BIOMASA Y PRODUCTIVIDAD DE POTAMOGETON STRIATUS R. &
P. EN CANALES DE DESAGUE DEL VALLE BONAERENSE DEL
RIO COLORADO (BUENOS AIRES - ARGENTINA)."

Ricardo L. VICARI y Graciela S. ROVETTA **

SUMMARY: Biomass and productivity of Potamogeton stristus R. & P. in drainage
channels in the Colorado River Valley of Buenos Aires Province (Argen-
tina).

The biomass and Net Primary Productivity (NPP) of a8 community of Potamogelon
striatus was measured during 16 months from October 1977 to December 1978, in the
drainage channaels of the irrigation system of the Bonaerense valley of the Colorado
River (Partidos de Villarino y Patagones) of Buenos Aires Province.

Biomass was measured by periodic harvests. NPP was evalusted by an indirect
method which took into account enly significant changes in biomass between consecutive
harvests.

The biomass of P. striatus increase until a maximum of 1,068.1¢ 81.5 g dry weight mr2
in the summer.

During the summer of 1978, the channels were weeded-off mechanically. The NPP
attained 8 maximum of 8.2 g. dry weight m 2 day -1 before the weeding-off January
1978), and a maximum of 24.7 g. dry weight m 2, day-1 in the late spring of 1978.

INTRODUCCION

Las plantas acuéticas, que en condiciones favorables formam probablemente
las comunidades vegetales mis productivas (Westlake, 1968), constituyen un
problema para la agricultura cuando en zonas de riego artificial obstruyen las
vias de ingreso o egreso de agua.

* Investigacién subsidiada por 1a C. 1. C. Provincia de Bs. As., dentro del Plan CORFO-Rio Co-
** Becarios de Ia C. 1. C. Provintia de Buenos Aires. Citedra de Ecologia Vegetal. Fac. Cs. Nat.
y Museo de La Plata.
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Esta investigacion se realiz6 a los fines de conocer la marcha anual de la bio-
masa y la Productividad Primaria Neta (PPN) de una comunidad de Potamo-
geton striatus, como paso previo a la implementacion de estrategias tendientes
a controlar su accién obstructiva sobre los canales. Esta especie, y una comu-
nidad de algas de la familia Characeae crecen en la totalidad de los canales de
desagiie de este sistema de riego, que tiene una longitud aproximada de 400 km
y sirve a 700.000 ha.

Los canales son parte del sistema de riego del Valle Inferior del Rio Colora-
do entre los paralelos de 39° 10’ y 39° 55’ y los meridianos de 62° 05" y 63° 55,
en los partidos de Villarino y Patagones (Pcia. de Buenos Aires) (Fig. 1). Su
seccion transversal es trapezoidal, con la base mayor hacia arriba, siendo su
profundidad aproximada de 2,5 m y el ancho en sus orillas variable desde 3m
en los canales secundarios hasta 10 m en los principales. Las paredes estan
construidas con pendientes de aproximadamente 45°.
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Fig. 1.Mapa de la zona de riego del Valle Inferior del Rio Colorado. La flecha indica el lugar don-
de se realizaron los muestreos.
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El nivel del agua varia segin las épocas del afio desde 50 em en invierno
hasta alcanzar un maximo en los meses de verano de 170 cm, y la velocidad de
la corriente es baja, variando en la superficie del agua desde 0,1 m.seg"! cuan-
do el canal contiene gran cantidad de “malezas”, hasta 2,5 m.seg-1después de
su limpieza mecénica.

La cantidad de sales disueltas en las aguas del canal en las zonas donde se
implanta la comunidad de P. striatus, expresadas en g/1 de residuo sélido total
(Ing. Agr. Peinemann, com. pers.) varian desde 7 g/1 en noviembre a 16 g/1
en julio con promedio anual de 12 g/1, lo que permite clasificar estas partes de
los canales como mesohalina-oligopoiquilohalina, segiin el sistema de Aguesse
modificado (Ringuelet et al, 1967). La relacién Ca + Mg / Na + K varia de
0,1 en noviembre a 0,28 en mayo y los pH méximo y minimo son 8,1 y 7. To-
dos estos valores corresponden a un ano de observacién (1977), con valores pro-
medio de 2 muestras quincenales.

