissolved oxigen evolution until 
August 1977 and the 14C absorption from this date up to June 1978.

The Totoras pond is a modérate eutrophic water body, with clear waters, a high 
dissolved oxigen content, and submerged macrophytes covering an important area of 
the bottom. The phytoplankton biotic diversity was very high, with 157 species, being 
the chlorophytes the prevailing group. The primary production ranged from 0,2 to 2,5 
gC/m2d, with the vertical profile showing a maximun between 1 or 2 meters and 
photosynthetic inhibition in the superficial layer.

The González pond, a very eutrophic water body, had a high turbidity due to the 
sestom abundance. The dissolved oxigen regime had great seasonal and diumal 
fluctuations with variable decreasing in depth. The phytoplankton density was always 
high, with a practicaUy constant bloom of blue-green algae. Besides, the biotic diversity 
resulted poor, being recognized only 84 species. The primary production ranged from 
0,45 to 2,45 gC/m2d with extremally high photosynthetic activity in surface and rapid 
decreasing with depth.

INTRODUCCIÓN

El presente estudio forma parte de un plan de trabajo desarrollado por el 
CECOAL, cuyo objetivo es lograr una apropiada caracterización limnológica 
del profuso sistema de lagunas de la cuenca del Riachuelo.

* Becarios del Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET). Centro 
de Ecología Aplicada del Litoral (CECOAL), Plácido Martínez 1383, 3400 Corrientes, Argentina.
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Esta cuenca, situada en el NO de la Provincia de Corrientes, se encuen­
tra ubicada en un área que despierta creciente interés debido a los diversos 
programas de aprovechamiento hídrico proyectados y en curso. En tal sen­
tido, el mencionado plan de trabajo procura lograr un mayor conocimiento 
estructural y funcional de estos ecosistemas, que sirva de base para un me­
jor manejo racional del recurso natural existente.

Los cuerpos de agua del sistema considerado, presentan una evidente uni­
dad de conjunto, pese a lo cual pueden registrarse, en dependencia de su 
distinta conformación, superficie y profundidad, no pocas características lim- 
nológicas diferenciales.

Las lagunas llamadas Totoras y González, vienen a definir condiciones de 
trofismo casi extremas, ubicándose las demás en una variada gama de situa­
ciones intermedias/ Una descripción limnológica general de ambas lagunas 
ha sido realizada por Bonetto, A. et a l ., 1978 a. En el presente trabajo se 
amplía la información relativa a los estudios sobre la productividad primaria 
del fitoplancton y su relación con aquellas variables limnológicas que la de­
terminan y condicionan.

La laguna Totoras está situada en las proximidades de la localidad de San 
Cosme, a unos 35 km al este de la ciudad de Corrientes. Tiene una exten­
sión aproximada de 78 ha. y una profundidad de unos 6 m, que disminuyó a 5 
m durante el período de estudios.

La cubeta posee pendientes suaves, arenosas, cubiertas de macrófítos su­
mergidos, sucediéndose en función de la profundidad las siguientes formacio­
nes: desde la costa hasta unos 2,5 m se desarrolla un tapiz de Echinodorus  
tenel/us; entre los 2,5 y 4 m una pradera sumergida de Egeria naias, Chara  
sp. y Nitella sp.; luego, entre los 4 y 5 m, se encuentra una franja de arena 
con un denso periliton de algas cianófitas (Tell y Bonetto, 1978). A partir de 
los 5 m de profundidad, en la parte central de la cubeta, el fondo está cubier­
to fundamentalmente por sedimentos orgánicos laxos.

La Laguna González está situada en las cercanías de la localidad de Santa 
Ana, distante unos 20 km al este de la ciudad de Corrientes. No posee colec­
tores ni desagües permanentes, pudiendo, en épocas de intensas precipitacio­
nes, contactarse con aguas de la cañada Mandiyuratí, la cual desemboca en 
el río Riachuelo. Posee forma ovoide con una superficie aproximada de 30 ha. 
y una profundidad que disminuyó paulatinamente de 2 m a 0,30 m.

