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RESUMEN

Se determiné la produccién de perifiton en ambientes acuaticos relacionados con el
rio Parana Medio, empleando substratos artificiales. Mediante determinaciones de Carbono
orgénico, se calcularon las velocidades de crecimiento media e instantinea para dos mues-
treos efectuados en junio y setiembre de 1975.

Se obtuvieron curvas de crecimiento sigmoideas, determinandose la méxima velocidad
instantinea como la tangente en el punto de inflexién. Los valores maximos obtenidos fue-
ron de 0,141 mg C/dm? dia para junio y setiembre respectivamente. Los resultados indican
la conveniencia de realizar extracciones a tiempos crecientes cuando se quiere cuantificar la
produccion de perifiton.

SUMMARY

Periphyton production in aquatic environments of the Middle Parand River,
Part I1: measurements of the mean and instantaneous production rates.

Periphyton growth in acuatic environments related with the Middle Parand River was
determined using artificial substrata. Through organic carbon measurements average and
instantaneous growth rate were calculated for two sampling sets performed in June and Sep-
tember 1975. Sigmoid growth curves were obtained and maximun instantaneous rates cal-
culated by their slﬁpes at the inflection points. Maximun values of 0,141 mg C/dm? day and
0,315 mg C/dm? day were determined for June and September, respectively. Results show
the convenience of performing extractions at inereasing times when we try to quantify the
periphyton production.

) Trabajo presentado el 2/VI/79 en la Reunion de Comunicaciones Cientificas de la
Asoc. Cienc. Nat. Litoral.
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INTRODUCCION

La importancia del perifiton —respecto de otros productores primarios— en
muchos sistemas acudticos, especialmente en ambientes loticos, ha determi-
nado la intensificacion de esfuerzos tendientes a cuantificar su produccién. Sin
embargo, se han sefialado las dificultades para desarrollar un método apto que
sirva como base comparativa (18,22).

Las investigaciones, realizadas con preferencia en substratos artificiales,
se han orientado esencialmente a aspectos taxondmicos o a la acumulacién de
biomasa medida por gravimetria. La velocidad de produccién estimada por al-
gunos investigadores ha sido en realidad una velocidad de produccién prome-
dio, calculada como la cantidad de organismos depositados por area y por uni-
dad de tiempo. Esto exige adoptar un lapso de exposicién definido, hecho que
resulta dificultoso atin cuando se realicen experiencias previas para su estable-
cimiento empirico. Kevern et al (10) han sugerido la utilizacion de la velocidad
de produccién instantinea como una estimacién satisfactoria de la productivi-
dad de perifiton, debiéndose estudiar para ello la acumulacién de biomasa en
una serie de substratos para periodos crecientes de exposicién. Esto permite
paralelamente, mediante la observacién temporal, una mejor comprensiéon de la
evolucion de la biomasa. Kevern consideré un modelo lineal discontinuo para
un periodo méximo de 35 dias que se adapta a los resultados obtenidos por
Brown y Austin (4), en Elk Lake, Canadd. Debe esperarse, no obstante, que
los factores ambientales limitantes conduzcan a un estado estacionario donde
los aportes sean compensados por las pérdidas, de manera que la curva de cre-
cimiento resulte aproximadamente sigmoidea o exponencial. La estabilizacion
asinténica en el tiempo ya ha sido observada en distintos casos (3, 11, 12).

MATERIAL Y METODOS

Estas experiencias se realizaron en el rio Correntoso, cuya ubicacion den-
tro de la zona general en estudio se indic6 en la figura 1 de la primera parte de
este trabajo (1). Las caracteristicas fisicas y quimicas principales de esta area
ya la hemos destacado en esa misma publicacién, como asi también detalles
metodologicos.

El muestrador fue instalado en la zona litoral del rio, verificindose una
profundidad promedio de 1,40 m. La primera experiencia abarcé desde el 26-5-75
al 23-6-75. Los cilindros de vidrio se dispusieron a 0,20; 0,40 y 0,80 m. de la su-
perficie, manteniéndose invariables en estas profundidades debido al sistema
de flotaciéon empleado. Por cada profundidad se colocaron 24 cilindros que se
extrajeron de la siguiente manera: a los 2,4 y 7 dias, 2 cilindros por vez; a los
los 10 dias, 6 cilindros y a los 14, 18, 22 y 28 dias, 3 cilindros. Una segunda ex-
periencia se realizd en el mismo lugar en primavera (22-9-75 al 3-10-75), a 0,30
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v 0,80 m de profundidad. Se extrajeron 3 cilindros por profundidad, primero a
las 8 horas y luego a los 1, 2, 4, 8 y 11 dias. Los cilindros, de vidrio “Pyrex” de
40 mm de alto y 25 mm de didmetro interior, fueron cuidadosamente lavados
con agua y con solucién de CIH 0,1 N y transportados al lugar de muestreo su-
mergidos en agua destilada. Tanto para la recoleccion como para su posterior
traslado a loboratorio se emplearon cajas especiales de madera a efectos de evi-
tar el contacto externo.

