FACULTAY

pE
CiENT. PpUAT URALES
h ¢
10sEO
LAPLAYA

NO EMERGENTES DE UNA LAGUNA Y SU AFLUENTE
(PROVINCIA DE BUENOS AIRES, ARGENTINA)*

PATRICIA M. PASTORE**, NUNCIA M. TUR*** y MARIA T. MARRONE
Depto. Cientifico de Plantas Vasculares, Museo de la Plata, Paseo del Bosque s/n — 1900 La Plata, Argentina

(Con 8 figuras)
RESUMO

Biomassa e Produtividade Primaria de Macrdéfitas Aquiticas nao Emergentes
numa Lagoa e seu Afluente (Provincia de Buenos Aires, Argentina)

O presente trabalho trata das variagdes estacionais da biomassa e da produtividade primaria
de virias espécies de macréfitas aquéticas flutuantes e submersas na lagoa San Miguel del
Monte e seu afluente. A variagio estacional indica que a maioria das espécies tem seu valor
méximo de biomassa no fim da primavera ou vergo, com exce¢do de duas espécies que t€m
seus méximos no inverno. Os valores de produtividade primdria variaram de 91 a 271g de
peso (PS) m~2 ano ™! entre diferentes stands de plantas flutuantes livres, entre 356 e 566g PS
m? ano™! para as flutuantes fixas e entre 240 e 382 para as submersas. Com respeito a uni-
dade de superficie, os valores de produtividade na lagoa foram duas, quase trés vezes supe-
riores aos do arroio, sendo as flutuantes fixas o grupo mais produtivo. Considerando-se a
superficie coberta por plantas, a produgdo da lagoa foi de 255 toneladas PS, enquanto que o
arroio produziu menos de 1% do total, sendo as macréfitas flutuantes livres o grupo mais pro-

dutivo de plantas.

Palavras-chave: biomassa, produtividade primaria, macréfitas flutuantes, macrofitas submer-

sas, lagoas pampaésicas.

ABSTRACT

Biomass and Primary Productivity of Non-emergent Macrophytes in a Pond
and its Affluent (Buenos Aires Province, Argentine Republic)

This paper deals with the seasonal variations in biomass and the primary productivity of sev-
eral floating and submerged macrophytes in San Miguel del Monte pond and its affluent. Sea-
sonal variation indicates that most species have their peak of biomass during late spring or
summer, except for two species having their peaks in winter. Primary productivity values var-
ied from 91 to 271g dry weight (DW) m™ year‘l among different stands of free-floating
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plants, betwcgn 356 and 566g DW m~2 ycar‘l for floatin
382g DW m™ year! for submerged ones. On a
pond were 2 — almost 3 — times greater than those of the strear
the most productive group. Considering the surface covered by
was 255 ton DW, while the stream accounted for less than 1%
floating macrophytes the most productive group of plants,

Key words: biomass, primary productivity,
pampasic ponds.

INTRODUCCION

El interés en el estudio de las plantas acudti-
cas superiores se ha acrecentado por el reconoci-
miento del rol ecolégico que desempefian en los
ecosistemas de aguas someras y los problemas
asociados a su crecimiento excesivo. Como pro-
ductores primarios, las macréfitas afectan la qui-
mica del agua a través de la fotosintesis y la
secresion extracelular, proveen sustrato para con-
sumidores y descomponedores y son importantes
en el reciclado de nutrientes, la circulacién del
agua y la sedimentacién (Sculthorpe, 1967).
Mientras la literatura internacional sobre plantas
acudticas superiores es muy abundante y cubre as-
pectos tanto cuali como cuantitativos, en Argenti-
na son escasos (Tur et al., 1988).

Wetzel (1981) menciona que la productivi-
dad primaria neta anual de los {nacrétl'ltos sumer-
gidos oscila entre 1 y 7 ton ha™" afio” (100-700g
PS m™2 aﬁo"l), correspondiendo los valores mas
bajos a aguas oligotréficas y de fertilidad media y
variando de 4 a 7 ton ha ’ afio ' en aguas fértiles
templadas. Otros estudios en zonas templadas fér-
tiles describen la biomasa de macréfitos submer-
gidos alrededor de 500g de materia orgénica por
m? (Forsberg, 1960; Edwards and Owens, 1960;
Wetzel, 1964).

Los datos sobre productividad de macrofitos
flotantes o de hojas flotantes son escasos (Wetzel,
1981) aunque es sabido que Eichhornia clrassipe's
alcanza niveles de 11 a 33 ton ha~! afio™! en cli-
mas cdlidos (Westlake, 1963; Neiff, 1990). Para
otras especies de macr6fitos flotantes, Neiflf
(1990) reporta valores entre 0.8 y 6.7 ton ha™
afio™! en zonas subtropicales de Argentina,

La provincia de Buenos Aires estd poblada
de cuerpos de agua someros denominados lagunas
(Ringuelet, 1962) donde ¢l gran desarrollo de la
zona litoral poblada de macréfitos hace que los
mismos constituyan el principal productor prima-
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g-leaved stands and from 240 to
square meter basis productivity values in the
n, being floating-leaved plants
plants, production of the pond
o of the total, now being free-

floating macrophytes, submerged macrophytes,

rio de estos ambientes. Sin embargo, aunque exis-
ten algunos datos sobre biomasa (Ringuelet et al.,
1969; Ronderos y Bulla, 1971; Ronderos et al,
1966, 1968) los aspectos concernientes a su dins-
mica temporal y a la producci6én adn no han sido
estudiados en las lagunas bonaerenses.

