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RESUMEN 

En 10s cuerpos de aguas someras, el aporte en materia orgcinica por parle del perififon generalmente es 
importante. En el presente estudio, realizado en una sabana inundable, se determino que el aporfe mensual promedio 
de biomasa de perifilon a1 sistema, durante el periodo de inundacicin (Junio-Enero) era de 14,O g.mV2. También se 
determin6 que la biomasa mcixima de perifiton estci desfasada con respecto a la del sustrato (Hymenachne 
amplexicaulis). Esto podria ser producto del sombreo que ejerce la biomasa aérea del sustrato sobre el periflfon. 

La production primaria se determino por el méfodo de las botellas claras y oscuras. Para esto se usaron : a) el 
perifiton asociado a un sustrato natural (H. amplexicaulis), en cuyo caso se separ del sustrato previo a la 
incubaci&, y b) el perififon asociado a un sustrato artificial (Polivinil-Cloruro), que permitici incubarlo asociado a1 
mismo. Los resultados muestran, que 10s valores promedios de production del perififon asociado a1 sustrato naiural 
(4,1 mg 02/100 cm2 o 1,0 mg Ozlmg de perifiton) son mayores que 10s valores promedios del periflton asociado a1 
susfrafo arlificial (2,0 mg 02/ZO0 cmz o 0,lO mg Ozlmg de perifiton). Esta diferencia podria atribuirse a la alteracitin 
iniroducida en la estructura del perifiton asociado a1 sustrato natural previo a la incubaci&. Estos resultados 
permiten sugerir que en estudios de production primaria de perififon es preferible utilirar la comunidad intacta 
asociada a un sustrato arfificial inerte. 

PALABRAS ~LAVES : Agua dulce - Sabana inundable - Perifiton - Produccibn primaria - America 
del Sur. 

SUMMARY 

RIOMASS AND PRIMARY PRODUCTION OF THE PERIPHYTON IN A FLOODED SAVANNA OF VENEZUELA 

In general, the contribution of periphyton to total organic matter content is importa& in shallow water bodies. 
The present study determined such contribution in a f2ooded savanna during inundation period (.June-January) 
14,0 g. of organic matter m+. The results show that maximum biomass of periphyton does no1 correspond 10 
maximum biomass of Hymenachne amplexicaulis, ils nafural substrate. This effecf may be caused by 
H. amplexicaulis shading the periphytic communily and limiting light penetration into the water. 

Determination of primary production, was performed through the light and dark bottles oxygen method on : 
a) periphylon associaied 10 the natural substrate (H. amplexicaulis), bui separated from its substrate before 

(1) Seccibn Dinamica Ecolbgica, Instituto de Zoologia Tropical, Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela, 
Apartado 47058, Caracas 1041-A, Venezuela. 
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incubation; b) periphyfon associafed fo an arfiffcial subsfrafe (PVC), resulfed in a higher average value of 4.1 mg 
02/100 cm2 or 1.0 mg Oz/mg of periphyfon for fhe nafural subsfrafe, in confrasf fo 2.0 mg Oz/lOO cm2 or 0.10 mg Oz/mg 
of periphyfon in fhe arfiffcial subsfrafe. The difference is affribufed fo disfurbance caused by fhe scraping of fhe 
periphyfon from ifs original nafural subsfrafe. Sensifivify of periphyfon fo such perturbation, reflecfed in fhe resulfI 
suggesfs fhaf furfher sfudies musf be conducfed using fhe mhole communify affached fo an arfifkial subsfrafe, insfead 
of removing periphyfon ouf of ifs nafural subsfrafe. 

KEY MORDS: Fresh waters - Flood plains - Periphyton - Primary production - South America. 

RÉSUMÉ 

BIOMASSE ET PRODUCTION DU PÉRIPHYTON D'UNE PLAINE INONDABLE DU VENEZUELA 

Dans les milieux peu profonds, la confribufion du périphyfon à l’apport global de matière organique est en 
général importante. La présente étude a permis d’estimer la production du périphyfon à 14 g de mafière organique par 
mètre carré au cours de la période d”inondafion (juin à janvier). La biomasse maximale du périphyfon ne coïncide 
pas avec la biomasse maximale de son substrat, Hymenachne amplexicaulis. L’ombre créée par le substrat peut être 
la cause de ce décalage. 

La mesure de la producfion primaire a éfé faite par la méthode de l’oxygène, avec flacons clairs et flacons obscurs, 
suivant deux techniques. Dans la première, le périphyfon était détaché de son substrat nafurel juste avant 
l’<ncubafion. Dans ce cas la production mesurée était, en moyenne, de 4,l mg 02/100 cm2 de subsfraf ou 1,0 mg Ozlmg 
de ppriphyfon. Dans la deuxième technique, le périphyfon ayant poussé sur des figes de PVC était incubé intact. Dans 
ce cas, la production mesurée était inférieure : 2,0 mg Os/100 cm2 de substrat ou 0,lO mg 021mg de périphyfon. La 
différence est attribuée à la perfurbafion causée par l’arrachage du périphyfon de son substrat naturel. La sensibilité 
du périphyfon à de telles manipulations plaide en faveur de mesures sur la communauté intacte liée à un substrat 
arfificiel manipulable. 

