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Las plantas acuáticas presentan un papel muy importante en la estructura y funcionamiento de los lagos someros, y constituyen, por tanto, 
un elemento clave en el diseño de estrategias de conservación y rehabilitación de estos ambientes. Para algunas formas de vida, como las 
plantas sumergidas, se conoce ampliamente su influencia en las propiedades fisico-químicas del agua o en la estructura de otras 
comunidades bióticas, particularmente en regiones templadas. En cambio, aún se desconocen aspectos importantes del papel en los 
ecosistemas acuáticos de las plantas flotantes libres de gran porte, características de las zonas tropicales y subtropicales. Esta revisión 
presenta aquellos aspectos conocidos y desconocidos en Sudamérica, de donde son nativas las especies más representativas, y cuáles 
son las perspectivas futuras en el área básica y aplicada del conocimiento.. 

  Introducción 

Los lagos someros presentan diferentes estados alternativos de acuerdo a los grupos de productores primarios que 
dominan el sistema (Scheffer et al., 1993; Scheffer et al., 2003). Estos ambientes pueden estar dominados por las 
microalgas o fitoplancton, por plantas sumergidas, o por plantas flotantes libres (Fig. 1). Las plantas acuáticas condicionan 
las propiedades fisico-químicas del agua y la estructura de otras comunidades bióticas (por ej. zooplancton y peces) 
(Jeppesen et al., 1998), mediante la regulación de los intercambios entre los ecosistemas terrestres y acuáticos (Wetzel, 
1990; Mitsch y Gosselink, 1993), así como por otros mecanismos descritos en esta revisión.  
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Existen más de 400 géneros de plantas vasculares reconocidas como acuáticas (Cook, 1990), las cuales se agrupan de 
acuerdo a su forma de vida en plantas enraizadas y plantas no enraizadas o flotantes libres. El primer grupo incluye plantas 
emergentes, de hojas flotantes, y sumergidas. Las flotantes libres incluyen desde especies pequeñas de los géneros 
Azolla o Lemna, hasta especies de mayor porte como Eichhornia crassipes (camalote) o Pistia stratiotes (repollito de 
agua) (Fig. 2), estas últimas nativas de Sudamérica (Cook, 1990). En general todas las formas de vida se encuentran en un 
amplio gradiente latitudinal en el planeta, excepto las flotantes libres de gran porte, que son características de ambientes 
tropicales y subtropicales por su gran sensibilidad a las bajas temperaturas del aire y eventos de heladas (Sculthorpe, 
1967). A diferencia de otras formas de vida, como la vegetación sumergida (Jeppesen et al., 1998), el papel estructurador y 
funcional de las plantas flotantes libres de gran porte es escasamente conocido, en particular su rol en las interacciones 
tróficas directas e indirectas de las zonas litoral y de aguas abiertas (Fig. 3). El objetivo de la presente revisión es 
presentar los aspectos conocidos y desconocidos de estos procesos, analizando la conexión entre el conocimiento básico 
y las estrategias de conservación y rehabilitación de lagos someros en la región. 

Efectos de las plantas flotantes libres en sistemas someros de Sudamérica 

A nivel mundial, la mayoría de los estudios sobre plantas flotantes libres, especialmente E. crassipes y P. stratiotes, se 
relaciona con su crecimiento y capacidad de asimilación de nutrientes (DeBusk y Reddy, 1987), así como con su 
dispersión y formas de control (Mitchell, 1973). Estas plantas son consideradas las principales malezas acuáticas en 
sistemas tropicales y subtropicales, tanto en Africa (Cilliers et al., 1996), Asia (Mansor, 1996), Norteamérica (Gutiérrez et 
al., 1996) y en zonas templado-cálidas de Europa (Moreira et al., 1999) donde son exóticas, como también en partes de 
Sudamérica (Bini et al., 1999). Además de impactar negativamente múltiples usos de los sistemas (navegación, 
pesquerías, irrigación, recreación, producción de energía hidroeléctrica y agua potable), esta vegetación podría promover el 
desarrollo de mosquitos (e.g. Savage et al., 1990) y de otros hospedadores intermediarios de enfermedades como 
esquistosomiasis (Rumi et al., 2002). 

Figura 1. Gradientes de turbidez y nutrientes donde pueden ocurrir 
los diferentes grupos de productores primarios de un lago somero. Es 
importante destacar que cada tipo de productor primario puede 
modificar estas variables, el aumento del fitoplancton incrementa la 
turbidez y lo opuesto ocurre con las plantas acuáticas. 
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Por otra parte, debido a su 'consumo lujurioso' de nutrientes, el camalote y el repollito de agua son empleados en 
tratamientos de aguas residuales o efluentes industriales a nivel mundial (Vymazal et al., 1998), y en algunos casos en 
Sudamérica (Dellarrosa et al., 2001). Asimismo, constituyen buenos bioindicadores para el monitoreo de la contaminación 
con metales (Klumpp et al., 2002) y son ampliamente utilizados como forraje para animales de granja y ración en 
acuicultura.  