Las determinaciones de carbono orginico se efectuaron segin Armstrong
et al (?). Los estudios de repetibilidad para las soluciones de calibracién dieron
un error porcentual estindar del 6 % que, en el caso del método global para
muestreos naturales, se elevé a aproximadamente el 15 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

La ecuacion de Verhultz-Pearl ha sido ampliamente empleada en dina-
mica de poblaciones. No sdlo describe con claridad la evolucién del crecimien-
to, sino que su tratamiento matemadtico es simple. En efecto, en la ecuacion
general:

dN

5 = N-f(N)

considera el término f(N) como una relacién lineal.

De esta manera resulta:

dN
s = (a — bN)
Donde:
dN ; . . i
- = velocidad de cambio del tamafio de la poblacion

N = tamafio de la poblacién
a = velocidad intrinseca de crecimiento
a’b = nivel de saturacion

Integrando se obtiene:



Siendo t, una constante de integracion relacionada con N, (el tamafio de la
muestra para t =0) por:

1 N,
b= I (5 —1)

Trabajando con la derivada segunda, se obtiene para el punto de inflexién:

de manera que el valor de la tangente en este punto resulta:

dN a a
_dt_} infe = _-b'_ C _4_ (II)

Mediante la representacion grafica de la ecuacion (I) se obtiene una curva
tipo S o sigmoidea. En realidad puede construirse curvas similares con otros:
modelos matemdticos que han sido desarrollados intentando una mejor inter-
pretacién de los factores biolégicos actuantes (6,9, 20, 21). Los alcances y li-
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Figura 1. — Crecimiento del perifiton a 0,20 m de profun-

disad, del 26/5 al 23/6/75. Referencias: o = valores ex-

perimentales; — = curva sigmoidea calculada con nivel de
saturacién a/b = 2,067 mg C/dm?.
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mitaciones de estas ecuaciones y, en especial, de la Verhultz-Pearl han sido de-
talladamente expuestos (17,19).

En nuestro caso, se efectud la regresion lineal mediante la forma logarit-
mica de la ecuacién (I) tomando los valores obtenidos en las experiencias reali-
zadas. Para ello se fij6 en forma aproximada a partir de los datos reales el valor-
de la asintota a/b. De la representacién lineal resultante, se determinaron los:
valores de t, como ordenada al orden y 1/a como la pendiente.
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Figura 2. — Crecimiento del perifiton del 26/5 al 23/6/75.
Referencias: a = 0,40 m; b =0,80 m; o = valores experi-
mentales; — = curva sigmoidea obtenida.
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Aplicado este criterio a la muestra de 020 m (primera experiencia), se
tomé el valor de a/b = 2,067 mg C/dm®. De la grifica resultante se obtuvie-
ron t, = 10,3 dias, a = 0,272 dias™' y un coeficiente de correlacién r = 94,88 %.
La curva tedrica calculada con estos valores, conjuntamente con los datos pro-
medios reales, se dan en la figura 1.

Para 0,40 y 0,80 m los datos sugieren una respuesta diferida al crecimien-
to poblacional, fenémeno comin que, en muchos casos, llega a distorsionar se-
riamente la curva de crecimiento. Para evitarlo, se considerd un periodo de
induccién de 5 dias, a partir del cual se estableci6, como anteriormente, la re-
gresion lineal. Para 0,40 m de profundidad se fij6 a/b = 1,617 mg C/dm®, de
manera que t, resultd igual a 16,0 dias, a = 0,155 dias-' y r=96,10%. En la
tercera profundidad se obtuvo t, — 14,2 dias, a = 0,206 dias™ y r = 93% para
un valor de la asintota a/b = 1,433 mg C/dm? En la figura 2 pueden obser-
varse las curvas tedricas obtenidas con las constantes anteriores, a partir de la
finalizacion del periodo de induccién considerado.