MOTS-CLÉS : Eaux douces - Plaines d’inondation 
du Sud. 

La eskuctura y organizacibn de c.ada una de las 
comunidades que integran u11 ecosistema dirigen la 
dinamira global de funcionamiento del mismo. La 
importancia de cada una de ellas vendra dada, en 
part.e par sus aportes a la producci0n primaria total 
del ecosist.ema. Las c.ondicioncs que favorecen el 
desarrollo de determinada comunidad son variables, 
y dependen, en gran parte, de las caracteristic.as 
fisicas del ambiente. Asi, en lagos someros, las 
macrofitas y el perifkon suelen ser de mucha 
importanc.ia. La poca profundidad del cuerpo de 
agua favorece el crecimiento de las macrofitas, y 
est.as a su vez contribuyen con una gran superficie 
colonizable por el perifiton. En algunos casos el 
aporte del perifiton a la producckjn primaria total 
del ecosist,ema supera a 10s aportes del fitoplanct,on y 
de las macrofitas (WETZEL, 1964; ALLEN, 1971 ; 
PEREYRA-RAMOS, 1977). 

A pesar de 10 importante que puede ser el perifiton 
en acosistemas de aguas someras, ha sido poco 
estudiado, posihlemente debido a las dificultades 

Périphyton - Production primaire - Amérique 

metodologicas que represent,a trabajar ~011 esta 
comunidad. La gran variedad de sustratos que la 
misma puede colonizar, y 10 heterogéneo que cada 
uno de elles puede resultar, requiere del disefio de 
metodologias particulares, acordes con las caracteris- 
ticas del sustrato seleccionado. En el caso particular 
de determinaciones de produccikm primaria del 
periflt.on asociado a macrofltas, un problema a 
resolver seria excluir la contribu&n del suskato per 
se, asi como también la escogencia de un diseïio 
experimental adecuado que considere la arquitectura 
del mismo. 

Dos enfoques que se han utilizado para el estudio 
de esta comunidad han sido : a) Utilizar la comuni- 
dad que se emuentra asociada a sustratos que 
norma1ment.e se encuentran en el agua, tales como 
macrofitas, piedras y otros (PIECZYNSKA y SPOD- 
NIEWKA, 1963; SZCZEPANSKI, 1968; EMISON y Mass, 
1980; SAND-JENSEN y SONDERGAARD, 1981; PIP y 
ROBINSON, 1982; BULTHNIS~~OELKERLING, 1983). 
En este caso genera1ment.e es desprendida del 
sustrato para su estudio. b) Trabajar con la comuni- 
dad asociada a sustratos colocados en el agua a 
exprofeso (PIECZYNSKAY SPODNIEWSKA, 1963; WET- 

R~U. H~~drobiol. iwp. 2.2 (.3) : 213-222 (1989). 
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ZEL, 1963; CARIGNAM y KALFF, 1982; CATTANEO, 
1983). 

En ambos casos se acarrean problemas adiciona- 
les, en el primero puede cit,arse la posible alteracion 
de la comunidad a1 desprenderla del sustrato. En el 
segundo caso podrian obviarse las posibles interac- 
ciones entre el perillton y el sustrato que normalmen- 
te coloniza. 

El presente estudio se realizo en las sabanas 
inundables de Apure (Venezuela), en la region de 
Mantecal. Est,uvo dirigido a determinar la produc- 
cion primaria del perifiton que coloniza a Hymenach- 
ne amplexicaulis (sustrato natural) y a un sustrato 
artiflcial (Polivinil-Cloruro), estableciéndose compa- 
raciones entre ambas comunidades y a det,erminar 
10s aportes de biomasa a1 sistema proveniente de esta 
comunidad. 

AREA DE ESTUDIO 

Las sabanas de Mant.ecal se encuentran ubicadas 
entre 10s 7”33’ latitud norte y 10s 69”lO’ longitud 
oeste. 

Estas sabanas han sido dellnidas como tierras 
planas de vegetacion predominantemente gramino- 
sa, inundables en la época de Iluvia. Tomando en 
cuenta el mesorrelieve, 10s suelos y el tipo de 
vegetacion asociada se describen en las mismas tres 
areas flsiograflcas : banco, bajio y estero (RAMA, 
1974). Es caracteristico de la zona una estacionalidad 
climatica muy marcada, con una época lluviosa 
entre Abri1 y Octubre, y una época seca que abarca 
el resto del afio. 