En Sudamérica, la mayor parte de las investigaciones sobre las plantas flotantes libres se ha centrado en su relación con 
la carga de nutrientes. Considerando ambas especies, los estudios sobre P. stratiotes son sustancialmente más escasos. 
Es relativamente abundante la literatura sobre el contenido de nutrientes en los tejidos vegetales (Thomaz y Esteves, 
1986), los efectos de estas plantas sobre las características físicas y químicas del agua (Sommaruga et al., 1993; Mazzeo 
et al., 1995), y sobre las variables ambientales que determinan su distribución, particularmente la concentración de 
nutrientes y cambios en el nivel del agua (Da Silva y Pinto-Silva, 1989; Walker et al., 1999).  

Las interacciones ecológicas de las plantas flotantes libres han sido escasamente estudiadas, patrón aplicable también a 
las demás formas de vida de las plantas acuáticas en la región (Thomaz y Bini, 2003). Sin embargo, la presencia de 
plantas flotantes puede afectar fuertemente la trama trófica a través de efectos directos e indirectos sobre distintas 
comunidades (invertebrados, plancton, peces), tanto litorales como pelágicas.  

 

Figura 2. Especies características de plantas flotantes 
libres pequeñas (A y B) y de gran porte (C y D). A) Azolla 
filiculoides, B) Lemna gibba, C) Pistia stratiotes y D) 
Eichhornia crassipes. 
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La interacción plantas flotantes-fitoplancton se ha descrito colateralmente a través de estudios realizados con otros 
objetivos (Velasco et al., 1999), mientras que muy pocos trabajos han estudiado la comunidad perifítica asociada (Tesolín y 
Tell, 1996). En sistemas con una cobertura densa, es usual que este tipo de vegetación provoque una disminución de la 
turbidez del agua, tanto la determinada por una alta biomasa de fitoplancton como por sólidos en suspensión. Además de 
reducir la penetración de luz y la concentración de nutrientes, y por tanto la producción fitoplanctónica, el sistema radicular 
de E. crassipes puede retener grandes cantidades de biomasa fitoplanctónica y sólidos en suspensión (Poi de Neiff et al., 
1994).  

La comunidad de macroinvertebrados asociados a las raíces de las plantas flotantes es generalmente muy abundante y 
presenta una gran riqueza específica (Takeda et al., 2003), incluyendo diversos grupos con predominio de detritívoros, y en 
particular de oligoquetos (De Marco et al., 2001). La composición y estructura de esta comunidad varía temporal y 
espacialmente en forma muy significativa, incluso dentro de un mismo sistema (Paparello de Amsler, 1987 a, b) y según el 
área cubierta por la vegetación. En lagos asociados a la planicie de inundación del río Paraná (Argentina), las biomasas 
más bajas de macrobentos se registraron en lagos con cobertura total de plantas flotantes (Bechara, 1996). Por otra parte, 
en el Lago Victoria (Uganda), las mayores densidades y riqueza específica de macroinvertebrados ocurren en las zonas de 
transición entre las matas de vegetación flotante y las aguas abiertas, disminuyendo en las partes más compactas de las 
matas (Masifwa et al., 2001), patrón esperable también en Sudamérica. Los macroinvertebrados juegan un papel muy 
importante en el consumo y descomposición de la vegetación acuática, y constituyen una fuente fundamental de alimento 
para otras comunidades, particularmente aves y peces. 

Precisamente, la enorme importancia de la comunidad de peces en el funcionamiento y estructura de los lagos someros se 
ha reconocido en años recientes (Jeppesen, 1998). Las distintas formas de vida de las plantas acuáticas afectan 
diferencialmente la eficiencia de los peces en la captura de las presas y su forma de alimentación (Dionne y Folt, 1991), 

 

Figura 3. En la parte superior se indican los factores que 
condicionan el crecimiento de las microalgas, por ejemplo: 
disponibilidad de nutrientes (control ascendente) y presión 
de herbivoría del zooplancton (control descendente). La 
presión de herbivoría depende a su vez de la relación entre 
los peces piscívoros y zooplanctívoros. Símbolos: + = 
efecto positivo, - = efecto negativo. En la parte inferior se 
comparan los efectos directos e indirectos de las plantas 
sumergidas y flotantes libres sobre los controles 
ascendentes y descendentes del fitoplancton. Símbolos: √ 
= efecto comprobado, ? = escasa evidencia. 
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así como la capacidad de refugio contra depredadores (Persson y Eklov, 1995). Estos efectos sobre la alimentación y uso 
del espacio de los peces puede determinar cambios de hábitat en el zooplancton (principales herbívoros del fitoplancton) 
(Romare y Hansson, 2003), generando a su vez efectos indirectos sobre el desarrollo de las microalgas y la transparencia 
del agua.  