Como parte del estudio de la hidrofitia de la
laguna San Miguel del Monte y el arroyo El Toto-
ral, este trabajo trata sobre la vegetacién flotante y
sumergida durante el periodo agosto 1990 — sep-
tiembre 1991, siendo el primer trabajo sobre pro-
duccién en las lagunas pampdsicas. Los objetivos
fueron conocer la dindmica de la biomasa de dis-
tintas asociaciones de hidréfitos, el reemplazo de
especies a lo largo del afio y la productividad neta
anual.

AREA DE ESTUDIO

La laguna San Miguel del Monte estd situa-
da al NE de la provincia de Buenos Aires
(35°27°30”S, 58°48’W) en la llamada “Pampa De-
primida”, caracterizada por su relieve llano del or-
den de los 35cm/km (Frenguelli, 1950).

El clima de la regién es templado dmedo
(Koppen, 1948). Las precipitaciones son del orden
de los 900mm al afio. La temperatura media anual
es de 15,7°C siendo junio el mes mds frio y enero
el més célido. La humedad relativa ambiente pro-
medio es del 74%, en relacién con los vientos pre-
dominantes cargados de humedad, provenientes
de los sectores N, NE y SE. . '

Algunos pardmetros morfométnc(?s de la l.;
guna se indican para el nivel hid.romélnco normL'
y para condiciones de inunduc.nén (Tabla 1). .1
costa es alta y barrancosa, especialmente al E d.c l_a
laguna, mientras al O se halla oculta por la urbani-
zacién de la ciudad homdnima. El arroyo El 'I‘otio-
ral, principal afluente de la laguna, posee 21,21;;:
de longitud, rumbo NE-SO y pendiente de 0,03
(Dangavs, 1973).
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BIOMASA Y PRODUCTIVIDAD PRIMARIA DE MACROFITOS 269

TABLA I
Pardmetros morfométricos de la laguna San Miguel del
Monte; (#) valores normales y (*) valores con inundacién
(datos tomados de Dangavs, 1973).

Parfmetros morfométricos

Largo méximo 3948 m (SO-NE)

Ancho medio 1690 m

Superficie 655.4 Ha

Volumen 8.52 Hm’ (€3]
13.8 Hm® (*)

Profundidad media 1.30 m @
219 m *)

Profundidad méxima 1.70 m #
250 m *)

Longitud linea de costa 12800 m

La vegetacién emergente es dominante, rep-
resentada por  Schoenoplectus  californicus
(Meyer) Séjak. Las costas mds vegetadas se ob-
servan en las zonas playas y con mayor sedimen-
tacién. En el drea central de la laguna no se
observaron crecimientos de plantas sumergidas, si
bien densas poblaciones de Ceratophyllum demer-
sum, Potamogeton striatus y Myriophyllum qui-
tense han sido reportados entre los afios 1982-84
en toda la laguna (Tur, com. pers.). Las plantas
flotantes libres se observan cubriendo grandes ex-
tensiones en los sectores reparados de la laguna y
en pequeiios manchones en el arroyo.

MATERIAL Y METODOS

En las zonas costeras mas vegetadas de la la-
guna, se seleccionaron tres estaciones de mues-
treo, correspondiendo L1 al sector SO, L2ala
desembocadura del arroyo y L3 al sector NE. Las
estaciones de muestreo Al y A2 fueron seleccio-
nadas en dos sectores del arroyo de curso perma-
nente y con vegetacién sumergida (Fig. 1).

El muestreo para la estimacién de biomasa
se realiz6 mediante el método de cosecha (Westla-
ke, 1974). El muestreador para la vegetacion flo-
tante libre consistié en un aro flotante de PVC de
66,5cm” del cual se colectaban las plantas ma-
nualmente. Para las plantas flotantes arraigadas
las sumergidas se utiliz6 un cuadrado de 625cm”
cosechando la vegetacién hasta el nivel del sedi-
mento. En cada ocasién se tomaron 10-12 mues-
tras excepto para las sumergidas cuando el nivel
del agua era muy alto, en especial en los meses in-
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San Miguel
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Fig. | — Area de estudio y ubicacidn de las estaciones de
muestreo.

vernales. En cada caso la vegetacion cosechada
fue separada por especie, lavada y secada en estu-
fa a 105°C hasta peso constante.

Cuando se considra toda la materia viva pre-
sente en un lugar y momento dados, es apropriado
hablar de biomasa (Westlake, 1965a). Tal es el
caso de las plantas aqui consideradas a excepcién
de Myriophyllum quitense y Potamogeton striatus
donde resulta mds apropriado hablar de standing
crop ya que sus raices no fueron muestreadas.

Los datos de biomasa por especie se dan en
gramos de peso seco (PS) por unidad de superficie
para cada stand estudiado y en toneladas de PS
para el sistema completo, luego de multiplicar la
biomasa por metro cuadrado por la superficie cu-
bierta por vegetacion, estimada visualmente.