CARACTERÍSTICAS LIMNOLÓGICAS DE LOS AMBIENTES ESTU­
DIADOS

En la laguna Totoras, la temperatura del agua osciló entre 13 y 34°C. Las 
diferencias térmicas en profundidad resultaron poco marcadas, si bien duran­
te los meses de verano se advirtió una tendencia a la estratificación, que 
debido a la acción del viento no logró mayor persistencia. *

* Conviene segregar de esta generalización a las lagunas muy vegetadas del sistema que poseen 
características muy particulares (Bonetto, A. et al, 1978 b)

ECOSUR, Argentina, 6 (11): 83-100 (1979)



P. M. CARO et al., Producción Primaria del Fitoplancton 85

La transparencia del agua, estimada mediante el disco de Secchi y fotocé­
lula sumergible, mostró buena correlación, coincidiendo la profundidad en 
que desaparece el disco con aquella en que la intensidad luminosa fue del 18 
al 20% de la incidente en superficie. La visibilidad del disco de Secchi osciló 
entre 1 m (28/1/78) y 3,4 m (2/VII/76), determinando que la profundidad de 
la zona fótica varíe entre 3,5 m (28/1/78) y la totalidad de la columna de agua 
para la mayoría de los restantes muéstreos.

El contenido de electrolitos del agua fue moderado, resultando los valores 
de conductividad comprendidos en el rango de 50 a 80/xS/cm, con incremen­
tos que estarían en relación inversa con el nivel de las aguas. El pH fluctuó 
entre 7,4 y 8,3 elevándose en los meses de primavera-verano en relación con 
la mayor actividad fotosintética. El oxígeno disuelto en superficie presentó 
considerables variaciones que oscilaron entre 80 y 150% de saturación, ob­
teniéndose en algunos muéstreos una leve disminución en profundidad, aun­
que sin caer por debajo del 50% de saturación. La demanda química de oxí­
geno acusó valores comprendidos entre 3,5 y 8,5 mg02/l. La concentración 
de NO;F fluctuó entre 0,09 y 0,26 mg/1 y la de PO4£ entre 0,03 y 0,05 mg/1, 
con tendencia a un paulatino incremento durante el período estudiado. El 
contenido de clorofila a varió entre 5,2 y 26 p.g/1.

En la laguna González, la temperatura del agua osciló en superficie entre 
12 y 31°C. Como en el caso anterior, no se detectó estratificación térmica 
persistente, si bien en días calmos de verano pudo reconocerse una diferen­
cia considerable entre superficie y fondo.

La permeabilidad de la luz fue siempre escasa, con lecturas del disco de 
Secchi que variaron entre 8 y 25 cm, obteniéndose a esa profundidad una 
intensidad lumínica del 18 al 20% de la incidente en superficie. La profundi­
dad de la zona fótica varió entre 25 y 75 cm.

El contenido en electrolitos del agua resultó comparativamente elevado, 
determinando una conductividad que varió entre 90 u-S/cm (9/III/78) y 120 

AiS/cm(18/I/77). El contenido de oxígeno disuelto en superficie fue casi siem­
pre elevado, con marcadas fluctuaciones diarias y estacionales, variando en 
un rango comprendido entre 50 y 160% de saturación. Su distribución verti­
cal se mostró bastante homogénea, aunque en verano, el alto consumo sobre 
el fondo causó una moderada caída en profundidad. El pH, de igual modo, 
presentó marcadas variaciones tanto diarias como estacionales, fluctuando 
entre 6,5 y 9, pudiendo en días de intensa actividad fotosintética cubrir prác­
ticamente todo el rango señalado. La demanda química de oxígeno registró 
valores entre 16 y 36 mg02/l, aunque en la mayoría de los muéstreos fue 
superior a 30 mg02/l. La concentración de nutrientes se mostró comparativa­
mente alta en relación a la laguna Totoras, obteniéndose valores de N03~ de 
0,3 a 1,1 mg/1 y de PC>4=de 0,06 a 0,08 mg/1.

