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RESUMEN

Se describe la evolucién temporal y espacial de la produccion del perifiton y su ve-
locidad promedio de crecimiento durante 18 meses, en la laguna La Cuarentena.

Se utilizaron substratos artificiales (cilindros de vidrio pyrex) colocados a tres
profundidades (superficie, 0,20m y 0,40m) durante tiempos de inmersién variables y
crecientes (entre 6 y 82 dias).

Se midi6 carbono orgénico total (mgCOT/dm2) y clorofila a (,ugCla/dmzl en todos
los muestreos y peso seco (mg/dm2) en algunos periodos.

La velocidad media de crecimiento se calculé en base a la produccién y a los dias
de exposicion de los substratos (mgCOT/dm2 dia).

La produccion y la velocidad media presentaron sus maximos registros durante
la primavera (¥=1,27 mgCOT/dm2, x=154,93 ugCla/dm2 y x=0,058 mgCOT/dm2 dfa%,
permaneciendo sus valores relativamente bajos el resto del afio (x=0,46 mgCOT/dm<,
x=12,99 J.IgC|B/dm2 y x=0,021 mgCOT/dm2 dia); presentaron una relacién inversa con el
nivel hidrométrico y se comprobd que sus valores no variaron entre superficie y 0,4 m
de profundidad.

También se dan a conocer las variaciones de algunos factores ambientales relaciona-
dos con el crecimiento del perifiton.

ABSTRACT
Periphyton of a lenitic environment in middle Parana river floodplain

The temporal and spacial evolutions performed during 18 months in the production
and average growth rate of the periphyton, in ““La Cuarentena’ lagoon, are described.

To determine the values of the above mentioned procedure, artificial substrates
(cylinders of pyrex glass) were used. There were placed at three different depths (surface,
0,2m and 0,4m), during increasing periods of time ranging from 6 to 82 days each.
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In all the sampling performed the production was measured as total organic car-
bon and chlorophyll. Only in some periods was it considered as dry weight.

Average growth rate was estimated by dividing the production by the number
of days submerged.

The results achieved showed that production and average growth rate reached
their maxima during spring time (X=1,27 mgCOT/dm2, §=154,93)chlaldm2 and X=
0,058 mgCOT/dmZ2 day). The rest of the year their values remained low (x=0,46 mgCOT/
dm2, x=12,99 ug/Cla/dm2 and x=0,021 mgCOT/dm2 day). At the same time these
values increased as the hydrometric level decreased.

On the other hand they were steady between the surface and a depth of 0,4m.

The variations related to some environmental factors that influence in some way
the periphyton’s development are also considered.

INTRODUCCION

El perifiton es una de las comunidades mds importantes de los cuerpos
de agua poco profundos y vegetados. El valle aluvial del rio Paranda medio
posee numerosos ambientes con estas caracteristicas; sin embargo, son es-
casos los antecedentes sobre el tema en la zona y aln en la Argentina, es-
pecialmente los referidos a su cuantificacion 1.2.10,

Con el fin de contribuir al conocimiento de la ecologia del perifiton
se analizdé durante 18 meses, la evolucion temporal y espacial de su bio-
masa y su velocidad promedio de crecimiento en un ambiente lenitico.

AREA DE ESTUDIO

La Cuarentena (isla Carabajal, 31042'S y 60°37'W — fig. 1) es una laguna de ado-
samiento (Drago, 1982, com.pers,) que consta de dos brazos principales (el mayor de
2,7Km y el otro de 1,7Km) y una serie de bahfas estrechas y alargadas. Su superficie
es de 2,74Km2 (con un nivel del rio Parana de 3,32m en el puerto Parana), lo que consti-
tuye aproximadamente el 100/o0 del irea total de la isla y el cuerpo lenitico mds extenso.
Presenta una comunicacion casi permanente con el rio, ademds por las caracteristicas
topogréaficas de la isla, la laguna actlia como colector del sector norte, lo que se acentla
en periodos de creciente. La vegetacidon acuatica constituye un substrato excelente para
el desarrollo del perifiton, sin embargo, durante la mayor parte del afio, la laguna posee
una cobertura vegetal escasa, excepto en los brazos, donde la riqueza vegetal es mayor
porque el efecto del viento disminuye y la transparencia aumenta (Lallana y Sabattini,
1982, com.pers.). Durante el periodo estudiado, se hallaron principalmente camalotes
(Eichhornia crassipes, E. azurea, Pontederia rotundifolia), catay (Polygonum stelligerum,
P. punctatum), helechito de agua (Salvinia herzogii, S. rotundifolia) y falsa verdolaga