De cada especie se tomaran submuestras
para calcular el contenido de cenizas. La aceniza-
cién se realizé en mufla a S50°C durante 4 horas.

Para la estimacién de la productividad pri-
maria, cuando la biomasa inicial es despreciable,
la biomasa médxima resulta una estimacién aproxi-
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mada de la produccién neta anual (Westlake,
1965b; Wetzel, 1965). Para cada especie se indica
el nivel de significancia del aumento de biomasa
entre €l momento de méximo standing crop y el
muestreo anterior, o entre los extremos de un nd-
mero de intervalos consecutivos de tendencia cre-
ciente (Frangi et al., 1980), por medio de un test
de t (Sokal and Rholf, 1979),

La productividad anual de los stands pluries-
pecificos se calculé como la suma de los maximos
standing crops de las especies que componen cada
asociacién (Odum, 1960). Los datos quedan ex-
presados en gramos PS por unidad de superficie y
afio. La productividad diaria por especie se calcul$
como el valor de la diferencia entre los datos de
biomasa de dos muestreos consecutivos, dividido
por el nimero de dias del intervalo en cuestién.
Los datos quedan expresados en gramos PS por
unidad de superficie y dia.

Para evaluar los cambios de dominancia de
las especies de los stands pluriespecificos, se cal-
cul6 la contribucién porcentual de biomasa de
cada especie a la biomasa total del stand, en cada
ocasién de muestreo.

RESULTADOS

Composicion floristica
Las especies de hidréfitas estudiadas fueron:

SUMERGIDAS
Ceratophyllum demersum L. (Ceratophyllaceae)
Myriophyllum quitense H.B K. (Haloragaceae)
Potamogeton striatus Ruiz et Pavén (Potamoge-
tonaceae)

FLOTANTES ARRAIGADAS
Ludwigia hexapetala (Hooker et Arn.) Zardini, Gu

et Raven (Onagraceae)
Hydrocotyle ranunculoides L. (Umbeliferae)

FLOTANTES LIBRES
Azolla filiculoides Lam. (Azollaceae)
Ricciocarpus natans (L.) Corda (Ricciaceae)
Lemna minuscula Herter (Lemnaceae)
Lemna gibba L. (Lemnaceae)
Wolffia brasiliensis Weddell (Lemnaceae)
Wolffia columbiana Karsten (Lemnaccae)

Wolffiella oblonga (Phil.) Hegelm. (Lemnaceae)
Spirodela intermedia W, Koch (LLemnaceae)
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En la laguna, L1 presentaba un stand der,
hexapetala acompafiada de C. demersum e j. ra-
nunculoides ocupando unos 300m?, En L2, H. rq.
nunculoides conformaba un stand de 30m? junto
con C. demersum y L. hexapetala y cercang al
mismo, un stand puro de C. demersum. En 1.3 ge
estudi6 un stand monoespecifico de H. ranuncy.
loides.

En el arroyo, Al y A2 presentaron stands de
vegetacién sumergida de unos 100 y 20m? respec-
tivamente, alargados en el sentido de la corriente y
conformados por F. striatus, M. quitense y C. de-
mersum.

Biomasa

Se estudiaron las variaciones estacionales de
la biomasa en dos stands monoespecificos y en
siete stands con diferentes asociaciones de plantas
acudticas, denominados de acuerdo al tipo bioldgi-
co dominante: sumergidas, flotantes arraigadas y
flotantes libres.

Los stands monoespecificos estudiados a lo
largo del afio fueron de C. demersum en L2 y de
H. ranunculoides en L3. C. demersum no fue ob-
servado con anterjoridad al mes de diciembre, es-
timdndose los valores superiores de biomasa en
invierno (Fig. 2a). Para H. ranunculoides los cam-
bios de biomasa indican un periodo favorable en
verano desapareciendo en invierno (Fig. 2b).

Los stands pluriespecificos de plantas su-
mergidas formados por P striatus, M. quitense 'y
C. demersum solo fueron observados en el arroyo.
En ambas estaciones el mdximo standing crop fue
estimado en octubre, disminuyendo en los meses
siguientes a excepcion de abril. Para la primavera,
en Al se registr6 el valor mds bajo mientras en A2
el stand llegé a desaparecer (Fig. 3).

Los stands pluriespecificos de vegetacién
flotante arraigada conformados por L. hexapetala,
H. ranunculoides y C. demersum s¢ h.al{aron en
dos estaciones de la laguna, pero con dlstx_ntas es-
pecies dominantes. En L1, con dominancia de L.
hexapetala, los valores superiores S¢ gbsewartzn
durante el verano, con disminucién hacia el otofio
e invierno. En L2, la asociacién dominada por H
ranunculoides, los valores mds altos fueron esti-
mados a fines de primavera, disminu)’e“_do duran-
te el verano y llegando a cero en julio (Fig. 4).

Los stands de plantas flotantes libres se ob-
servaron en todas las estaciones. En el arroyo 801.0
fueron registradas en el mes de diciembre, esti-
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Fig. 2 — Variaciones estacionales de biomasa en stands

100 A
monoespecfficos de (a) C. demersum en L2 y (b) H.

ranunculoides en L3. Las barras verticales representan el error
standard de 1a media (p 0.05).