El hecho que en la profundidad superior se alcance mas ripidamente el
nivel de saturacién fue sisteméticamente observado en experiencias posterio-
res. La homogeneizacion quimica perfilar de los nutrientes observada en el
rio Correntoso indica una mayor importancia de la limitacién luminica y ex-
plica el retardo en las profundidades inferiores. Para la zona de Optima ilumi-
nacién la acumulacién de biomasa se produce mas rdpidamente y en mayor
grado. La reduccién del efecto de la luz con la profundidad provoca una dis-

015

010

B2
=
E
o
~
3 AN
o
005~ /
£ \\
N
N
AN
\\\‘_.&
i 1
0 10 20 30
TIEMPO, dios
Figura 3. — Velocidades de crecimiento obtenidas de la

fig. 1. Referencias: o = velocidad promedio experimental;
Vi = velocidad instantinea; v = velocidad promedio cal-
culada.
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minucién en la velocidad de crecimiento. Resultados similares han sido deta-
llados por Neal ef al. (14) al realizar estudios considerando perfiles verticales.

La velocidad media de crecimimiento (v ) se calculd dividiendo la can
tidad de carbono para un tiempo t determinado, por el tiempo transcurrido des-
de la instalacién del muestreador y el tiempo t. La representacion grafica de

v en funcién de t para 0,20 m. obtenida a partir de la figura 1 se da en la
tigura 3, donde también se representan los valores determinades considerando
los datos reales. La velocidad instantinea de crecimiento (v; = dN/dt) se
calculé estimando los valores de la tangente en la curva dada por la figura 1.
La representacion de v, = f(t) se observa en la figura 3. La maxima v, estd
aada por el valor de la tangente en el punto de inflexién. Calculando de acuer-
do a la ecuacién (II) se obtuvo v; max = 0,141 mg C/ dm? dia. Procediendo
de la misma manera con los resultados para las curvas 0,40 y 0,80 m, se deter-
mind una vi max igual a 0,063 y 0,074 mg C/dm? dia respectivamente.

La variacién de v con el tiempo indica la dificultosa comparacién de las
velocidades medias en ambientes diferentes si se fija un periodo de inmersion
experimental arbitrario. Debe esperarse una disminucion de las oscilaciones de

v al aproximar el nivel de saturacién, pero éste puede llegar a ser muy va-
riable, incluso en un mismo ambiente si se consideran épocas distintas. Por
ejemplo, Kevern et al (10) encontraron atin a los 35 dias un crecimiento lineal
de la biomasa que para Brown y Austin (4) llega a superar los 100 dias. Sin
embargo, hay trabajos para los cuales el nivel de saturacién se sitta entre 2 y 4
semanas (11, 14, 22), similarmente a los resultados obtenidos en nuestras expe-
riencias. En general, es de este orden el intervalo de exposicién que se adoptd
en numerosas investigaciones; en algunos casos, fijado directamente (6, 8, 13,
15, 16, 24).

El seguimiento de la acumulacién de biomasa en el tiempo permite una
mejor comprension de la influencia de la resistencia ambiental, ademéas de fa-
cilitar la explicacion de la variacién de v segin la época para periodos fijos
de exposicién (5).

En el segundo muestreo, efectuado en primavera, las extracciones se reali-
zaron para perfodos méds cortos en un total de 11 dias. Los resultados se dan
en la figura 4. Se observa que la acumulacién de biomasa en la primera pro-
fundidad sigue una progresién aproximadamente lineal. Los valores obtenidos
resultaron significativamente mayores respecto de la experiencia anterior. En
efecto, ya a’los 11 dias se determiné 3,44 mg C/dm? en relacién con el valor
de la asintota de 2,067 mg C/dm?, fijada para la profundidad de méxima pro-
duccién en el muestreo de invierno. Consecuentemente v; . también aumen-
ta, dando 0,315 mg C/dm? dia. Para 0,80 m es evidente un retardo en el pe-
riodo de crecimiento posterior a la colonizacién, coincidente con el periodo de
induccién de 5 dias fijado anteriormente.
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Figura 4. — Acumulacién de biomasa del 22/9 al 3/10, a
0,30 m y a 0,80 m (lineas superior e inferior, respectiva-
mente ).

Los resultados indican la conveniencia de realizar extracciones a tiempos
crecientes cuando se quiere cuantificar la produccién de perifiton. Se logra
no solo una mejor comprensién de los valores dados como velocidad media de
produccion, sino también la estimacién de la velocidad instantinea méxima
para la que Kevern et al. (10) en experiencias de la boratoria han encontrado
una mejor correlacién con los valores de produccién determinados por el mé-
todo de oxigeno.
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