‘/ Ludwigia peploides). En épocas de creciente la hidrofita mas abundante fue E. crassipes.
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Fig. 1 : Isla Carabajal y ubicacién de las estaciones de muestreo en la laguna La Cua-
rentena,

MATERIAL Y METODOS

La biomasa del perifiton se midié sobre soportes artificiales colocados en superfi-
cie, 0,2m y 0,4m de profundidad; estos niveles se eligieron porque las lecturas del disco
de Secchi no superaron, la mayoria de las veces, los 0,5m. La cuantificacién se realizd
por carbono organico total (COT), clorofila a {Cla) y, en algunos periodos, peso seco
(PS).

Se seleccionaron tres puntos de estudio (A, By C, fig. 1) | que fueron muestreados
en distintos periodos (Cuadro 1) de acuerdo a la localizacion de las hidrofitas (principal-
mente camalotes) vy a la profundiad. Las muestras fueron extraidas después de distin-
tos tiempos de inmersion (6 a 82 dias) con el propésito de conocer la evolucion tempo-
ral del perifiton.

Se usaron cilindros de vidrio pyrex de 40mm de alto y 25mm de diametro para la
obtencion de las muestras. Los cilindros fueron mantenidos en la columna de agua por
medio de un soporte metalico que consta de un eje central sostenido por dos flotadores
y tres platos donde fueron colocados los substratos artificiales. Con el objeto de evitar
pérdidas del material adherido, los substratos de vidrio pyrex fueron retirados del sopor-
te utilizando una pinza especial; para su traslado al laboratorio, fueron colocados en una
caja de madera cuyo dispositivo interior impide el contacto entre los cilindros.

Durante algunos periodos (Cuadro 1) no se obtuvieron muestras a 0,4m de pro-
fundidad, debido a la pérdiday a la posterior imposibilidad de reposicion de ese nivel en
el muestreador.
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La medicion de carbono se realizd mediante un horno de induccién y un anali-
zador infrarrojo. Mas detalles de las caracteristicas del soporte artificial v de la metodo-
Ic.\gl'a1 empleada para la evaluacion del COT, Cla y PS, puede encontrarse en Apesteguia
et all.

La produccion del perifiton se estimé como biomasa acumulada en los substratos
desde que fueron sumergidos hasta que fueron retirados; este valor (ya sea como mg de
peso seco, mg de carbono o ug de clorofila a) fue dividido por la superficie de cada ci-
lindro, obteniéndose la biomasa por unidad de area de substrato.

La velocidad media (0 promedio) de crecimiento (mgCOT/dmzdu'a) se calculd
dividiendo la biomasa, expresada como carbono, por el nimero de dias que permane-
cieron expuestos los substratos. Esta estimacion fue considerada por Marcus® como una
medida de la productividad neta del perifiton, no obstante, en el presente trabajo, se
consideré mas apropiada la denominacion *velocidad media de crecimiento”, siguiendo
el criterio de Apesteguia y Marta2.

La contribucion de los sedimentos inorganicos en la biomasa total (PS) se calculd
determinando el /o de COT en PS. La biomasa de algas incluida en la biomasa total
(PS) y en la evaluada como carbono organico (COT), se estimd mediante el ©/o de cloro-
filaa (Cla) en PS y en COT, respectivamente.

La transparencia del agua fue estimada mediante un disco Secchi de 0,25m de dia-
metro, el pH se estimd "in situ” con un medidor de pH “Hellige”” y la temperatura su-
perficial con termoémetro de mercurio.

