Instituto de Limnologia “Dr. R. A. Ringuelet”

Biologia Acuética N° 24, Afio 2008

CONTENIDO CLOROFILICO DEL EPIFITON
SOBRE Scirpus californicus EN LA LAGUNA

LA ROSITA (PARTIDO DE CASTELLI)

Dos Santos, A.%, M. G. Cano® vy M. A. Casco?

‘Departamento Cientifico Ficologia. Museo de La Plata. Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UNLP.

Provincia de Buenos Aires. analiadossantos@yahoo.com.ar

ABSTRACT. La Rosita shallow lake is located in the south of Castelli city. With a surface
area of 162 ha, 80% of the lake is covered by stands of californian bulrush. With the aim of
studying dynamics of periphyton growth on this substrate, epiphytic chlorophyll content
was analyzed in stands of Scirpus californicus located in shallow and deep zones, presenting
differential development of floating and submerged macrophytes. Replicated samples of
epiphyton were obtained monthly, during an annual period, by scrapping the total
submerged area of bulrush axes in three sites of the shallow lake. Axe density was quantified
in random fields and floating and submerged macrophyte cover percentages were estimated.
Pigment extraction was performed according to Lorenzen (1967) and calculation of
chlorophyll a concentration was carried out following Varela (1981). At the same time, water
physic and chemical variables were measured. Evident spatial and temporal differences
were found regarding epiphyton dynamics at the sampling points. At shallow sites (average
depth 0,67 m), the maximum value of chlorophyll a concentration was 6,5 mg/m?, while at
deep points (average depth 1,02 m) this variable only attained a maxima of 0,38 mg/m?2.
The factors that may have affected the chlorophyll content of periphyton were water column
depth, submerged macrophyte cover (mainly Ceratophyllum demersum) and the age and
growth period of californian bulrush. Floating macrophyte cover (principally Ricciocarpus

sp.) may have affected too, no sufficient evidence could be gathered.
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INTRODUCCION

En las lagunas pampeanas es frecuen-
te la presencia de macrofitas (Pastore et
al., 1995), principalmente la emergente
Scirpus californicus (junco), la que forma
stands de distintas densidades, ubicados
en zonas marginales o centrales u ocupan-
do la totalidad del cuerpo de agua. Asimis-
mo, en estas lagunas pueden crecer
macrofitas sumergidas o flotantes, presen-
tes durante todo el afio o restringidas a un
periodo de tiempo (Cano et al., 2004, 2005).

En cuanto al desarrollo del epifiton
sobre las macréfitas emergentes, su colo-
nizacion depende de la naturaleza del
sustrato (Goldsborough y Robinson, 1996),
es decir de las propiedades de la superfi-
cie a colonizar (Albay y Akcaalan, 2003) y
de la edad y el estado metabdlico de las
plantas, que durante la senescencia y
muerte pueden liberar materia organica
disuelta al medio (Wetzel, 1979). En par-
ticular, se observa que las especies de
Scirpus generalmente estan desprovistas
de epifitos a excepcién de los ejes mas vie-

jos (Roos, 1983). Estas caracteristicas se
relacionan con la dinamica de las pobla-
ciones de la macrofita, que a su vez puede
variar respecto a la curva de crecimiento
hipotético (Westlake, 1965). Respecto a
su arreglo espacio-temporal, el epifiton
esta condicionado por variables ambien-
tales dadas en el ciclo anual, tales como
cambios en la temperatura (Roos, 1983),
en el contenido de nutrientes (Rodusky et
al.,2001), en el nivel hidrométrico (Coops
et al., 2003) y en la disponibilidad de luz
(Albay y Akcaalan, 2003).

La densidad de ejes en los stands de la
macrofita emergente tiene un efecto ne-
gativo cuando ésta es alta, y consiste
en sombreado (Pizarro, 1999) y roce entre
los ejes (Goldsborough y Robinson, 1996).
Otras macrofitas presentes en los stands,
tanto emergentes como sumergidas, pro-
ducen el mismo efecto, pero también ejer-
cen un rol positivo sirviendo de simiente
de algas perifiticas para la colonizacion de
nuevas plantas y evitando la resuspension
de los sedimentos causada por la accion
del viento (Pizarro, 1999; Cano et al.,
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2002; James et al., 2004). Finalmente, la
presencia de macrdfitas flotantes produce
cambios en los parametros fisico-quimi-
cos del agua y si la densidad de la carpeta
es alta, su efecto de sombreado puede ser
critico (Gantes y Tur, 1995).