El contenido de clorofila a varió entre 187 y 401 /u.g/1.
La radiación total incidente en la latitud de Corrientes es de unas 220 

kcal/cm2año (De Fina, 1975). Las fluctuaciones estacionales de la energía 
radiante parten de un máximo de 830 cal/cm2día a un mínimo de 330 cal/cm2 
día, el 21 de diciembre y el 21 de julio, respectivamente.

La penetración de la luz en el agua de ambas lagunas, estudiada me­
diante fotómetro de inmersión y el uso de filtros de color se caracterizó por
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ser mayor en la longitud de onda correspondiente al verde, siguiendo en or­
den decreciente el rojo y el azul. En la laguna González los porcentajes de 
extinción resultaron mayores para todas las longitudes de onda del espectro 
visible.

1. Intensidad de la luz transmitida expresada como % de la incidente en superficie para distintas 
longitudes de onda en la laguna Totoras (26/VI11/77).
2. Intensidad de luz transmitida expresada como % de la incidente en superficie para distintas 
longitudes de onda en la laguna González (12-VI11-77).
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En la figura 1 se representa, en escala semilogarítmica, la penetración de 
luz para la laguna Totoras, obtenida el 26-VIII-77, siendo los coeficientes de 
extinción para los colores verde, rojo y azul respectivamente: Ev = 0,53; Er 
= 0,7; Ea = 1,09. La figura 2 muestra lo propio para la laguna González, 
obtenido el 12-VIII-77, en la cual los coeficientes de extinción fueron: Ev = 
13; E r = 13,8 y Ea = 18.

METODOLOGÍA

Las determinaciones de productividad primaria se llevaron a cabo hasta el 
6/VIII/77, por el método de la evolución del oxígeno disuelto en botellas 
claras y oscuras suspendidas en columnas a las profundidades de extracción, 
efectuándose el dosaje por el método de Winkler. A partir de dicha fecha se 
empleó el método del 14C de Steeman Nielsen (1952), con las modificaciones 
sugeridas por Goldman (1968). Las muestras se obtuvieron a distintas pro­
fundidades con captador de Van Dora adaptado para operar horizontalmen­
te. A cada botella se agregó 3 /xCi de 14C como 14CC>3Na2 en solución de 
HONa 0,05 N (Vollenweider, 1974). Una vez finalizada la incubación se fija­
ron con 2 mi de formol al 40% (Strikland y Parsons, 1960), filtrándose las 
muestras en el laboratorio, a través de filtros de Millipore de 0,45/x de poro 
y 47 mm de diámetro. Los filtros se secaron al vacío a 4°C y posteriormente 
se introdujeron en recipientes apropiados de vidrio, conteniendo la solución 
centelleadora para la determinación de su actividad en un contador de cente­
lleo líquido Beckman LS 250.La solución centelleadora elegida fue la siguien­
te: PPO = 6 g; POPOP = 0,075 g; tolueno = c.s.p. 1 litro; bio-solv. Beckman 
= 2 ml/1 (Caro, R.A., 1972).

La actividad absoluta de las muestras se determinó por el método del 
standard externo, efectuando la curva de eficiencia con los patrones de “que- 
ching” que provee el equipo, luego de haber comprobado su validez por la 
realización de un número estadísticamente significativo de gráficos prepara­
dos con muestras de las respectivas lagunas, por filtrado de volúmenes cre­
cientes de agua, a la que se agregó una cantidad conocida y constante de 
14C, las cuales fueron elaboradas por análisis de regresión lineal, coincidien­
do con la curva patrón.