La ausencia de turbidez facilita la penetracién de la luz en el agua hasta el
lecho de los canales, a menos que la presencia de las “malezas” lo reduzea.

El origen de la construccién de los canales se debié a la necesidad de resol-
ver los problemas creados por el drenaje restringido, provocado por algunos
suelos con horizontes o capas de materiales compactados o de textura arcillosa,
que impiden el movimierito descendente del agua, unido a la presencia de aguas
salobres y a los efectos de un riego continuo e incontrolado (Cappannini y Lo-
res, 1966). Estas vias de agua actiian acelerando el drenaje de los depésitos
de agua subsuperficiales ya que son construidos de manera que su fondo esté
por debajo del nivel de aquellos. La zona en la que se encuentra el sistema es
llana, con pendientes extremadamente pequeiias (0,002%) que determinan el
movimiento lento de las aguas en los canales los que son facilmente obstruidos
por el répido crecimiento de las “malezas”. Estas, al elevar el nivel del agua cir-
culante anulan la accién drenante ya mencionada.

El tipo de clima de la zona, segiin la clasificacién de Thornthwaite (1948) (Bur-
gos, J. J. y Vidal, A. L., 1951), es: D B’z d a’, semiarido, mesotérmico, sin ex-
ceso de agua en ningiin mes del afio y con una concentracién estival de la efi-
ciencia térmica inferior al 48%. Las precipitaciones son escasas (478 mm anua-
les) siendo el mes mas lluvioso febrero, con 58,2 mm. La temperatura media
anual es de 14,5°C, teniendo los meses de abril hasta noviembre, temperatu-
ras minimas absolutas inferiores a 0°C (Rodriguez Casal, 1976). En la mayor
parte del afio la evapotranspiracion potencial es muy alta y supera a las preci-
pitaciones (Fig. 2), lo que obliga a tomar precauciones especiales con el riego
para evitar el ascenso de sales a las capas superiores del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Con anterioridad a la iniciacién del muestreo, se notd, en una observacion
preliminar, la presencia de dos zonas de vegetacién diferentes. Estas zonas ocu-
pan tramos de canal de longitudes variables, una formada por una sola especie
Potamogeton striatus (potamogetonaceae), y la otra integrada por algas de la
familia Characeae.

ECOSUR, Argentina 10 (19/20): 47-60 (1983)



50 R. L. VICARI y G. S. ROVETTA, Biomasa y Productividad de P. striatus

PP
, Hmm
— — — — EVAPORACION EN TANQUE "A" 200
TEMPERATURA PRt
PRECIPITACION P N

Fig. 2. Representacion grafica de los elementos climaticos importantes para la vegetacion.

Ambas comunidades se alternan en los canales por tramos de varios kilome-
tros de longitud, respondiendo, posiblemente, a distintas condiciones en la
construccion de los mismos y a los aportes de agua que vuelcan los ramales
afluentes, produciendo mayores caudales y velocidad de corriente en unas zo-
nas con respecto a otras. Esta investigacion se refiere a la primera de las co-
munidades mencionadas y todos los muestreos fueron realizados en un sector
de los canales que se considero representativa de las condiciones generales de
los mismos (Fig. 1).

a - Biomasa

Si bien en macrofitas acuaticas la distribucion de la vegetacion frecuentemen-
te no es al azar, “siendo al mismo tiempo contagiosa y relacionada con gradien-
tes tales como aumento de la profundidad” (Westlake, 1965), en esta oportuni-
dad se vio que las plantas ocupaban toda la superficie del canal sin dejar zonas
descubiertas, quizas como consecuencia de la homogeneidad biotépica provista
por la obra artificial, por lo que era posible aplicar los métodos estadisticos nor-
males para estimar la biomasa por. cosecha; se obtuvo en cada caso un prome-
dio de biomasa por m2, y se fijé como propdsito que el error porcentual del pro-
medio para el 95% de probabilidad fuera inferior al 20%.