Debido a que los condicionantes ante-
riormente citados actian simultaneamen-
te, pudiendo predominar alguno de ellos y
ser la variable forzante, y que la dinamica
de las lagunas pampeanas es altamente
complejay el conocimiento sobre los epifitos
en ellas es escaso, el objetivo de este tra-
bajo es discriminar variables ambientales
y bioldgicas actuantes sobre la biomasa del
ficoperifiton sobre S. californicus en la la-
guna La Rosita. Actualmente son necesa-
rios aportes en el conocimiento del epifiton
de cuerpos de agua someros para incor-
porarlos tanto en el contexto del postula-
do de aguas claras y turbias (Claps et al.,
2005), como en el andlisis de las distintas
comunidades en relacion con el modelo
conceptual propuesto por Goldsborough
y Robinson (1996) sobre la predominancia
de alguna de ellas segun el efecto de las
variables fisico-quimicas del aguay la pre-
sencia y distribucion de las macroéfitas.

La laguna La Rosita se encuentra proxi-
ma a la localidad de Castelli, a 57° 47
long Oy 36° 7" lat S. La superficie de su
espejo de agua es de 162 ha., el perimetro
de la linea de costa 6 km, su longitud
méaxima 1.600 m y su profundidad maxi-
ma registrada 1,30 m. Esté colonizada por
macroéfitas emergentes: S. californicus en
un 80% del area y Typha latifolia en me-
nor proporcién. Entre las macrofitas su-
mergidas domina Ceratophyllum demer-
sum; otras macréfitas presentes son Pota-
mogeton pectinatus, Myriophyllum quitense,
y Utricularia sp. Es comun la formacién de
carpeta vegetal por las macrdfitas Riccio-
carpus natans y Azolla filiculoides. Recibe
una fuerte accion antrdpica por ser sitio
de recreacion para los pobladores. Desde
hace afios se siegan las macréfitas de un
area con el objeto de mantener una zona
del espejo de agua libre para la navega-
cion donde, a pesar de estas actividades,
crecen macréfitas sumergidas.

MATERIALES Y METODO

Durante un ciclo anual (mayo 2005-
abril 2006), se muestreo en tres sitios de

la laguna con una periodicidad mensual.
Con el objeto de discriminar el efecto de la
profundidad, se eligieron un sitio profun-
do (LR1) y dos sitios someros, estos ulti-
mos seleccionados segun la presencia o
no de carpeta vegetal. (LR3 y LR4 respec-
tivamente). (Figura 1)

En todos los sitios y fechas se midie-
ron el nivel hidrométrico con varilla gra-
duada, la transparencia del agua con el
disco de Secchi, y las variables fisico-qui-
micas: temperatura, pH, concentracion de
oxigeno disuelto y conductividad con un
multimetro de campo Horiba U 10. Se to-
maron muestras de agua para analisis
quimicos de fosforo total, amonio y silice
reactiva segun APHA (1995).

Previo establecimiento del area mini-
ma necesaria, se evalué en cada sitio la
poblaciéon de S. californicus contabilizan-
dose el numero de ejes totales, vivos y
senescentes en pie (con flor y con fruto)
de diez unidades muestreales de 1 m?cada
una. Con el mismo método de areas se
estimo el porcentaje de cobertura de las
macrdfitas flotantes y sumergidas presen-
tes. Se midié la altura alcanzada por es-
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Figura 1. Laguna La Rosita. Localizacion de los sitios de
muestreo.
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tas dltimas y (a partir de estos datos y del
nivel hidrométrico) se calcul6 el porcenta-
je de la columna de agua ocupada.

Se obtuvieron tres réplicas de epifiton
por raspado (Aloi, 1990) con vidrio (cubre-
objetos mediano) tomando la totalidad de
la parte sumergida de tres ejes de junco
vivos. Para calcular la superficie coloniza-
da por los epifitos se utilizé la formula del
cono truncado. Para el analisis de clorofi-
la, las muestras se filtraron usando filtros
Whatmann GF/C y se utilizé acetona 90
% para obtener el extracto (método 10200,
APHA, 1995). Los calculos se realizaron
segun Lorenzen (1967) modificado segun
Varela (1981).