Para los estudios cuantitativos del fitoplancton se recolectaron muestras 
con botella Van Dora a distintas profudindades, las que fueron fijadas “in 
situ” con lugol. El análisis de las mismas se efectuó según el método de 
Utermohl (1958), utilizando un microscopio invertido Zeiss con ocular de 
franjas variables y cámaras de Utermohl de 10 cm3 en la laguna Totoras y 5 
cm3 en la Gonzales.
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RESULTADOS 

Laguna Totoras

Con el objeto de determinar el tiempo óptimo de exposición, se llevaron a 
cabo experiencias en las cuales se comparó la producción primaria diaria 
estimada a partir de períodos de incubación de medio día, con los valores 
obtenidos de la suma del 14C asimilado en sucesivos intervalos de dos horas 
de duración. Como muestra el caso consignado en la figura 3, los resultados

1 2 gC /m 3 d 3

3. Perfiles de producción de la laguna Totoras obtenidos: a) en incubaciones de 
7 a 14 hs y b) suma de incubaciones parciales de dos horas de duración, el 28-1- 
78.
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fueron muy semejantes, por lo que se adoptó como período de exposición el 
comprendido desde la salida del sol hasta el medio día, suponiendo que la 
producción diaria es el doble de la así hallada, suposición esta que, conforme 
a las experiencias realizadas implica un error poco significativo frente a los 
otros propios del método.

La forma del perfil de producción mostró la influencia conjunta de la trans­
parencia del agua y, en menor medida, de la numerosidad celular.

La buena permeabilidad lumínica permitió que el estrato fótico se exten­
diera, en la mayoría de los muéstreos, hasta el fondo de la laguna. En aque­
llas oportunidades en que la densidad del fitoplancton fue homogénea en su 
distribución vertical, el perfil presentó el máximo aproximadamente a un 
metro, disminuyendo en profundidad con la atenuación de la luz y hacia la 
superficie donde la excesiva intensidad de la misma produjo fenómenos de 
inhibición fotosintética.

En los muéstreos correspondientes al 26/VIII/77 y 20/IX/77, debido a la 
desigual distribución del plancton, se obtuvieron perfiles distintos al descrip- 
to (fig. 4). El 26/VIII/77, se observó una alta densidad de Staurastrum  exca- 
vatu m ; la máxima tasa de fijación se produjo a 2 m, profundidad en la que se 
encontró la mayor numerosidad celular, como así también la mayor concen­
tración de clorofila. El 20/IX/77, durante un día parcialmente nublado en 
que la intensidad lumínica en superficie resultó bastante atenuada, y en el 
que a semejanza del caso anterior la distribución del fitoplancton fue hetero­
génea, se observó un perfil bimodal, con un máximo en superficie y otro de 
igual magnitud ubicado a 2 m de profundidad, coincidente con la mayor den­
sidad celular.

En la totalidad de los muéstreos, la máxima productividad se obtuvo a 
profundidades donde la intensidad lumínica osciló entre 20.000 y 40.000 lu- 
xes, indicando nuevamente la importancia de la intensidad de luz incidente y 
de la transparencia como determinantes de la forma del perfil.

La producción por unidad de área mostró estrecha relación con la numero­
sidad del fitoplancton. En la figura 5 se representa la marcha anual de la 
productividad y la densidad del fitoplancton, observándose un marcado para­
lelismo entre ambas.

Cabe recordar que hasta el 6/VIII/77 se utilizó el método del oxígeno di­
suelto, y a partir de esa fecha, el del 14C. Como es sabido, ambas metodo­
logías no son estrictamente comparables. En los estudios en que se confron­
taron ambos métodos y coincidentemente con lo indicado en la bibliografía 
respectiva, los valores obtenidos a partir de la evolución del oxígeno fueron 
mayores que los hallados midiendo la fijación de 14C, (Vollenweider & Nau- 
werck, 1961). Tal diferencia es atribuida por Fogg (1971) a la liberación de 
productos extracelulares relacionados con las reacciones de fijación que afec­
tan al segundo de los métodos.

La figura 6 muestra la densidad y composición del fitoplancton en superfi­
cie, y permite apreciar que durante 1976 y hasta abril de 1977, la numerosi­
dad se mantuvo baja, con pequeñas fluctuaciones que alcanzaron su valor 
máximo en noviembre de 1976, con 1.330 cel/ml, y mínimo en febrero de

ECOSUR, Argentina, 6 (11): 83-100 (1979)



90 P. M. CARO et al., Producción Primaria del Fitoplancton

(ug /1 )

4. Perfiles de producción de la laguna Totoras en casos de distribución heterogénea de la densi­
dad del fitoplancton, a) densidad del fitoplancton, b) concentración de clorofila a; c) producción 
primaria.