50~

méndose la biomasa, en 91g PS m™2 en Al y en oo N D E F ’Yh: A M. S+t
127 en A2, siendo en ambos casos A. filiculoides b oAs
la especie dominante.

Fig, 4 — Variaciones estaci
En la laguna, en L1 loszvalores de biomasa lc\l,:oﬁ:g"f:s%ﬁtes arraigy
variaron de 78 a 150g PS m™ durante e] perfodo ( i

media (p 0.05).

onales de biomassa de dos stands
das de la laguna San Miguel del
cales representan el error standard de la
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octubre-febrero, desapareciendo en otofio e invier-
no. En L2 los valores mds alto de biomasa fueron
registrados en octubre y enero, luego disminuy6
hasta desaparecer a partir de abril. Para la prima-
vera las flotantes libres volvieron a estar presentes
en ambas estaciones. En L3 estuvieron presentes
todo el aiio, observéndose variaciones de biomasa
menos bruscas que en L1 y L2, Se estimaron un
pico méximo de 174g PS m~ en septiembre y dos
picos menores en diciembre y abril, respectiva-
mente. El valor més bajo se registré en julio (Fig.
5).

El porcentaje de cenizas de las especies no
se utiliz6 para corregir los datos de biomasa. Los
valores hallados variaron entre 18 y 28% para las
sumergidas y entre 10 y 17% para las flotantes en
general (Tabla II). No se hallaron diferencias sig-
nificativas entre los porcentajes de una misma es-
pecie en diferentes estaciones de muestreo ni a lo
largo del afio. Los resultados se encuentran dentro
de los rangos citados por Westlake (1965b) excep-
to para M. quitense que es algo superior. Con res-
pecto a las asociaciones de Lemnéiceas, nuestros
resultados también se encuadran entre los valores
citados por Landolt y Kandeler (1987).

BIOMASA (g p.8. m-2)

2007 I Amlle liliculoldes

1 Ricclocarpus natans
Lemneceas %

| —

.
-

LN | ] Ll
ONDEFM;\M

=L} ==0=12 ==L

i;';g. 5 — Variaciones estacionales de biomassa de tres stands
plantas flotantes libres de la laguna San Miguel del Monte.

Las barras verticales represen
G presentan ¢l error standard de la media
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TABLA II
Porcentaje de cenlzas de macréfitas sumergidas y flotantes
referido al peso seco de la planta. Valores promedio + 1 E§

Especie/Familia % Cenizas N
P, pectinatus 20.81+1.37 1
M. quitense 28.67 £3.41 17
C. demersum 18.57 £1.09 14
H. ranunculoides 10.52 £ 0.26 23
L. hexapetala 12.81£0.57 16
A. filiculoides 11.37£0.44 29
R. natans 17.59+1.16 5
Lemnaceae 16401 0.72 10

Productividad primaria

Los datos sobre productividad primaria
anual y productividad primaria diaria médxima de
las especies en las distintas estaciones de muestreo
se presentan en la Tabla IIL.

Entre las plantas sumergidas C. demersum
estuvo presente en todas las estaciones de mues-
treo excepto L3. En el arroyo se obtuvieron los
valores més bajos de productividad, registrandose
el mayor incremento diario de biomasa entre los
meses de marzo y abril, aunque no fueron de sig-
nificancia estadistica. En L1 la productividad
anual fue de 196g PS afio | con una tasa diaria
méxima de 1,73g entre abril y junio. En L2 alcan-
76 una productividad de 382g PS m2 afio” en f’l
stand puro, mientras solo alcanzé 58¢ PS m -
afio! cuando creci6 asociada con otras eSpf?C’eS-
En ambos casos la mayor productividad diari fue
registrada durante el periodo invernal.

P. striatus y M. quitense solo fueron obser-
vadas en el arroyo, P. striatus alcanzé valores fi"'
123 y 284g PS m™ aiio”' en Al y A2 respectv™
mente. M. quitense presentd en _C;amb‘o ma’-:o
produccién en A], 94g PS m " afio -, €90 respetm_
alos 13g PS m™ afio ! estimados en AZ- La p'or
ductividad diaria anual de P striatus fue iupéﬂ
a la de M. quitense tanto en Al como €n AZ. -

Entre las plantas flotantes arraigadas S o
xapetala alcanzé una produccién de ?Ug Pq i
aiio™! en L1, con una tasa diaria méxima de “en
PS m~2 dfa~! entre octubre y novicmb.ﬂ?v C“’z:m_
do junto a C. demersum recién a partif de¢ vl
En L2 L. hexapetala se observe asociada 3,7 -1
nunculoides, produciendo 61y 448g PS m
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TABLA 111
Productividad primaria neta anual y productividad primaria neta diaria (del afio y del perfodo de
mfxima) de macréfitos sumergidos y flotantes en el arroyo El Totoral (A1y A2) y en la laguna San
Miguel del Monte (L1, L2 y L3). (#) stands monoespecificos. (*) nivel de significancia del aumento
de biomasa entre el méximo valor estacional y el valor del muestreo anterior (n.s.: no significativo).