RESULTADOS

La méaxima variacion del nivel del agua
en la laguna fue de 40 cm y el mes de
mayor pluviosidad fue septiembre. LR3 y
LR4 tuvieron una profundidad media de
0,67 m y LR1 una profundidad media de
1,02 m (Figura 2).

En la Tabla 1 se presentan el prome-
dio, rango y desvio estandar de las princi-
pales variables fisico-quimicas del agua.
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Figura 2. Altura hidrométrica registrada en los sitios de
muestreo durante el periodo de estudio.
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La laguna se caracteriz6 por tener aguas
transparentes (con visibilidad del disco de
Secchi hasta el fondo), alcalinas y de
conductividad elevada, con déficit de oxi-
geno en profundidad en varias ocasiones.

La densidad de juncos se mantuvo
constante durante el periodo de estudio
en el sitio profundo LR1, contabilizando-
se entre 53 y 92 ejes/m?2. En los sitios so-
meros la densidad del juncal fue general-
mente cercana al doble de la hallada en el
sitio profundo, registrandose un marcado
aumento a partir de agosto y un maximo
en marzo de 245 ejes/m? en LR3 (Figura 3).

Figura 3. Densidad de ejes de Scirpus californicus en to-
dos los sitios de muestreo.

En todos los sitios la proporcion de ejes
senescentes fue mayor que la de ejes vi-
vos hasta el comienzo de la época de cre-
cimiento de la macrofita, en primavera.
Este crecimiento exponencial produjo un
cambio en la proporcion de ejes, llegando
a cuadruplicarse los vivos en los sitios
someros y sélo a duplicarse, sin afectar la
densidad total de ejes, en el sitio profun-
do (Figura 4).

Las macrdfitas flotantes presentes en
la laguna pertenecieron a los géneros
Ricciocarpus y Azolla. Se encontraron en
LR3 formando carpetas con un porcenta-
je de cobertura generalmente superior al
50% y en LR4 sélo se registraron en mayo,
con una cobertura del 20% (Figura 5).

Parametro Rango Promedio Desvio estandar ~ Numero de
observaciones
Temperatura (°C) 9,4 -332 18,6 53 91
pH 6,8 -13,8 9,3 1,3 90
Conductividad (uS/cm) 1.650 - 4.450 2.238 461,4 90
Oxigeno disuelto (mg/1) 0-20,1 6,7 4,67 85
Fosforo total (ug/l) 31-1735 182 143 83
Amonio (pg/l) 3-669 54 96 76
Silice (mg/1) 0,5-28,5 4,6 5,98 76

Tabla 1. Parametros fisico-quimicos de la laguna La Rosita durante el periodo de estudio.
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Figura 4. Densidad de ejes no senescentes y senescentes
en los 3 sitios de muestreo.

Las macroéfitas sumergidas se encon-
traron en todos los sitios y fechas. La es-
pecie dominante fue C. demersum, cuya
cobertura alcanzé el 100% en LR1, fue
superior al 60% en LR3y no superé el 80%
en LR4. Desde la primavera en adelante
la cobertura fue similar entre los sitios
someros y vario entre el 70 y 100% (Figu-
ra 6). En menor proporcién se encontra-
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Figura 5. Porcentaje de cobertura de macrofitas flotantes
en los sitios de muestreo.

ron Utricularia sp. sélo en el sitio LR3, con
un maximo de cobertura del 2% en octu-
bre y M. quitense restringido a LR4, al-
canzando el 5 a 15% de cobertura entre
los meses de noviembre a abril. El porcen-
taje de la altura de la columna de agua
ocupada por macrofitas sumergidas fue
generalmente superior al 80% y a excep-
cion de septiembre en LR4 (33%), siempre
estuvo por encima del 60% (Figura 7).

La concentracion de clorofila a epifitica
en LR3 aumento a partir de enero, mes en
el que alcanzé el méximo valor para ese
sitio (3,75 mg cl.a/m?). En LR4 la variabi-
lidad anual siguio un patron diferente, con
valores cercanos a 1,2 mg cl.a/m? y el
maximo en septiembre para todo el perio-
do de estudio (6,5 mg cl.a/m?). Esta dife-
rencia entre los sitios implicé que los re-
gistros de concentracion fueran mayores
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Figura 6. Porcentaje de cobertura de Ceratophyllum
demersum en los sitios de muestreo.