Los datos de alturas hidrométricas diarias registrados en el hidrometro del puerto
de la ciudad de Parana, fueron proporcionados por el departamento Parana medio de la
Direccion de Construcciones Portuarias y Vias Navegables.

En la interpretacion estadistica de los datos se empled el analisis de la varianza,
comprobéandose la homocedasticidad con el test de Bartlett. Se calcularon los coeficien-
tes de correlacidn lineal simple (r) de Bravais—Pearson entre pares de variables y la hipo-
tesis de la distribucién normal se comprobé mediante la prueba del Chi-cuadrado y por
el método grafico de los Rankits (cuando el n® de datos fue pequefio) 12.

Se aplico el test no paramétrico de Kruskal—Wallis en los casos en que el test
de Bartiett fue significativol?.

Los datos de transparencia, COT y Cla fueron normalizados logaritmicamente y
los de velocidad media por la raiz cuadrada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Parametros fisico—quimicos

Nivel hidrométrico (Nh)

El comportamiento hidrologico del rio Parana durante el afio 1981
puede considerarse como normal, con un periodo de creciente que finalizé al
término del verano y uno de estiaje, con valores minimos a fines de invierno
y comienzos de primavera. En cambio, durante ei afio 1982 el rio presento
una elevacion inusual de su nivel, registrando aguas altas durante todo el
ano (fig. 2).

Como consecuencia de esto, las estaciones de muestreo estuvieron
influenciadas por: el agua de inundacién, proveniente de madrejones y la-
gunas ubicados en el sector norte de la isla y, hacia el final del periodo de
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Cuadro 1

Produccibn de perifiton en las tres profundidades (sup.; 0,2
y 0,4 m) v en los diferentes periodos de muestreo

mg COT/dn’ o Clajen?
PERTODN Ds.
sup. o.m | 04m su. 0,2m 0,4r
24/111/81 7 0,57 0.75 0,67 12,8 6,14 4,3
al n 0,65 1,13 1,28 2,3 2,26 1.68
7/1%/81
9 | 0.6 0.5 | 0.1 8,67 7,790 E
S Vel 18 0.6 0,16 0,09 11,81 9,41 6,32
ul | o0, 0,53 | 0,2 19,16 27,92 7.21
5 VI /81 0 | 069 0,96 | 0,2 47,04 - 12,50
23/ v /81 2 | o8 L1 | 0,5 5 19,80 35,00

al 1 | o83 1,06 | 0,56 7,20 15,33 14,88
8 V1181 % | 050 1,29 1,00 7,31 12,58 11,34
2asvize |23 | ous 045 | 0,3 9,77 9,10 14,92

al 2 | 0. 0,93 | 0,5 4,96 27,53 9,18
W11 / 81 % | 0,38 0,73 | 0,58 0,67 10,45 10,77

6 0,24 0,20 | 0,17 5,01 6,47 -
6/ 10781 | 14 0,88 0,5 | 0,2 2 - <
22 0,72 099 | o0.21 7.0 18,12 2

a » 1,08 1,37 0,49 5,4 51,56 84,45

W paiE | ® 1,74 .08 | 0,83 2,13 87,0 | 117,81
56 5,72 5,25 2,88 653,74 21,81 | 194,97
12/ K1/ 81 6 1.25 1,05 : 64,4 439,1 5

al 35 0,73 0,98 y 18,56 10,14 .
/s | e 0,73 0,20 i 20,22 28,53 »
s ptidag | 1| o8 0,72 . 25,04 a2,21 .

22 | o, 0.50 . 4,75 5,24 -

4l 2 0,3 0.3 é 8,78 14,63 5
BT 81§ 55 0,17 0,23 . 16,50 5,76 =
e 1z | us 0,11 : 213 1,41 .