ECOSUR, Argentina, 6 (11): 83-100 (1979)



P. M. CARO et al., Producción Primaria del Fitoplancton 91

1977, con 166 cel/ml. El grupo dominante en dicho período fue el de las cloro- 
fitas, caracterizado principalmente por la presencia de algunas variedades de 
Staurastrum  leptocladum  y S. corniculatum. Durante ese mismo lapso, la 
productividad sufrió fluctuaciones también de poca amplitud, que acompaña­
ron a las de densidad celular (fig. 5). A partir de abril, ambos parámetros 
aumentaron paulatinamente, con dominancia inicial de Staurodesm us trian- 
gularis  var. subparalellus  y, en el mes de junio, de Cosmarium moniliforme. 
El 26/VIII/77 se alcanzó el valor máximo de producción con 2,6 gC/m2d coin­
cidente con un moderado pulso de 7.840 cel/ml, con un máximo de concentra­
ción celular a 2 metros de profundidad. En dicha oportunidad la especie 
mejor representada fue Staurastrum  excavatum .

A principios de primavera (20/IX/77), tanto la densidad celular como la 
producción fueron bajas, y si bien la numerosidad fue de 2.154 cel/ml, la pro­
ducción estimada resultó sólo de 0,27 gC/m2d, probablemente debido a que 
el día estuvo parcialmente nublado, aunque también tal valor podría estar 
relacionado con el estado fisiológico del plancton. En efecto, la observación 
microscópica reveló que aunque la especie más abundante fue Cosmarium  
moniliforme todavía se contaban muchos individuos de Staurastmm excavatum, 
especie dominante en el pulso del mes anterior, observándose no pocas célu­
las desprovistas de su contenido citoplasmático, pareciendo tratarse de una 
población en franca senescencia, con consecuente reducción de su actividad 
fotosintética.

Cosm arium  moniliform e fue dominante en los tres meses siguientes, du­
rante los cuales la productividad resultó baja. En diciembre y enero fue 
reemplazada de tal situación por Staurodesm us pterosporum . La densidad 
más alta del período de estudios se registró en enero de 1978, con 20.045 
cel/ml, fecha en que se determinó un alto valor de fijación de C que alcanzó 
a 2,46 gC/m2d. Con posterioridad a este pico se observó el mismo fenómeno 
descripto luego del pulso del mes de agosto, es decir que si bien la densidad 
de S. petosporum  disminuyó, siguió aún siendo alta con 9.924 cl/ml, aunque 
la población presentó indicios de senescencia (clorosis, ruptura celular, pre­
sencia de membranas celulares sin contenido citoplasmático). De ello habría 
resultado una productividad de sólo 1,26 gC/m-d, relativamente baja si se la 
compara con otros muéstreos en que para numerosidades similares se regis­
traron tasas de fijación más elevadas.

En el mes de abril, las clorofitas fueron reemplazadas por las cianofitas, 
con la dominancia casi absoluta de Raphidiopsis m editerránea y posterior­
mente Raphidiopsis sp., disminuyendo tanto la concentración celular como la 
productividad, la que alcanzó en el mes de junio de 1978 a 0,18 gC/m2d.

Otros grupos tales como las euglenofitas, pirrofítas y crisofíceas, fueron 
de aparición irregular durante el ciclo considerado, con porcentajes poco sig­
nificativos, en tanto que las diatomofíceas estuvieron presentes en forma 
constante, representadas principalmente por los géneros Synedra, M elosira, 
C ym bella  y Navícula.

La diversidad específica del fitoplancton fue calculada a partir del índice 
de Shannon-Weaver. Dicho índice resultó generalmente alto, variando en un 
rango comprendido entre 1,4 y 4,1 con una media de 3,4 (fig. 6), y guardó 
relación inversa con la concentración celular.