Estacién | Productividad |  Productividad primaria diaria (g.m2.dfa™")
Especie de primaria anual
muestreo (g.m'z.aﬂo_l) Afio  Méxima  (perfodo) P*)
A. filiculoides Al 91 0.25 4.33 (N-D) 0.001
A2 127 0.35 6.05 (N-D) 0.005
L1 148 041 1.43 (O-N) 0.001
L2 179 0.49 2.52 (N-D) 0.001
L3 101 0.28 0.78 J-S) 0.001
Lemnéceas L1 <5 (O-N)
12 87 0.24 3.93 (D-E) 0.01
L3 112 031 3.44 (N-D) 0.01
R. natans L1 <5 J-S)
L2 <5 (3-S)
L3 57 0.16 041 (A-D) 0.001
C. demersum Al 24 0.06 0.33 M-A) n.s.
A2 25 0.07 0.73 (M-A) n.s.
L1 196 0.54 1.73 (A-D) 0.01
L2 58 0.16 0.73 J-S) 0.01
L2(#) 382 1.05 2.06 (A-D) 0.005
P, striatus Al 123 0.34 1.20 (E-M) 0.01
A2 284 0.78 disminuy6
M. quitense Al 94 0.26 0.37 M-A) n.s.
A2 13 0.04 0.17 M-A) n.s.
L. hexapetala LI 311 085 226 (O-N) 0001
L2 61 0.17 1.47 (D-E) n.s.
H. ranunculoides L1 <5 (E-M)
L2 448 1.23 227 (O-N) 0.05
L3@#) 356 0.98 731 (D-E) 0.01
respectivamente. H. ranunculoides en el stand Los valores de productividad primaria por

monoespecifico en L3 produjo 356g PS m 2 afio™!  unidad de superficie de las plantas flotantes libres
con una tasa de productividad diaria de 7.31g PS  fueron inferiotes a los de los otros grupos. En el
m2dia enel perfodo diciembre-enero, siendola  arroyo la produccién anual de A. filiculoides fue
tasa estimada la més alta de todas las especies es-  de 91y 127g PS m™* afio™! en Al Yy A2 respectiva-

tudiadas. mente. Para la laguna se estimaron valores supe-

Rev. Brasil. Biol,, 55 (2):267-281 :
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TABELA 1V
Productividad primnria por estacién de muestreo y produccién total del sistema
con respecto n los tres grupos blolégicos conslderndos.

Productividad primaria Produccién total
(g PS. m2 nﬂo") (ton PS)

— Al M L 12 13 ] amoyo L
Flotantes libres 91 127 152 266 2N 1.1 219
Flot, arrnigadas — — 508 566 356 — 36
Sumergidas 240 322 — 382 — 0.2 0.5
Total 3Bl 449 660 1214 627 13 2555

riores, siendo de 148 y 179g PS m2 afio~! en L1
y L2 respectivamente, excepto en L3 donde la
productividad anual resulté similar al arroyo. La
productividad diaria fue mayor en el periodo no-
viembre-diciembre para las estaciones Al, A2 y
L2 con valores entre 2,52 y 6,05g PS m™2 dfa™.

Las Lemnéceas fueron menos productivas
que A. filiculoides y précticamente solo estuvieron
presentes en la laguna, pues su escasa abundancia
en el arroyo no permitié su cuantificacién. En L1
la produccién fue < 5g PS m™ afio™! mientras al-
canz6 valores de 87 y 112 en L2 y L3, respectiva-
mente. A fines de primavera y comienzos del
verano se registraron las tasas més altas de pro-
ductividad diaria, siendo de 3,93g PS m™2 dfa™ en
L2yde3,44 enL3.

La productividad anual estimada para R. na-
tans fue < 5g PS m2 tanto en L1 como L2, mien-
tras en L3 alcanz6 57g PS m2 afio~!. En las tres
estaciones la aparicién mds conspicua de esta es-
pecie se produjo a fines del invierno.

Los datos sobre productividad anual por es-
tacién de muestreo, tipo biolégico y ambiente se
presentan en la Tabla IV.

El grupo de las flotantes libres produjo un
promedio de 109g PS m2 afio”' en el arroyo,
mientras en la laguna alcanzé valores desde 1,5
hasta 2,6 veces superiores. Las sumergidas, aun-
que mejor representadas en el urroyo,2 ul_cuniu\ron
en L2 el valor superior de 382g PS m™ aflo™". Las
flotantes arraigadas constituyeron el grupo mds
productivo por unidad de superficie, no repre-

sentado en el arroyo pero sf en las tres estaciones

de la laguna con valores estimados entre 356 y
566g PS m™2 afio™!,

Los totales por estacién indican que la pro-
ductividad anual por metro cuadrado, consideran-
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do los tres grupos de plantas, fue 2 a 3 veces supe-
rior en la laguna que en‘,el arr?yo, con un valor
méximo de 1214g PS m™" afio™ en L2, donde los
tres grupos estuvieron presentes.

La producci6n total de plantas sumergidas y
flotantes en el arroyo El Totoral y la laguna San
Miguel del Monte se calculé en 257 ton PS, cor-
respondiendo el 99% a la laguna. Con respecto a
los grupos de hidréfitos, el 85% de la producién
total correspondi6 a las flotantes libres, el 14% a

las flotantes arraigadas y menos del 1% a las su-
mergidas. -

Dominancia de las especies

En los stands pluriespecificos se observaron
cambios en la dominancia de las especies durante
el periodo de estudio.