En algunos sistemas tropicales y subtropicales con abundante vegetación acuática la distribución espacial de los peces 
está influida por el pH, la concentración de oxígeno disuelto y la velocidad del agua (Delariva et al., 1994), así como la 
conductividad, la turbidez, y la presencia de otros peces (Fernández et al., 1998). En un lago somero e hipereutrófico de 
Montevideo (Uruguay), la distribución espacial de los peces está condicionada por la forma de vida de las plantas acuáticas 
presentes (Meerhoff et al., 2003). Si bien se observó una alta densidad de peces juveniles y especies de pequeño tamaño 
tanto en la vegetación flotante libre (E. crassipes) como en la sumergida (Potamogeton pectinatus), hubo una clara 
diferencia en el uso de esos hábitats de acuerdo al hábito alimenticio de los peces. Los peces piscívoros (adultos de la 
castañeta Cichlasoma facetum y cabeza amarga Crenicichla lacustris) se asociaron fundamentalmente a los camalotes, 
determinando una mayor presión de depredación sobre los peces más pequeños en ese hábitat (Meerhoff et al., 2003) (Fig. 
4). Los individuos juveniles de otras especies piscívoras, como la piraña Serrasalmus spilopleura, también se han 
encontrado en altas densidades entre las raíces de camalotes en Brasil (Sazima y Zamprogno, 1985). Para entender el uso 
de la vegetación por parte de diferentes tamaños y especies de peces neotropicales, es fundamental cuantificar la 
complejidad estructural de los distintos hábitats formados por las plantas acuáticas (Agostinho et al., 2003). 

Figura 4. Distribución espacial de peces en un sistema subtropical 
somero de Uruguay durante la época estival. Los compartimientos 
analizados fueron litorales sin y con vegetación (E. crassipes o P. 
pectinatus) y aguas abiertas (este último no se incluyó debido a la 
ausencia casi completa de peces). Cd= Cnesterodon decemmaculatus 
(omnívoro-planctívoro), Gr= Gymnogeophagus rhabdotus (omnívoro-
planctívoro), Jm= Jenynsia multidentata (omnívoro-planctívoro), 
Cf=Cichlasoma facetum (omnívoro-piscívoro), y Cl= Crenicichla lacustris 
(omnívoro-piscívoro). 
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 En sistemas templados se ha observado que la vegetación sumergida favorece a las especies de peces piscívoros más 
comunes, ya que son más eficientes en la captura de sus presas en ambientes estructurados que las especies 
zooplanctívoras (Persson y Eklov, 1995). En forma similar, el uso de E. crassipes por peces piscívoros podría tener 
distintos efectos en cascada sobre las comunidades de zooplancton y fitoplancton, promoviendo el aumento indirecto del 
zooplancton de gran tamaño al afectar negativamente la densidad o el comportamiento de los peces zooplanctívoros.  

La interacción plantas flotantes-zooplancton prácticamente no se ha estudiado en la región (Meerhoff et al., 2003), siendo 
más abundantes los trabajos que relacionan la estructura de la comunidad zooplanctónica con la presencia de 
comunidades de plantas acuáticas diversas (Lansac-Thôa et al., 2003). En el mismo lago urbano de Uruguay mencionado 
anteriormente, el zooplancton también presentó una distribución espacial diferente de acuerdo a las formas de vida de las 
plantas presentes. En comparación con los otros hábitats, se registró una menor abundancia de los organismos de mayor 
tamaño en las matas de E. crassipes (Meerhoff et al., 2003) (Fig. 5). Algunos de los efectos de la vegetación sumergida 
que contribuyen a una mayor transparencia del agua en sistemas templados, como el refugio para el zooplancton de gran 
tamaño (Timms y Moss, 1984), parecen no ocurrir en la vegetación flotante de gran porte de acuerdo a dichos resultados 
de campo (Meerhoff et al., 2003) y otros estudios experimentales. Experimentalmente se encontró que E. crassipes 
provoca repelencia sobre Daphnia, y aunque los mecanismos no son aún del todo claros, este comportamiento parecería 
ser mediado químicamente (Meerhoff, datos no publicados).  