El numero de unidades de muestreo se determiné con la férmula propuesta
por Milner y Hughes (1970). Esta formula se aplicé en cada muestreo en el
campo para extraer el numero exacto de unidades, cosechandose mensualmen-
te entre 10 y 20 muestras.

La cosecha se realizé entrando al canal con botas del tipo “wader” y colocan-
do un aparato prismatico rectangular de 50 x 100 em de base y 40 cm de
altura, sin fondo ni tapa, hasta que apoyara en el lecho del canal. Todo el ma-
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terial que quedaba encerrado dentro de los limites del recténgulo era retirado
y colocado dentro de bolsas de “voile” de 40 x 60 em.

A cuatro meses de iniciado el muestreo, los canales fueron limpiados con ma-
quinarias que eliminaron la totalidad del material vegetal presente. Al reini-
ciarse el crecimiento, cuatro meses después, se observé que las plantas crecian
en grupos. Este hecho nos obligd a cambiar el enfoque del muestreo, ya que de
continuar con el mismo sistema hubieran aparecido gran cantidad de muestras
sin plantas, dando origen a una alta frecuencia de ceros en la distribucién de
frecuencias, con los consecuentes problemas estadisticos. Para resolver esto,
se realizé una estratificacién del muestreo, limitando el mismo a las éreas que
tenian plantas; se determin6 de este modo una biomasa media por unidad de
drea (X) ocupada por plantas, y también el porcentaje de superficie que esta bio-
masa ocupaba (C) (Tabla III). Finalmente, este dato pudo ser expresado como
biomasa por unidad de area total, mediante la siguiente formula (Westlake,
1965 L. c.):

x.C

100

X =

Las muestras extraidas se sometieron a los siguientes procesos:

1- Centrifugado: Dentro de las bolsas de coleccién a 3000 r.p.m. durante 5
minutos en secarropa centrifugo (Edwards y Owens, 1960).

2- Peso fresco: En balanza de doble plato con 1 g de precisién cuando fueron
menores de 2000 g y, cuando superaban este peso, en balanza tipo reloj
con 25 g de precision. Una alicuota de aproximadamente el 10% de cada
muestra fue separada, pesada y colocada en una bolsa de papel.

8- Peso seco: Las alicuotas se secaron es estufa, a 105° C, hasta peso constan-
te y luego se pesaron en una balanza electrénica con 0,01 g de precision,
refiriendo su relacién peso seco/peso fresco al total del peso fresco inicial.

b - Estratificacion de la Biomasa

La distribucién vertical de la biomasa fue evaluada mediante la extraccién
de 10 plantas de tamaiio similar, que eran medidas y cortadas en segmentos
de 20 cm; éstos eran pesados para obtener un peso promedio por planta y por
segmento y calcular el porcentaje de cada segmento respecto del peso total.
Este porcentaje fue considerado representativo del porcentaje de biomasa del
estrato correspondiente, ya que las plantas crecen erectas hacia la superficie
aunque algo inclinadas en el sentido de la corriente.

Finalmente, este porcentaje permitié calcular la biomasa presente en cada
estrato a partir de 1a biomasa total obtenida por la cosecha del mes correspon-
diente.
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¢ - Productividad Primaria Neta (PPN)

Debido a las grandes dificultades que presenta la evaluacién de las pérdidas
y consumo de material vegetal producido entre dos muestreos consecutivos,
que necesariamente debe ser hecha para estimar la Productividad Primaria Ne-
ta, ésta no fue realizada; se midi6 solamente el crecimiento neto de la vegeta-
¢ion, excluyendo el sistema de fijacién, o Productividad Sumergida Neta, de
manera analoga al concepto de Woodwel y Whittaker, (1968).

Para su determinacién se utilizé6 un método indirecto (Vollenweider, 1974)
que llega a determinar la PPN por los cambios significativos producidos en la
biomasa entre dos periodos consecutivos de muestreo. La significancia de las
diferencias se establecié con un test de T (Lamotte, 1965).