En Al P, striatus fue la especie dominante
con més del 50% de la biomasa total excepto en
noviembre cuando M. quitense alcanzé mis del
95%, y en julio y septiembre que C. demersum
representé mds del 50% de la biomasa total (Fig.
6a).

En A2 P. striatus fue dominante desde octu-
bre a diciembre con valores entre 90-100% de la
biomasa total, desapareciendo con poste_mmd“d-
En abril C. demersum y M. quitense contnb.ll)""‘.“f1
con el 81% y el 19% respectivamente a la biomasa
total del stand (Fig. 6b). . ‘

Con respecto a las flotantes a_mllg'-‘dl”' in
L1 L. hexapetala fue la especie dominante d§ lLsu
tubre a diciembre. Luego, hasta el mes .dc i.lbn,- "
contribucién a la biomasa total fue en dlsm‘mm:l‘u_
aunque siempre superd el 50%. C. derru“rslt:'ioms
rante el mismo perfodo incrementd S‘lh’\“-\ill'
desde 7,6% en enero hasta el 100% cl\]“‘_‘”‘__“ “
cidiendo con su mdxima pmductividad dmrf-: e
septiembre reaparecié L. hexapetala y ambas
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Fig. 6 — Contribucion porcentual de cada c.spccic a la bioniisa
total de dos asociaciones de plantas sumergidas del arroyo El
Totoral a lo largo del aiio; (a) estacién Al y (b) A2.

B} P.striatus

pecies estuvieron casi igualmente representadas.
H. ranunculoides solo se hall6 en el mes de marzo
con menos del 5% de la biomasa total del stand
(Fig. 7a).

En L2 H. ranunculoides fue la especie domi-
nante en octubre y noviembre, perfodo de mayor
productividad diaria. Posteriormente decrecié has-
ta un 42% en abril, mientras durante el mismo pe-
rfodo L. hexapetala contribuyé con porcentajes
crecientes a la biomasa total, aunque siempre infe-

riores al 50%. C. demersum se hall6 en marzo y
abril llegando al 79% en septiembre. En julio nin-
guna de las tres especies fue observada (Fig. 7b).
El reemplazo de especies en los stands de
plantas flotantes libres fue poco conspicuo en L1
ya que A. filiculoides nunca se observé con valo-
res inferiores al 95% de la biomasa total. Las
Lemnéceas y R. natans solo se observaron en no-
viembre y septiembre con 3 y 7%, respectivamen-
te. De marzo a julio no se observaron plantas
flotantes (Fig. 8a). En L2 A. filiculoides fue domi-
nante de octubre a diciembre y también en julio.
En enero compartié la biomasa total en partes casi
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Fig. 7 — Contribucién porcentual de cada especie a la biomasa

total de dos asociaciones de plantas flotantes arraigadas de la

laguna San Miguel del M . )
y %b) 12 guel del Monte a lo largo del afio; (a) estacién L1
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iguales con las Lemndeeas, las que en marzo lle-
garon al 88% de la biomasa total, R, natans apare-
ce con un 5% en julio (Fig, 8b). BEn L3 las
(lotantes estdn representadas todo el afo y es don-
de los cambios de dominancia se observaron mds
claramente. En octubre y noviembre A, filiculoi-
des representd el 90% de la biomasa total y valo-
res inferiores al 40% cen los meses siguientes. En
diciembre, con la mayor productividad diaria, las
Lemnéiceas alcanzaron ¢l 55% y continuaron do-
minando hasta abril con valores superiores al
85%. R. natans estuvo presente con valores entre
5y 10% todo el aiio, alcanzando en julio ¢l 85%
de la biomasa total. En el muestreo de septiembre
se estimaron porcentajes similares para los tres
grupos (Fig. 8c).

DISCUSION

En general las macréfitas mostraron un mar-
cado crecimiento estacional tipico de plantas
anuales (Westlake, 1965) con comienzo del creci-
miento en primavera, alcanzando un pico en la
primavera tardfa — verano y la muerte en invierno.
La excepcién la constituyeron C. demersum, que
llegé a reemplazar totalmente a otras especies en
algunos de los stands, y R. natans, ambas especics
con pico de biomasa invernal. Coffey (1974, en
Ward et al., 1987) reporta la biomasa médxima de
Elodea camandulensis en el lago Alexandrina en
invierno, probablemente como resultado de la
muerte de especies de macréfitas competidoras. C.
demersum, M. spicatum y Elodea nuttallii también
son citadas con perfodo de crecimiento invernal
(Van Wijk, 1988). En los stands de flotantes libres,
mientras para A. filiculoides el perfodo favorable
fue la primavera, para las Lemnceas lo fue el ve-
rano, y para R. natans el invierno. Briggs y Maher
(1985) citan el reemplazo de A. filiculoides por
Lemna spp. en el mes de octubre en un lago de
Australia. Los perfodos favorables para cada espe-
cie se evidenciaron por la dominancia de biomasa
en el stand, coincidente en general con la mayor
productividad diaria.