Figura 7. Porcentaje de altura de columna de agua ocu-
pada con macréfitas sumergidas en los sitios de muestreo.

152



Instituto de Limnologia “Dr. R. A. Ringuelet”

mg clorafila a/m® junco
OS2 NWGAOO N OO

—a—LR1 —a—LR3 —o—LR 4

Figura 8. Contenido de clorofila a activa de epifiton sobre
junco en los sitios de muestreo.

en LR4 hasta diciembre y en LR3 desde esa
fecha en adelante. La concentracion de clo-
rofila a epifitica en LR1 tuvo valores mini-
mos durante todo el muestreo, siempre por
debajo de 0,25 mg cl.a/m? (Figura 8).

DISCUSION

En la laguna se identificé una época
de crecimiento de S. californicus desde la
primavera, alcanzando los maximos en el
verano, como es de esperar para macro-
fitas de ambientes templados y subtro-
picales (Westlake, 1965). Sin embargo la
dinamica poblacional de este sustrato re-
sulté diferente entre los sitios de muestreo,
especialmente entre el profundo y los so-
meros. LR1, caracterizado por una altura
hidrométrica entre 90 y 135 cm, tuvo en
general el menor nimero de ejes por uni-
dad de superficie, el que fue relativamen-
te constante en relacion con las areas so-
meras debido a la baja tasa de renovacién
y al reemplazo de ejes senescentes por Vi-
vos. En este sitio durante el periodo de
predominancia de plantas senescentes (ju-
nio a septiembre) se registraron los meno-
res valores de clorofila a epifitica (0 a 0,08
mg cl.a/m?) y la densidad de ejes vari6
entre 89y 92 ejes/m?2. A partir de noviem-
bre comenz6 un segundo periodo, en el que
aumento la proporcién de ejes nuevos,
predominando desde enero en adelante.
La densidad de ejes vario entre 63 y 84
ejes/m? y la concentracion de clorofila a
epifitica llegd a ser hasta tres veces mayor
que la registrada precedentemente (0 a
0,25 mg cl.a/m?), pero aun las maximas
concentraciones de clorofila a fueron por
lo menos un orden de magnitud menor que
las halladas en otros cuerpos de agua para
epifiton (Goldsborough y Robinson, 1996).
Un motivo para estas diferencias puede ad-
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judicarse al hecho de que en general los
distintos autores utilizaron secciones sub-
superficiales de la planta para la obten-
cion de sus datos, mientras que en el pre-
sente trabajo se analizé el total del area
sumergida de la macrdfita, incorporando-
se en el célculo el sector inferior del eje al
gue llega un menor porcentaje de luz.

En LR3 la altura hidrométrica tuvo un
rango entre 40 y 84 cm. El nimero de ejes
por unidad de superficie vario desde 52
hasta 245 ejes/m?. Al igual que en el sitio
profundo predominaron las plantas
senescentes hasta septiembre; durante ese
periodo la concentracion de clorofila a
epifitica tuvo valores entre 0,028 y 0,69
mg cl.a/m? y la densidad de ejes entre 52
y 166 ejes/m?. El segundo periodo identi-
ficable, de crecimiento exponencial de la
poblacién, se extendié desde octubre en
adelante. La clorofila epifitica vario entre
0y 3,75 mg cl.a/m?y la densidad de ejes
entre 185y 245 ejes/m?2. Estos valores del
pigmento fueron coincidentes con otros
citados en la bibliografia para sistemas
lagunares (Goldsborough y Robinson,
1996), pero su concentracion se equipara
con los menores valores medidos por dis-
tintos autores debido, probablemente, a
la inclusion del eje completo, como se plan-
ted precedentemente. A partir de los re-
sultados hallados en este sitio, en que en
momentos de maxima densidad de ejes se
registraron los mayores valores de clorofi-
la a epifitica (relacion que también encuen-
tran Rodusky et al., 2001), se observa que
serian necesarias densidades mas altas
para afectar negativamente a los epifitos.