RESULTADOS Y DISCUSION

a - Biomasa

El término biomasa, en este trabajo,fue usado como lo define Westlake
(1965) para trabajos botanicos, no considerandose las partes subterraneas y
teniendo s6lo en cuenta las estructuras vegetales sumergidas. Si bien las
partes subterrineas tienen gran importancia en la biomasa, variando desde
0-50% segiin las especies, y son de mucho interés ecoldgico (Westlake, 1963,
Wetzel, 1965). No obstante, las dificultades metodolégicas que se presentan
para su estimacion nos llevaron a no considerarlas.

La comunidad estudiada, que ocupa aproximadamente el 18% de los canales
principales de drenaje, fue muestreada desde octubre de 1977 hasta diciembre
de 1978, con una interrupcién entre febrero y mayo de 1978 debida a la elimi-
nacion de la vegetacién por limpieza mecénica.

Los datos obtenidos en tres muestreos previos al de febrero (Fig. 3 y
Tabla I) mostraron un aumento considerable en la biomasa, que duplico su pe-
80 fresco en el periodo de 73 dias comprendido entre el 26-10-77 (1507 g. m-2)
y el 9-1-78 (3123 g. m2) y triplicé su peso seco (de 174,7 a 580,4 g. m2).

El crecimiento, luego de la limpieza de los canales realizada en febrero, se
inici6 en abril con las caracteristicas ya mencionadas, pero como los manchones
de vegetacion eran muy pequefios no se extrajeron muestras hasta el de
mayo. Desde este 1iltimo mes en el que la biomasa fue de 19,4 g de peso seco
. m-2 hasta la finalizacién del muestreo de diciembre, la masa vegetal fue en
aumento, alcanzando valores de peso fresco que superaron los 6000 g. m2 y
1068,1 g de peso seco . m-2, Debido a que en el mes de noviembre la cobertura
vegetal aleanzé el 100% de la supérficie del canal, los muestreos continuaron
realizindose en la totalidad del canal.

Con respecto a la estratificacion de la biomasa, esta comenzé a medirse en
dicilembre de 1977. En 108 dos muestreos de los que se tienen datos antes de
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la limpieza, se observé (Tabla II y Fig. 4) que aproximadamente el 45% de ella
se encontraba en los 40 ¢cm superiores de la capa de agua, correspondiendo de
esta cantidad el 9% a flores y frutos. También se apreci6é que en los primeros
60 cm superficiales se encontraba el 60% de la masa vegetal y desde esa pro-
fundidad hasta el lecho del canal el 40% restante: esta 1iltima zona presenta ho-
jas viejas de las plantas en un 11 y 5% en los meses de diciembre y enero, res-
peetivamente. Con posterioridad a la limpieza, en el mes de junio, aproxima-
damente el 80% de la biomasa se encontraba entre los 40 y 80 cm de altura, y
el 20% restante desde los 40 em hasta el lecho del canal. En setiembre, si bien
el porcentaje entre los 40-80 cm disminuyé hasta el 60% y el de los 40 em ba-
sales permaneci6 constante, se observé que un 20% de la biomasa se dispuso
entre los 80 y 100 cm superiores, correspondiendo al crecimiento terminal de
las plantas. En todos los casos la altura de las plantas coincidia con la altura
del estrato (Tabla II).

DICIEMBRE 1977 ENERO 1978

Estrato

100- + I
80-100 |
60-80 4]

40-60

20-40
0-20

%0 100 150 0 50 00 150 g.m’

JuMzo 1978 SEPTIDRRE 1978

80-100
60-80
40-60
20- -0
0-20

0 ) 100 150 0 0 00 50 ¢.m?