Las macréfitas emergentes y las comunida-
des de plantas de hojas flotantes estdn entre las

Fig. 8 — Contribuci6n porcentual de cada especie a ln biomasa
total de dos asociaciones de plantas flotantes libres de la laguna
San Miguel del Monte a 1o largo del afio; (a) estacion L1, (b)
12y (c)L3.
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plantas méds productivas mientras las sumergidas
tienen tasas relativamente bajas de produccién
(Westlake, 1963; Wetzel, 1981).

Westlake (1982) menciona que la produc-
cién anual de varias especies de hidréfitos sumer-
gidos puede ser entre 1,2 y 2,6 veces mayor que la
biomasa mdxima estacional. Las flotantes libres,
aunque de baja biomasa por unidad de superficie y
volumen, poseen una tasa de renovacién alta
(Neiff, 1990). También se citan tasas de renova-
cién superiores a 1 para P. pectinatus (Howard-
Williams, 1980; Van Wijk, 1988) y comunidades
de sumergidas (Rich, Wetzel and van Thuy, 1971).
Como los datos calculados no presentan correc-
ciones por herbivoria y mortalidad, deben ser con-
siderados como valores minimos  de
productividad.

Los valores hallados para comunidades de
sumergidas oscilaron entre 240 y 382g PS m™
aﬁo_l, los que se ubican en el rango inferior de los
valores citados para aguas templadas fértiles
(Westlake, 1963; Wetzel, 1981) y por debajo de
los de zonas subtropicales y tropicales (Gopal et
al., 1978; Saxena, 1986). Estos valores relativa-
mente bajos pueden relacionarse con el hecho que
las asociaciones de plantas sumergidas del arroyo,
dominadas por P, striatus, mostraron una marcada
tendencia a la disminucién atin durantezcl verano,
tanto en los valores de biomasa por m™ como én
su cobertura. Van Wijk (1988) reporta valores de
biomasa maxima de P. pectinatus en ambientes
protegidos de diferentes latitudes desde 70 hasta
1312g PS m_z, mientras en aguas corrientes n?és
expuestas solo los propdgulos sobreviven en in-
vierno. Grandes fluctuaciones en el drea cubierta
por comunidades de sumergidas en periodos de
pocos afios son conocidas en distintos cuerpos de
agua (Rich, Wetzel and van Thuy, 1971; Schiemer
and Prosser, 1976; Howard-Williams, 1980;
Johnstone and Robinson, 1987; Coffey and Clay-
ton, 1987). Este tipo de variacién también fue re-
portado para la laguna San Miguel del Monte que
presentaba densas poblaciones de C. demersum, P.
striatus y M. quitense entre los afios 1982-84, de-
sapareciendo a posteriori de un periodo de inun-
daci6n (Tur, c.p.). Se sugiere que la disminuci6n
en la penetraci6n de la luz estd directamente aso-
ciada a los cambios a gran escala de vegetacién
sumergida (Howard-Williams, 1980; Johnstone
and Robinson, 1987). En general, nuestros valores

aneado con CamScanner

de produccién de macréfitas sumergidas no difie-
ren de los de otras especies del mismo género en
latitudes similares (Tabla V), con excepcién de
ambientes particulares como canales de drenaje
donde P. striatus llegé a 1068g PS m ™2 (Vicari y
Rovetta, 1983).

Para las flotantes libres se estimé un rango
de productividad entre 91 y 271g m ™ afio”, don-
de puede ubicarse el valor hallado en Australia por
Briggs y Maher (1985) para una asociacién tam-
bién compuesta por A. filiculoides, Lemniceas y
R. natans. Valores similares o algo superiores se
reportan para otras especies de macréfitas flotan-
tes libres (Tabla VI).

Entre las flotantes arraigadas, para L. hexa-
petala se estimaron valores de 61 y 311g PS m_z,
correspondiendo el valor més alto al stand que se
mantuvo monoespecifico durante la mayor parte
del periodo de estudio. Los valores reportados
para L. peploides en ambientes subtropicales de
nuestro pais y en California resultan al emnos 2
veces superiores a los nuestros (Tabla VI). H. ra-
nunculoides fue més productiva que L. hexapetala
con valores de 356 y 448g PS m™ afio™". El pri-
mer valor corresponde al stand monoespecifico-
donde se observé gran consumo por parte de aves
acudticas durante la primavera y verano, por lo
que la productividad en esa estacién debi6 ser su-
perior a la estimada. Rejmdnkova (1992) propone
el término “emergentes rastreras” para incluir a
este grupo de macréfitas caracterizado 2por una
biomasa méixima entre 400-800g PS m™*, distin-
guiéndolas de las “emergentes erectas” con valo-
res superiores de produccién y mayor parte de su
biomasa distribuida en estructuras subterrdneas.

Cuando especies con ciclos distintos crecen
juntas, el standing crop méximo estacional del
stand a menudo omite mucho de la produccion de
las especies que alcanzan su miximo més tempra-
no o més tarde (Westlake, 1982). La suma de los
méximos standing crops de las especies por esta-
cién de muestreo indica que los ambientes 16ticos
fueron menos productivos que los 1énticos como
se menciona en otros trabajos (Saha and Pandit,
1988; Van Wijk, 1988). En la laguna de producti-
vidad primaria por unidad de superficie varié en-
tre 627 y 1214g PS m2 aﬁo‘l, siendo 2 y casi 3
veces superior al arroyo, lo que representa més del
99% de la produccién total de vegetacién flotante
y sumergida del sistema. Sin embargo debe men-
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TABLA Y

PATRICIA M. PASTORE, NUNCIA M. TUR y MARIA T. MARRONE

Productividad primarin anual (g PS m™ afio™!) y productividad primaria diaria (g PS m™ afio™") de
plantas sumergidas. (#) valor citado como biomasa méxima (gPS m'z). (*) datos tomados de Gopal et al,

(1978) y de Saxena (1986).