En LR4 la altura hidrométrica varié
entre 55 y 92 cm y la densidad de ejes
desde 87 hasta 204 ejes/mZ2. La etapa de
crecimiento del junco habria comenzado
antes que en los otros puntos de muestreo,
predominando las plantas senescentes
s6lo en mayo y junio y observandose una
curva de crecimiento con menor pendiente
gue en LR3. Coincidentemente con el ini-
cio del periodo de crecimiento, en agosto,
LR4 es el Unico sitio en el que aumento la
concentracion de clorofila a epifitica, la que
vario entre 0,63 y 6,53 mg cl.a/m? para
todo el muestreo. En este sitio se alcanza-
ron las maximas concentraciones registra-
das en la laguna, en septiembre, cercanas
al doble del maximo hallado en LR3.

La carpeta vegetal estuvo constituida
por especies de bajo porte, que conforma-
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ron una estructura dinamica y movil cuyo
porcentaje de cobertura vari6 rapidamen-
te en relacion con el viento predominante.
Sélo en el sitio LR3 se encontrd carpeta
vegetal y en él los valores de clorofila
epifitica fueron generalmente menores que
en LR4. Sin embargo, el aumento regis-
trado en la concentracion de clorofila a
partir de enero es contrario al posible efec-
to negativo de sombreado dado por la pre-
sencia de carpeta vegetal (Gantes y Tur,
1995) y por lo tanto no es posible, a partir
de la informacion disponible, discriminar
sus efectos.

Respecto a la densidad de macrdfitas
sumergidas, en La Rosita se encontraron
siempre alcanzando la cobertura maxima
y ocupando la casi totalidad de la colum-
na. El efecto negativo dado por la sombra
y por el roce entre las macrofitas (Golds-
borough y Robinson, 1996) predominaria
sobre los efectos positivos dados por la ri-
queza de sustratos disponibles para el
desarrollo de una flora perifitica mas di-
versa (Goldsborough y Robinson, 1996) y
por la reduccién de la resuspension de los
sedimentos por la accién del viento (James
et al., 2004). La transparencia del agua,
con mediciones superiores al 1% de la luz
incidente en el fondo en todos los sitios de
la laguna La Rosita, estaria en concordan-
cia con el modelo dado por estos ultimos
autores que encuentran que aun bajas
densidades de macroéfitas sumergidas pue-
den reducir la resuspensioén a velocidades
del viento que superan los 25 km/h.

Durante el afio de muestreo se identi-
ficaron dos periodos de lluvias caracteri-
zados por un aumento en el nivel hidro-
métrico asi como en la concentracion de
nutrientes: septiembre y febrero. En sep-
tiembre se registraron los maximos valo-
res de clorofila a epifitica en LR4, en coin-
cidencia con Roos (1983) que concluye que
la biomasa maxima perifitica se produce
al comienzo de la primavera. En este sitio
el aumento en la altura hidrométrica im-
plicé un cambio sustancial en la propor-
cion de la columna de agua ocupada por
C. demersum, que disminuy6 desde el 90%
hasta el 30%, desapareciendo el efecto de
sombreo y dejando expuesto a la luz un
amplio sector superior de los ejes de S.
californicus, donde se produce el mayor
crecimiento de epifitos. En contraste, el
porcentaje de cobertura de esta macrofita
sumergida aumento, probablemente debi-

do a una redistribucién espacial de las
plantas, que quedaron restringidas al es-
trato inferior, ya que no se registraron evi-
dencias de un crecimiento de las plantas
0 incremento en su nimero. En contraste
con LR4, durante septiembre en LR3 la
concentracion de clorofila a epifitica se
mantuvo en bajos valores. En este sitio las
macrofitas sumergidas no disminuyeron
en igual proporcién, sino que ocuparon el
60% de la columna de agua, manteniendo
su efecto de sombreo. A esta situacion se
sumo el efecto de sombra producido por
la carpeta vegetal, que permanecié con un
porcentaje de cobertura superior al 70%.
En consecuencia, los epifitos soportaron
condiciones desfavorables respecto a las
halladas en LR4.