Fig. 4. Estratificacion de la Biomasa de P. striatus en diferentes épocas del ano.
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b - Productividad Primaria Neta

La PPN (Tabla IV y Fig. 5) en el primer periodo estudiado, anterior a la lim-
pieza, fue en aumento, y la tasa diaria de peso seco pas6 de 3,1 g. m=2. dia-1 a
8,2 g. m2 . dia’}; lo que indica una mayor productividad hacia el final del
periodo, atribuible, tal vez, a la mayor superficie fotosintética, ya que la tasa
de productividad por gramo de biomasa presente (crecimiento relativo) se
mantuvo constante en el periodo considerado (0,01 g. g1).

Después de la limpieza del canal, y en el primer periodo considerado (24-4
al 17-5), la tasa diaria fue de 0,84 g. m=2 . dia-l. Si bien fue sensiblemente
inferior a las determinaciones anteriores a la limpieza, debe tenerse en cuen-
ta que el crecimiento relativo fue notablemente superior (0,8 g.g-1). A partir
del mes de mayo se observé una disminucién de la productividad que se man-
tuvo hasta principios de setiembre, momento desde el que comenzé un largo
periodo de aumento de la PPN que continué hasta la finalizaciéon del muestreo,
y llegd a un nivel de 24,7 g de peso seco . m-2 . dia-! que superé ampliamente
al de la misma época del aiio anterior.

El crecimiento relativo, es decir el aumento de la biomasa por gramo de bio-
masa presente al iniciarse el periodo, correspondiente a los manchones y al to-
tal del canal (Tabla IV), mostré una caida brusca a partir de un nivel muy alto
(0,8 g.2°1), y se estabiliz6 en ambos casos en un nivel practicamente idéntico
(0,01 g.g"1), continuando asi hasta mediados de primavera, época en la que la
capacidad productiva se multiplicé por 10 (0,1 g.g1), pero estuvo muy lejos de
alcanzar los elevados valores del crecimiento post-corte que fueron 8 veces
mas altos (0,8 g.g™1).

CONCLUSIONES

El aumento de la biomasa en todas las épocas del aiio (Fig- 3), indica la au-
sencia de factores ambientales que limiten el crecimiento de P. striatus en los
canales estudiados.

El valor de PPN alcanzado en diciembre de 1980 (24,7 g.m2 . dia-1) es muy
elevado comparado con otros datos de comunidades acuiticas registrados en
la literatura (Tabla V), y solamente es alcanzado por una comunidad de Chara
intermedia del Mar Caspio (Kireeva and Schapova, 1939), y entre las comuni-
dades terrestres, sélo es superada por algunos cultivos de maiz, caiia de azi-
car o arroz.

Es importante hacer notar que el método de control mecénico utilizado,
consistente en el dragado de los canales con rastrillo mecdnico, no alcanzé a
mantener el canal libre de “malezas” por un periodo prolongado ya que éstas
alcanzaron niveles de biomasa similares a los del momento de corte a los diez
meses (noviembre), época en que por las condiciones ambientales la tasa dia-
ria de crecimiento se hace maxima (24,7 g.m-2), conduciendo a la comunidad a
alcanzar niveles de biomasa superiores a los del aiio anterior en el momento
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critico (enero). Debido a esto, seria conveniente realizar ensayos de limpieza
de los canales antes del verano (época de mayor crecimiento), para establecer
8i de esta manera la masa vegetal no alcanza niveles de obstruccién en la épo-
ca de mayor riego (diciembre a marzo).

TABLA I
Biomasa de Potamogeton striatus. (g.m2).

FECHA PESO FRESCO PESO SECO
26-X-77 ¢ 1507 + 218.7 174,7 + 24,8
5-XII-77 ¢ 2230 + 170,8 292,8 + 26,4
9-1-78 ¢ 8123 + 220,8 580,4 + 48,9
20-1-78 . Limpieza mecanica
17-V-78 m 10568 = 111,9 1655,6 = 18,0

¢ 132 = 14,0 194+ 24
4-VII-78 m 16568 + 78,9 227,8 + 19,9

c 19 95 34,3+ 24
9-VIII-78 m 1783 = 151,56 268,9 + 22,8

c 267+ 227 40,3 = 3,4
12-1X-78 m 2270 + 97,6 309,38 + 14,0

c 420 = 181 57,3+ 2,6
8-X1-78 ¢ 2726 + 240,1 402,3 + 32,6
5-X11-78 ¢ 6090 = 29,2 1068,1 + 81,56