 Líneas de investigación a profundizar o desarrollar 

Pocos trabajos han aplicado un enfoque comunitario o ecosistémico acerca del papel de esta vegetación en el 
funcionamiento de los lagos, tanto a nivel mundial como en Sudamérica. Los mecanismos que se encuentran detrás de la 
aparente repelencia provocada por E. crassipes sobre el zooplancton, y notoriamente sobre Daphnia, no se han elucidado. 
Se desconoce por tanto si el mismo patrón sería esperable en otras plantas flotantes de gran tamaño, como P. stratiotes, 
y en otras regiones del mundo donde esta vegetación es abundante. Las áreas de investigación relacionadas, ecología del 
comportamiento y ecología química, están adquiriendo una creciente importancia en los últimos años. Es fundamental 

Figura 5. Distribución espacial del zooplancton en el mismo lago y hábitats 
de la Figura 4, zonas litorales sin y con vegetación (E. crassipes o P. 
pectinatus). Los datos representan el promedio y el error típico de la 
colectas realizadas durante el verano 2000.  
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realizar estudios experimentales acerca de la influencia de esta vegetación en varios aspectos del zooplancton, como el 
comportamiento, la historia de vida, crecimiento y reproducción. También es importante conocer los posibles efectos 
aleloquímicos de estas plantas en condiciones naturales, tanto sobre el fitoplancton como otras comunidades. 

Los efectos descritos sobre los peces piscívoros (Sazima y Zamprogno, 1985; Meerhoff et al., 2003), requieren para su 
generalización de más estudios de campo en sistemas con comunidades de peces complejas, así como en escalas 
temporales variadas para determinar si esos efectos promueven cambios diferenciales en la supervivencia y reproducción 
de piscívoros y planctívoros. Asimismo, aún se desconoce la influencia de las plantas flotantes libres de gran porte sobre 
otras comunidades, como las aves. En lugares donde esta vegetación es exótica, se han descrito posibles efectos 
positivos (Bartodziej y Weymouth, 1995), así como negativos (Rodgers et al., 2001), sobre la alimentación, sustrato y 
anidación de aves acuáticas. 

Implicaciones del manejo de la vegetación flotante libre en la conservación y rehabilitación de 
lagos someros 

El establecimiento de plantas acuáticas sumergidas es tanto una herramienta como un objetivo fundamental en los 
programas de conservación o rehabilitación, especialmente de los lagos someros templados del Hemisferio Norte (Moss et 
al., 1996). Esto se debe a que las plantas sumergidas presentan una relación inversa con la turbidez del agua, patrón 
encontrado en gran cantidad de trabajos durante las décadas de los ´80s y ´90s realizados en Europa, Estados Unidos y 
Canadá, fundamentalmente. La rehabilitación de lagos someros eutróficos implica en la actualidad no sólo la reducción de 
la carga externa e interna de nutrientes (procedimiento tradicional), sino también el manejo de las comunidades del propio 
lago, especialmente de los peces (Shapiro et al., 1975). 

Las zonas tropicales y subtropicales se enfrentan a grandes desafíos en el futuro inmediato para revertir las consecuencias 
de los procesos de eutrofización, los cuales han sido señalados recientemente por Jeppesen y colaboradores (en prensa). 
En este contexto, es imprescindible entender el rol de la vegetación flotante libre de gran porte en los aspectos 
relacionados con el consumo de las microalgas, especialmente su papel en la composición y distribución espacial del 
zooplancton y peces. Esta información nos permitirá establecer si es viable usar esta vegetación no sólo para reducir la 
disponibilidad de nutrientes en el agua (alcanzable con altas coberturas de la vegetación), sino también para aumentar 
indirectamente el consumo del fitoplancton (cuyo desarrollo excesivo es la principal consecuencia de la eutrofización). 
Asimismo, es fundamental entender los cambios que la presencia simultánea de vegetación sumergida y flotante libre 
origina en la estructura y funcionamiento de los lagos someros, en comparación con la presencia de una sola de las formas 
de vida. 

Además de los aspectos básicos señalados, el notable crecimiento vegetativo de Eichhornia crassipes y Pistia stratiotes, 
con los efectos adversos descritos anteriormente, requiere del desarrollo de métodos de confinamiento o de cosecha 
mecánica continua. En los sistemas subtropicales de la zona límite de su distribución geográfica, el crecimiento de estas 
plantas está limitado naturalmente en invierno por las bajas temperaturas, por lo que su desarrollo como maleza es menos 
usual que en sistemas tropicales. Para mantener esta vegetación en los niveles deseados, es imprescindible generar 
nuevas tecnologías que aumenten la capacidad de control y reduzcan los costos de los dispositivos y maquinaria 
existentes en la actualidad.  

Por último, el aumento en la temperatura provocado por el cambio climático puede promover la expansión geográfica de 
esta vegetación a zonas donde actualmente está limitada. Este escenario requiere de más investigaciones de campo y 
estudios experimentales para diseñar medidas de manejo o prevención adecuadas.  
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