ECOSUR, Argentina, 6 (11): 83-100 (1979)



ce
l/

m
l(

xl
O

~

92 P. M. CARO et al., Producción Primaria del Fitoplancton

o  m o
CN r - i  rH  m  O

I------------------------------1------------------------------1____________________I___________________ l

CO

.§

a
c
uH

ECOSUR, Argentina, 6 (11): 83-100 (1979)

5.
 P

ro
du

ct
iv

id
ad

 p
rim

ar
ia

, 
nu

m
er

os
id

ad
 d

e 
fit

op
la

nc
to

n 
y 

tra
ns

pa
re

nc
ia

 d
el

 a
gu

a 
ex

pr
es

ad
a 

co
m

o 
vi

sib
ili

da
d 

de
l 

di
sc

o 
de

 S
ec

ch
i, 

de
sd

e 
en

er
o 

de
 

19
77

 a
 ju

ni
o 

de
 1

97
8,

 e
n 

la
 la

gu
na

 T
ot

or
as

. 
La

 lí
ne

a 
de

 p
ro

du
cc

ió
n 

a 
tra

zo
 c

on
tin

uo
 c

or
re

sp
on

de
 a

l p
er

ío
do

 e
n 

qu
e 

se
 tr

ab
aj

ó 
co

n 
el

 m
ét

od
o 

de
l 

14C
.



-I
 D

iv
er

si
d

ad
 

e
sp

ec
íf

ic
a

P. M. CARO et al., Producción Primaria del Fitoplancton 93

ECOSUR, Argentina, 6 (11): 83-100 (1979)

D
en

si
da

d 
en

m
no

sie
ió

n 
de

l 
fít

on
la

ne
to

n 
v 

su
 d

iv
er

si
da

d 
es

oe
cí

fic
a 

en
 l

a 
la

eu
na

 T
ot

or
as

.



94 P. M. CARO et al.. Producción Primaria del Fitoplancton

Laguna González

Con el objeto de decidir sobre el tiempo de exposición óptimo, se realiza­
ron experiencias en las cuales se comparó la productividad estimada suman­
do el carbono asimilado durante cortos períodos de exposición con respecto a 
la obtenida en incubaciones más prolongadas (fig. 7), detectándose una mar­
cada declinación en las tasas de fijación luego de un tiempo crítico de expo­
sición de aproximadamente dos horas.

gC/m^d
1 2  3 4

P r o f . (cm)

7. Perfiles de producción de la laguna González, obtenidos a partir de: a) incu­
bación de 7 a 14 hs., b) suma de incubaciones parciales de dos horas de dura­
ción, el 31-1-78 y 20-IV-78.

ECOSUR, Argentina, 6 (11): 83-100 (1979)



P. M. CARO et al., Producción Primaria del Fitoplancton 95

8. Laguna González: evolución del pH (a), de la concentración de bicarbonato 
(b) y del 14C asimilado (c) en función del tiempo, en el interior de una botella 
de incubación (agosto de 1977).

En la figura 8 se muestran los cambios observados durante un proceso de 
incubación. Inicialmente se operó un rápido aumento del pH acompañado de 
una disminución de la concentración de bicarbonatos, hasta llegar ambos pa­
rámetros a un valor constante que, en este caso particular (agosto 1977), se 
produjo a los 90 minutos. A partir de ese momento ya no se producen modi­
ficaciones en las variables mencionadas. La parte inferior de la figura pone 
de manifiesto la disminución de la cantidad de 14C asimilado que es retenida 
en la biomasa celular, si la incubación se prolonga por encima de dicho um­
bral.

Por tal motivo, las determinaciones de producción primaria de la laguna 
González se realizaron en períodos sucesivos de exposición de 2 horas, que 
cubrieron desde el amanecer hasta el mediodía, estimándose la productivi­
dad diaria como el doble de la suma de la fijación en los distintos intervalos.

Al igual que en la laguna Totoras, las determinaciones de campo se efec­
tuaron por el método del oxígeno disuelto hasta el 12/VIII/77, fecha en que 
se cambió de metodología, utilizándose la técnica del 14C.