29 | o8 0.5° i 23,64 20,26 =

al 61 0,40 0.25 5 11,69 8,83 x
WY rez | g 0,23 0,31 . 5,55 14,62 2
8N /82 | 12 | 0.z 008 | o.m 37,01 1,2 1.82

al 2 0,22 028 [ o 3,14 4,91 1,08
26/ VIl 82 | a9 0,17 0,28 | 0,23 5 J a,88 :

M= n0 de muestreo y estacién, ds= dias transcurridos desde que se
colocd el substrato hasta que fue extraido. sup= superficie.
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muestreo, por el agua de rio que penetro directamente por el canal de comu-
nicacion de la laguna con el cauce principal.

Transparencia

Registré un valor maximo de 140 ¢m (estaciones A y C), un minimo
de 14 cm (estacion C — fig. 2) y mas del 60 ©/o de las mediciones fueron
inferiores a la media — 0,5 m.

No se correlaciono significativamente con el Nh ni con la profundidad de
los puntos de muestreo.
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Fig. 2 : Variacion de la transparencia, temperatura y pH en las estaciones y fluctua-
ciones del nivel hidrométrico (Nh) del rio Parand durante el periodo de estudio.
Los valores medios estan representados por lineas coronadas con un circulo
lleno. La linea punteada indica el limite entre aguas medias y altas.
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pH

Oscild entre 5,56 y 7,6 (x=6,9; fig. 2), estando correlacionaclo con el
Nh (r- —0,49; p<0,01).

Los valores mas bajos se registraron en los periodos ce crecientes
(enero- -abril/1982) o en los meses inmediatarmente posteriores (marzo-
mayo/1981), posiblemente debido al enriquecimiento de 4cidos orgdnicos
provenientes ce la descomposicion del material arrastrado por las aguas de
inundacién.

Los valores mas elevados se registraron entre agosto y noviembre/
1981, coincidiendo con el periodo ce estiaje y debido, probablemente, al
gran consumo de CO2 por parte del fitoplancton y curante el periodo
mayo agosto/1982 por el aporte constante del agua del rio (con un pH
promedio de 7,3) gque homogenizé el pH de la laguna.

Temperatura

Varid entre 11 y 310C (X = 20,69C - fig. 2). No presentd caracterfs-
ticas especiales y evoluciono de acuerdo a las estaciones del afio.

Parametros biolbgicos
Produccion: variacién temporal y espacial

En las tres profundidaces y en los muestreos n® 1 al 4 y 7 al 9 (Cuadro
1), el incrementec del tiempo de exposicion estuvo asociado con un aumento
de la biomasa (expresada como carbono orgédnico). Esto se registré hasta
un determinado nimero de dias, a partir de los cuales los valores decrecieron
o permanecieron constantes, dependiendo de la época del afio y de las con-
diciones ambientales, siendo por lo tanto muy variable.

En general, este periodo fue de 35—40 dias en invierno y 15—20 dias
en verano. En primavera no se reyistraron valores estacionarios de la pro-
duccion ni ain después de 56 dias (muestreo 5).

Los aumentos de carbono fueron acompaiiados de incrementos en la
Cla. Sin embargo, en los muestreos 1, 3 y 7 la relacién fue inversa. Esto
también se observé en el muestreo 6, pero sdlamente a 0,2m de profundidad.

Este comportamiento estaria explicado por el aumento de hongos, bac-
terias, [;rotozoarios y aun detritus, que alterarian las condiciones necesa-
rias para el crecimiento algal.

Los valores de Cla en los distintos muestreos fueron tan variables, que
no se pudo establecer un periodo durante el cual la produccion de algas
decrecid o permaneci0 constante.

En general, la mayor cantidad de material adherilo (expresado como
PS) se registré en superficie (Cuadro 2) el valor méximo se obtuvo cespués
de 56 dias de inmersion (12/noviembre/1981) vy la mecia de los cinco
muestreos fue de 140,81 mg/dm2. A 0,2m, el mayor vzlor se registrd a los
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Cuadro 2
Produccion del perifiton (expresada como peso seco) en la estacion C, segin los dias
trascurridos (ds) desde que se coloco el substrato hasta que se lo extrajo.