Las lluvias de febrero se relacionaron
con la disminucién en la concentracion de
clorofila a epifitica en LR3. En este sitio
disminuyd el porcentaje de la altura
hidrométrica ocupada por macrofitas su-
mergidas desde el 100 % hasta el 72 %,
asi como los porcentajes de cobertura da-
dos por C. demersum (del 100 % hasta el
70 %) y por la carpeta vegetal (del 75 %
hasta el 20 %). Tales condiciones resulta-
rian favorables para el crecimiento de los
epifitos, pero dos circunstancias dadas por
el sustrato podrian haber sido las deter-
minantes en el menor desarrollo observa-
do de la comunidad epifitica. En primer
lugar, el tiempo transcurrido entre el au-
mento del nivel del agua (con la consecuen-
te incorporacion de sustrato sumergido) y
la fecha de muestreo probablemente haya
sido insuficiente para el establecimiento
de una comunidad desarrollada en este
nuevo sector. En segundo lugar, continua-
mente se produjo sustrato nuevo que no
habria alcanzado a colonizarse en la me-
dida en que potencialmente podria haber
ocurrido, debido a la rapidez con que se
incrementé la densidad de junco. Puntual-
mente, este fue el sitio y momento en que
se registro la mayor pendiente en el creci-
miento exponencial del junco en todo el
muestreo (Figura 4). En este sentido,
Pizarro (1999) explica que cambios en la
biomasa de la macréfita afectan al
perifiton, y que el espacio a ser colonizado
aumenta durante la estacién de crecimien-
to. En febrero, en LR4, se mantuvieron
valores similares de la concentracion de
clorofila a epifitica respecto al mes ante-
rior. Por un lado, las macréfitas sumergi-
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das ejercieron un efecto negativo dado por
la altura de la columna de agua que ocu-
paron (83 %), pero, por otro, la densidad
de juncos aumenté en menor medida que
en LR3.

Los descensos en el nivel del agua de
agosto, enero y abril fueron coincidentes
con aumentos en la concentracion de clo-
rofila a epifitica. En enero este incremen-
to se registré en todos los sitios y podria
haber estado relacionado con cambios
estacionales en la temperatura del agua,
a los que son especialmente susceptibles
los cuerpos de agua someros
(Goldsborough y Robinson, 1996), con el
periodo de mayor crecimiento de los
epifitos, de aumento en la irradiacién so-
lar, de mayor disponibilidad de luz dada
por la disminucion del nivel hidrométrico
(Albay y Akcaalan, 2003), de incremento
en la concentracion de nutrientes y de
materia organica, esta ultima producto de
la descomposicién de las macrofitas (libe-
rada durante el afio y solubilizada en la
época calida) (Wetzel, 1979) y disminucion
de la altura ocupada por macréfitas su-
mergidas. En contraste con nuestros re-
sultados, Coops et al. (2003) sefialan que
en los sitios someros el descenso del nivel
del agua implicaria un mayor porcentaje
de la columna de agua ocupada por
macrdfitas sumergidas. Estas condiciones
favorables habrian prevalecido sobre los
efectos negativos dados por la cobertura
de macréfitas sumergidas y la densidad y
crecimiento del junco, los cuales no va-
riaron respecto al mes anterior.

CONCLUSIONES

Se concluye que el epifiton sobre jun-
co en la laguna La Rosita result6 afectado
por multiples factores y su interaccién. La
altura hidrométrica, la disposicién hori-
zontal y vertical de las macrdéfitas sumer-
gidas en la columna de agua y la dinami-
ca poblacional del sustrato, afectaron al
epifiton. Mayores densidades de ejes de S.
californicus que los hallados podrian ejer-
cer un efecto negativo sobre los epifitos,
sin embargo las densidades registradas
durante este periodo estarian por debajo
de las necesarias para inhibir o condicio-
nar dicho crecimiento. La menor concen-
tracioén epifitica en el sitio con carpeta ve-
getal podria estar relacionada con su pre-
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sencia y cobertura, pero a partir de los re-
sultados alcanzados en este estudio no
pudo discriminarse su efecto. En el ciclo
anual debe considerarse tanto el periodo
de crecimiento del sustrato como la varia-
cién de las condiciones ambientales favo-
rables para el desarrollo epifitico. Eventos
tales como las lluvias afectan a los distin-
tos condicionantes del epifiton y por ende
se produce una multiplicidad de respuestas
de compleja interpretacion, para cuya dis-
criminacion se requieren estudios controla-
dos en mesocosmos.
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