Dada la escasa transparencia del agua, el perfil de producción mostró 
siempre un valor máximo en superficie, disminuyendo marcadamente en pro­
fundidad en relación directa con la penetración de la luz. Tal valor de super­
ficie resultó siempre elevado, oscilando en un amplio rango comprendido en-

ECOSUR, Argentina, 6 (11): 83-100 (1979)



ce
l/

m
l(

x
lO

”

96 P. M. CARO et al., Producción Primaria del. Fitoplancton

ECOSUR, Argentina, 6 (11): 83-100 (1979)

9.
 P

ro
du

ct
iv

id
ad

 p
rim

ar
ia

, 
nu

m
er

os
id

ad
 d

el
 f

ito
pl

an
ct

on
 y

 t
ra

ns
pa

re
nc

ia
 d

el
 a

gu
a,

 d
es

de
 j

ul
io

 d
e 

19
76

 a
 ju

lio
 d

e 
19

78
, 

en
 l

a 
la

gu
na

 G
on

zá
le

z.
 L

a 
lín

ea
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 a
 t

ra
zo

 c
on

tin
uo

 c
or

re
sp

on
de

 a
l 

pe
río

do
 e

n 
qu

e 
se

 t
ra

ba
jó

 c
on

 e
l 

m
ét

od
o 

de
l 

14
C.



P. M. CARO et al., Producción Primaria del Fitoplancton 97

tre 3,3 y 8,5 gC/m3d,guardando estrecha relación con la densidad del fito­
plancton. Sin embargo, notables aumentos en la concentración celular, como 
los producidos durante los pulsos del 23/11/77, 31/1/78 y 5/VI/78 (fíg. 9), pro­
dujeron sólo moderados incrementos en la producción por unidad de área, 
pareciendo indicar que existe un límite, pasado el cual posteriores aumentos 
en el número de organismos no redunda en un proporcional aumento de la 
cantidad de carbono fijado. Dicho h'mite en buena parte estaría relacionado 
con el aprovechamiento de la energía incidente, dado que las células más 
superficiales reducirían la luz aprovechable por las subyacentes.

La producción por unidad de área registró variaciones que mostraron la 
influencia conjunta de la densidad del fitoplancton y la transparencia del 
agua (fig. 9).La zona fótica varió entre 1 y 0,25 m, observándose que la produc­
tividad por unidad de área fue más sensible a las variaciones de la profun­
didad de tal zona que a la intensidad de fotosíntesis registrada en superficie, 
la cual mostró valores más uniformes.

La comunidad fitoplanctónica se caracterizó por experimentar pronuncia­
das variaciones en su densidad, con abruptos pulsos en los que se da una 
manifiesta dominancia de las cianofitas. En la figura 10 se representan los 
principales rasgos de las variaciones estructurales del fitoplancton. Las es­
pecies mejor representadas dentro de este grupo fueron Raphidiopsis m edi­
terránea, Raphidiopsis  sp. y Lyngbya limnetica, que aparecieron como res­
ponsables de los pulsos mencionados. Entre pulsos sucesivos aumentó la pro­
porción de las clorofitas, destacándose en tales situaciones Sphaerocystis  
schroeteri, Staurastrum  sp., Pediastrum  boryanum  y Scenedesm us quadri- 
c a u d a . A lo largo del ciclo las diatomofíceas aparecieron en forma regular, 
destacándose entre ellas diferentes especies del género M elosira (fundamen­
talmente M . granulata); en cambio las euglenofitas fueron de aparición espo­
rádica, con la presencia de Trachelom onas sp., T. volvocina y Euglena sp.

En la figura 9 puede observarse la estrecha relación existente entre la 
transparencia del agua y la producción por unidad de área, como así también 
aunque en menor medida entre esta última y la densidad del fitoplancton, 
que mostró sus mayores valores en los meses de verano. Los pulsos más 
notorios fueron los de febrero de 1977, con 252.000 cel/ml y enero de 1978 
con 356.000 cel/ml, manteniéndose la concentración celular elevada hasta ju­
nio del mismo año con 329.000 cel/ml. Durante el primero de ellos la dominan­
cia correspondió a Raphidiopsis m editerránea, observándose el mayor valor 
de producción de 2,42 gC/m2d, en coincidencia con una comparativamente 
alta visibilidad del disco de Secchi (25 cm).