M= ds Produccion (mg/dm2)
sup. 0,20m 0,40m
14 104,65 55,70 6,68
22 55,36 123,34 12,25
5 30 231,86 222,88 75,59
35 388,78 307,70 199,13
56 605,61 210,11 541,59
6 487,58 415,87 -
6 35 198,52 243,34 —
82 46,94 24,93 -
13 29,23 35,19 -
22 27,18 24,90 e
7 29 61,105 21,78 -
37 12,31 23,64 -
27 16,51 18,52 =
49 18,96 57,70 -
8 61 19,63 14,68 =
69 351,92 92,44 -
12 13,13 6,91 1,96
9 26 4,36 9,81 4,34
49 1,84 7,62 75,80
10%* 25 = 10,23 9,12

* Los nameros de los muestreos (M) y el periodo que comprendié cada experiencia
son los mismos que los del Cuadro 1.

** Este muestreo abarco desde el 9 de setiembre hasta el 4 de octubre 1982.

6 dias (18/noviembre/1981) y la media de los seis muestreos fue de 96,36
mg/dm<. A 0,4m, no se calculd el valor medio por considerar poco repre-
sentativo el nGmero de muestras.

Cabe destacar los elevados registros de produccion hallados con 56
dias de inmersion y aquellos con solo 6 dias (Cuadros 1 y 2, muestreos
5y 6).

En el muestreo 7, en superficie, a medida que aumentoé el tiempo de
inmersion, el carbono organico disminuyd, en tanto que la Clg y el PS fue-
ron variables algo similar se di6 en el muestreo 1. Sin embargo, los indices
de correlacién lineal simple {r) calculados entre cada par de variables indica-
ron que los tres pardmetros variaron conjuntamente en cada nivel (cuadro

3).

Los rangos de variacion del 9/o de COT en PS (fig. 3) fueron de 0,07
9.24 0/o para superficie y 0,25 -3,67 ©/o para 0,2m e indicaron la importan-
te cantidad de material inorgénico (limo y arcillas) que se deposito sobre
los sukbstratos. La mayoria de los autores (3,5,7,8,13) encontraron propor-
ciones considerables de CO3Ca vy cenizas: entre 30 y 85 0/0. En este estu-
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dio, las proporciones resultaron significativamente mas elevadas (90--95
0/o de sedimentos), pero los trabajos citados anteriormente fueron realiza-
dos en ambientes marcadamente diferentes (lagos y corrientes de mas trans-
parencia y pH alcalinos) a los del valle aluvial del rio Parand medio.

Las medias ce los ©/o de COT en PS (1,9 ©/o y 1,3 9/0) fueron seme-
jantes a las hallacas en otro cuerpo lenitico del mismo valle aluvial (3,9
0/o)1.

Los 9/o de Cle en PS (fiy. 3) resultaron mayores y mas fluctuantes
en superficie (0,02-0,28 ©/0) que a 0,2m (0,04 0,18 O/0); en superficie
el maximo valor se reyistr6 en otoiio/82 mientras que el pico a 0,2m fue
en primavera/81 y coincidio con la maxima produccion.

Estos valores fueron inferiores a los citados por otros autores: 1,3
0/o6, 0,72--1,310/013, 0,40/09, 0,50/0% y solo comparables con los de
Kowalcsewski? (0,02 0,080/0) y Apesteguia, et a/1 (0,13 9/0).

Los O/o0 de Cla en COT (fig. 3) fueron semejantes en las dos profun-
didades: 0,18--37,159/0 (superficie) y 0,2-41,820/0 (0,2m). Los picos se
registraron en primavera y resultaron muy superiores a los de Marcus8
(1,9 0/0), Apesteguia, et u/1 (6,60/0) y Szczepaiiska13 (1,319/0).

Para un mismo tiempo de exposicion se obtuvieron diferentes valores
de biomasa en cada nivel (Cuadro 1 y 2). Sin embargo el anélisis estadis-
tico demostrdé que no existieron diferencias significativas en la produccion
hasta los 0,4m, maxima profundidad seleccionada por la escasa transparen-
cia de las aguas (Cuadro 4).