¢ = canal total; m = manchén

ECOSUR, Argentina 10 (19/20): 47-60 (1983)



58 R. L. VICARI y G. 8. ROVETTPA, Biomasa y Productividad de © stiatus
TABLA I1
Biomasa por estrato de Potamogeton striatus (g. de peso seco.m2).
DICIEMBRE ENERO
ESTRATO 1977 1978
Biomasa % Biomasa %
100 - + 62,9 21,6 114,6 19,7
80 - 100 70,9 24,2 134,6 23,2
60 -80 39,6 13,5 115,7 19,9
40 - 60 30,0 10,3 76,5 13,2
20 - 40 24,0 8,2 50,9 8,8
0 -20 32,7 11,9 58,0 10,0
Hojas y tallos viejos 32,6 11,1 30,1 5,2
Total 292,6 100,0 580,4 100,0
TABLA II (continuacion)
JUNIO SEPTIEMBRE
ESTRATO 1978 1978
Biomasa % Biomasa %
80 - 100 - - 62,0 20,0
60 - 80 8,0 39,0 95,0 31,0
40 - 60 80,0 40,0 89,0 29,0
20 - 40 30,0 15,0 49,0 16,0
0 -20 12,0 6,0 14,0 4,0
Total 200,0 100,0 309,0 100,0
TABLA III
Variacién de la superficie de canal cubierto por p, gtriatus
4-VII-78 | 9-VIII-78 | 12.1x.78 8-XI-78
(q?,bug?eft‘;p. 12,6 15,0 18,6 100,0
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TABLA IV
Productividad Primaria Neta de Potamogeton striatus (g.m-2.dia-1).
INTERVALO |DiAS PPN TASA DIARIA cgﬁzl?
Pf Ps Pf Ps Ps
1977
26-X al 5-XII 38 723 18 19,0 3,1 0,02
5-X1I- al 9-I 35 894” 288” 25,5 82 0,03
20-1-1978 Limpieza mecénica
24-1V al 17-V 23 m 1058 156’ 46,0 6,8 6,8
c 132 19 6,7 08 0,8
17-V al 4-VII 48 m ,600” 1317 12,5 1,6 0,01

¢ 67 15” 14| 00 | om
4-VII al 9-VIII 3| miis | 4 35 11| o0
c 68 6+ 20| o0 | o0
9-VIII al 12-IX 84| maes | 40+ | 43| 12| o0
¢ 1537 17 45| o5 | o0

12-IX al 8-X1 67 ¢ 2306” 345 40,4 6,0 0,1
8-XI al 5-XII 27 ¢ 8364~ 667" 1246 | 24,7 0,1

+ = pignifieativo al 90%; * = significativo al 95%; ” = significativo al 99%; ¢ = canal total;
m = manchon.
TABLA V
Valores de Productividad Primaria Neta de distintas comunidades
(tomado parcialmente de Westlake, 1963).

N LUGAR |5 et AUTOR
1 | Dinamarca 2,64,2 Johnsen, P. et al. 1962
2 | Suecia 0,4-0,7 | Rodhe et al. 1958
3 California 15 Golnake et al.1960
4 | Mar Caspio 25 Kireeva and Schapova, 1939
5 Georgia 10 Odum, E. P., 1959
6 | Inglaterra 42 Edwards and Owens, 1962
7 | Florida 7,5 Odum, H. T. 1957
8 | Mississipi 7,422 | Penfound and Earle, 1948
9 | Inglaterra 88 Ovington, 1956
10 | Puerto Rico 17 Golley, Odum and Wilson, 1962
11 Israel(Zea mays) 42 Arrion, 1961
12 Java (Saccharum 26 Giltay, 1898
officinarum

1 & 8 Comunidades Acuiiticas; 9 Bosque Deciduo; 10 Selva Tropical Lluviosa.
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