La transparencia del agua disminuyó paulatinamente a partir de febrero 
de 1977, alcanzando una lectura del disco de Secchi de sólo 11,5 cm el 27/IX/ 
77, produciéndose en forma concomitante una reducción de los valores esti­
mados de fijación de carbono, que en dicha fecha registró el mínimo del 
período, de 0,52 gC/m2d.

Durante el pequeño incremento de Raphidiopsis m editerránea  del mes de 
octubre, mejoró tanto la transparencia como la producción. En enero de 
1978 se produjo una “floración" dominada por Lynbya limnetica determinan­
do también una alta producción. En junio de 1978 volvió a dominar Raphi-
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diopsis m ed ite rrán ea , oportunidad en que pese a la baja transparencia del 
agua (con visibilidad del disco de Secchi de 8 cm), se obtuvo un valor de 
producción de 1 gC/m2d.

La diversidad específica, estimada a partir del índice de Shanon-Weaver 
resultó baja, presentando marcadas variaciones entre los distintos muéstreos 
que aparecen relacionados en forma inversa con la concentración celular con 
Valor mínimo de 0,46, máximo de 3,8 y medio de 2 (fig. 10).

CONSIDERACIONES FINALES

En la laguna Totoras se detectaron 157 especies distintas de algas, que 
alcanzan en términos generales una densidad moderada resultando la diver­
sidad específica no sólo alta sino también bastante estable en los distintos 
muéstreos. En la laguna González, en cambio, se detectaron sólo 84 especies 
con variada aunque frecuentemente alta densidad de población, acreditando 
una diversidad específica bastante inferior. La comunidad fitoplanctónica re­
sultó muy inestable, sucediéndose “floraciones” de cianofitas (durante las 
cuales predominó en forma casi absoluta Raphidiopsis m editerránea) con 
gran caída de la diversidad, y pequeños aumentos de la misma entre flora­
ciones sucesivas.

Pese a ello, la productividad por unidad de área en ambas lagunas no 
mostró diferencias de magnitud; en la laguna Totoras el máximo de produc­
ción obtenido resultó de 2,5 gC/m2d, y en González de 2,45 gC/m2d. La 
laguna González mostró un perfil de producción con una muy alta tasa de 
fijación superficial (que registró un máximo de 8,3 gC/m3d), no obstante lo 
cual, la elevada turbidez del agua determinó que el estrato trofogénico resul­
tara muy superficial, siendo por lo tanto la producción de la columna de 
escasa magnitud. En la laguna Totoras, en cambio, la tasa máxima de fija­
ción se obtuvo en el primer o segundo metro de profundidad, siendo el ma­
yor valor observado de 0,58 gC/m3d, relativamente modesto si se lo compara 
con los de la laguna González. Sin embargo, la mayor transparencia del agua 
determinó que la zona fótica abarcara la totalidad de la columna, resultando 
los valores por unidad de área semejantes en las dos lagunas.

En la laguna Totoras, las comparativamente bajas concentraciones de nu­
trientes, clorofila y fitoplancton, la escasa materia orgánica disuelta y la ma­
yor transparencia del agua son expresivas de un estado de eutrofia leve o 
moderada. En la laguna González, en cambio, las altas concentraciones de 
nutrientes y materia orgánica, tanto disuelta como particulada, y la elevada 
densidad del fitoplancton caracterizan una situación de eutrofia muy acen­
tuada.

Situadas en la misma cuenca, en zonas de topografía y suelos semejantes, 
cercanas entre si, presentan considerables diferencias en cuanto a su mayor 
exposición y vulnerabilidad ante la influencia alóctona, sobre todo del aporte 
de nutrientes y materia orgánica de los suelos circundantes sometidos a ta­
reas agropecuarias, resultando la laguna González, dado su menor volumen y 
profundidad, mucho más eutrofizada que la Totoras.
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