Los r calculados entre la produccion y los parametros fisico—quimi-
cos medidos, no fueron significativos, excepto los hallados entre la Cla,
el COT vy el PS con el nivel hidrométrico (rClg, Nh=—0,47; rcOT,Nh=-—0,51

Cuadro 3

Valores de los coeficientes de correlacion lineal simple (r), hallados entre los parametros
evaluadores de la produccion, para cada profundidad.

Correlacion Profundidad r p
entre (m)

coT Sup. 0,74 -001
¥ 0,20 0,65 -0,01
Cla 0,40 0,55 - 0,05
coT

¥ Sup. 0,68 - 0,01
PS 0,20 0,72 - 0,01
PS

Y Sup. 0,65 - 0,01
Cla 0,20 0,78 - 0,01
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Fig. 3 : Valores de los ©/o de Cla y COT en peso seco y ©/o de Cla en COT, para
superficie y 0,2 m. Los valores promedios de cada variable se representaron
por lineas coronadas con un circulo lleno.

Cla=clorofila a ; COT=carbono orgénico total; PS= peso seco
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y rPS Nh=—0,72, p=0,01).
sta relacion inversa se deberia al efecto de “lavado’’ de los substra-
tos artificiales por las aguas de inundacion.

Velocidad media de crecimiento. variacién temporal y espacial

Como las diferencias halladas entre las velocidades promedios calculadas
para cada nivel, no fueron significativa (Hg = 1,39 < H{ g5 = 5,99), se deter-
mind un valor promedio con los datos de las tres profundidades. Su varia-
cion en los 18 meses de muestreo se observa en la figura 4.

El valor méaximo fue de 0,191 mgCOT/dm2dia (18/noviembre/1981),
el minimo de 0,004 mgCOT/dm2dia (7/abril — 19/mayo/1982) y la media
de 0,03 mgCOT/dm2dia; estos valores solo fueron comparables con los
de Apesteguia y Marta2 (0,141 mgC/dm2dia) y Marcusé (0,10mg/dm2
dia), en _tanto que resultaron inferiores a los de Castenholz3 (0,30—10,
mgC/dmZ2dia).

Las diferencias observadas para las mismas estaciones del afio (otofio—
invierno), indicaron que cuando el Nh aumenta, la velocidad promedio dis-
minuye, el indice de correlacion entre ambos fue de r=—0,5(p<0,01). Esto
también se visualiza en la figura 4, donde los valores hallados durante el afio
1982 fueron inferiores a los de 1981 (afio de ciclo hidrolégico normal),
evidenciando nuevamente el efecto de ‘lavado’ de los cilindros por las
aguas.

Al igual que la produccion, la velocidad media no presentd una corre-
lacion significativa con el resto de los pardmetros fisico—quimicos.

Cuadro 4

Estadisticos H (segin Kruskal—Wallis11) y F, para evaluar la variacién de la produccién
en funcion de la profundidad.

Produccion Valores [+]
calculado de tabla

COT mg/dm2 H=1,82 H=9,21 - 0,01

Cla ug/dm?2 F=0,13 F=4,93 —0,01

PS mg/dm?2 F=0,62 F=5,07 -0,01

COT= carbono orgénico total; Cla= clorofila a; PS= peso seco.
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CONCLUSIONES

La produccién y la velocidad media de crecimiento del perifiton no fue-
ron afectadas por la profundidad hasta los 0,4m.

La produccién (ya sea como COT/dmb, Cla/dm2 o PS/dm?2) fue maxi-
ma en primavera y presento bajos valores el resto del afio.

Tanto la produccion como la velocidad media de crecimiento, eviden-
ciaron una marcada influencia del nivel hidrométrico: cuando este aumenta,
la biomasa y la velocidad promedio disminuyen.

Los bajos ©/o de COT en PS demostraron la considerable cantidad
de sedimentos inorganicos (limo y arcillas) adheridos a los substratos.
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