Especic Localidad Productividad Productividad Autor
anual diaria
Potamogeton canal prov. Bs. As. 1068 (#) 8.2-24.7 Vicari y Rovetta, 1983
striatus lag. Chacomis 84 (#) — Ronderos et al., 1966
P, pectinatus Béltico N 17.5 #) — Kautsky, 1987
lagos Wilderness 415 —_— Howard-Williams, 1980
Gorakhpur 379-445 L5 Sinha, 1969 (*)
Sahai and Sinha, 1976 (*)
Jaipur 213.8 — Gopal et al., 1978
Jaipur 1001.3 2.5-2.8 Saxena, 1986
P, crispus Jaipur 265.9-360.6 0.74-1.0 Saxena, 1986
Gorakhpur 198.2 — Sahai and Sinha, 1976 (*)
Jaipur 924 — Gopal et al., 1978
Kashmir 220-276 1.05-13 Kaul er al., 1978 (*)
Sud Africa 43 — Rogers and Breen, 1980
P. nodosus Sangchris 336.6 (#) — Moran, 1981
P. tricarinatus Australia 150 (#) — Briggs and Maher, 1985
P. natans Kashmir 70-298 0.34-1.89 Kaul et al., 1978 (*)
Ceratophyllum Jaipur 65.0-263.2 0.36-0.73 Saxena, 1986
demersum Jaipur 111.4-564.5 — Goyal et al., 1978 (*)
Kashmir 23.0-480.0 0.89-2.56 Kaul et al., 1972, 1978 (*)
Gorakhpur 161 — Sahai and Sinha, 1976 (*)
Holanda 115 #) — Best and Visser, 1987
lag. Chascomus 201 (#) — Ronderos et al., 1966
islas Parandi M 120 (%) — Perez del Viso et al., 1968
Myriophyllum N. Zelanda 145 — Ward et al., 1987
triphyllum
M., brasiliense islas Parani M 260 (#) — Perez del Viso et al., 1968
M. verrucosum Australia 252.7 (#) — Briggs and Maher, 1985
M. propinquum Australia 225.7(#) — Briggs and Maher, 1985
M. spicatum Kashmir 288-640 0.8-5.28 Kaul et al., 1972, 1978 (*)
M. aquaticum California ~ 550 — Rejménkovd, 1992

cionarse que tanto por la superficie ocupada como
por la productividad por unidad de superficie, los
macréfitos emergentes son la principal fuente de
materia orgénica de las lagunas pampésicas (Rin-
guelet er al., 1971). Asf, la produccién total sigue

el ordem emergente > flotantes libres > flotantes
arraigadas > sumergidas.

Rev. Brasil. Blol.,, 55 (2):267-281
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TABLA VI
Productividad primaria anual (g PS m™ m'io'l) Y productividad primaria diaria (g PS m™ dia'l) de plantas
flotantes libres y flotantes arraigadas. (#) valor citado como biomasa méxima (gPS m'z). (*) datos tomados de
Gopal et al. (1978) y de Saxena (1986).

Especie Localidad Productividad Productividad Autor
anual diaria
Azolla pinnata Varanasi 278-400 — Gopal, 1967 (*)
Ambasht, 1971 (*)
A. caroliniana rio Parand 256 —_ Neiff, 1990
islas Parand M 50 (#) — Perez del Viso et al., 1968
A. filiculoides lag. Chascomiis 217 (# —_ Ronderos et al., 1966
lag. Las Perdices 591 @) — Ronderos et al., 1971
Lemna sp. Kashmir 56.6-193.3 0.75-1.19 Kaul and Bakaya, 1976 (*)
L. gibba Checoslovakia 150 (#) — Rejménkov4, 1975
L. minor 50 (#) =
Spirodela Varanasi 10.0-195.0 1-2.4 Das, 1968 (*)
polyrhiza Gorakhpur 802.0 3.54.7 Sinha, 1969 (*)
Bhagalpur 329 — Nasar and Datta Munshi, 1976 (*)
Kashmir 43.0-190.5 0.4-1.1 Kaul and Bakaya, 1976 (*) i
Spirodela y Kashmir 350.0 1.8 Kaul, 1970 (*) ‘
otras Lemniceas  Gorakhpus 4025 - Sinha and Sahai, 1978 (¥) f
A. filiculoides, Australia 121.8 (#) — Briggs and Maher, 1985
R. natans y ;
Lemnéceas i
Ricciocarpus lag. Chascomiis 281 () — Ronderos et al., 1966 (
natans i
Ludwigia sp. islas Parand M 650 (#) — Perez del Viso et al., 1968 ;
L. peploides rio Parand 670-6504 1.84 Neiff, 1990
California 500-652 — Rejminkov4, 1992
Hydrocotyle California ~ 500 — Rejménkov4, 1992
verticillata
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