Como consecuencia de la const,ruccion de una red 
de diques, que encierran areas de 4000 à 8000 ha, 
denominadas Modulas, se ha producido una altera- 
cion en el ciclo normal de inundaciones. Asi, 10s 
esteros, que soportaban entre 60 y 80 cm de 
inundacion durante nueve meses del afio, se cubren 
con 1,3 a 1,4 m durante c.asi todo el aiio. Los bajios, 
que se cubrian con 5 a 15 cm de agua en el pico de 
Iluvia, Ilegan a 50-70 cm durante mas de seis meses, 
y 10s bancos, que nunca se inundaban, llegan a 
alcanzar entre 20 y 40 cm de agua durante el pico de 
inundacion (BULLA et al., 1980). Bajo estas condicio- 
nes de inundacion se han suscitado cambios que 
permiten compararla con un gran litoral (PEREYRA- 
RAMOS, 1977), con abundancia de macrofltas acuati- 
cas que sirven de sust.rato a1 perifiton. Particular- 
mente se ha disminuido la diversidad veget.al (GON- 
~ALES, 1980) y favorecido el crecimient.0 de Hyme- 
nachne amplexicaulis (BULLA, 1979) razon por la cual 
el estudio se centra en el perifiton que coloniza a esta 
graminea. 

R~U. H9drobiol. trop. 22 (.3) : 213-222 (1989). 

El estudio se Ilevo a cabo en un bajio, ubicado en 
un Modula denominado Experimental, que permane- 
ci0 inundado durante 8 meses (Junio del 79 hasta 
Enero del 80). 

MATERIALES Y METODOS 

Durante el estudio se realizaron determinaciones 
de biomasa de periflton y de H. amplexicaulis, y 
medidas de la production primaria del periflton 
asociado a ésta y a1 sustrat*o artillcial. Las medidas 
de biomasa se realizaron durante todo el periodo en 
que el area de estudio permanecio inundada (8 me- 
ses), y las de production primaria entre Junio del 79 
y Octubre del mismo afio, ya que a partir de este 
ultime mes, la poca altura de la lamina de agua no 
permitia realizar las incubaciones. 

Biomasa 

La biomasa del sust,rato se determino mensual- 
mente, mediante el metodo de la cosecha. Para esto 
se extraian aleat,oriamente 10 muestras de 441 cm2. 
De estas muestras se recolectaba solo la fraction 
sumergida (excluyendo las raices). La fraction reco- 
lect,ada era lavada hasta desprender el perifiton 
asociado. 

A las muestras de sustrat,o, libres de perillton, se 
les determinaba el peso seco. 

La biomasa de perillton se determinaba a partir de 
alicuotas de 100 ml provenientes del lavado del 
sustrato, a las cuales SA les determinaba el peso seco 
y las cenizas. 

Produccibn primaria 

Se determino utilizando el método del aislamient,o 
de la comunidad en botellas claras y oscuras con 
exposition in sifu, expresandose la produwion por 
10s c.ambios en la conceniracion de oxigeno disuelto 
obtenido en ambas bot.ellas debido a la actividad 
fotosintética y respiratoria de la comunidad Con 
respecto a un valor initial. El tiempo de incubacion 
fue de 6 horas diarias iniciandose el proceso a las 
9 a.m. (PEREYRA-RAMOS, 1977) y el oxigeno se deter- 
min0 mediante el mét.odo de Winkler. 

El procedimiento para aislar el periflton en las 
botellas de incubation vario dependiendo del tipo de 
sustrato utilizado y se describe a continuation. 

Swstrato artificial (SA) 

Se usaron tubos de Polivinil-Cloruro (PVC), colo- 
c.ados simultaneamente en la zona de estudio, previo 
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F’ic;. 1. - Disposit.ivo utilizado para colocar, en el campo, 10s 
t.uhns que se utilizaron como sustrato artificial para el creci- 
rnient,o del perifit.on. P : plat.ina ; E : estantillo ; S : sustrato 
Deoice used fo set in the field, the tubes used as artifkial substrate 
for the periphyion growth. P : plaie; E : shelf; S : substrate 

a1 comienzo de las lluvias. Los tubos se colocaron en 
un dispositivo disefiado para ta1 fin (fig. 1) que 
consistia de un estantillo y una platina, a la cual se 
sujetaban en forma vertical, y paralelos a1 estantillo 
10s tubos de PVÇ. Esta disposici0n permitia que una 
vez c.omenzado el crecimiento de las plantas, 10s 
tubos quedaran mezclados con estas, de manera que 
~1 proceso de colonizaci6n del sustrato art.ificial se 
realizare simult5neamente y en las mismas condicio- 
ries que el del sustrato natural. 

Cada tubo de PVC era incubado in sifu en camaras 
de incubaci6n disefiadas con esa finalidad (fig. 2), 
cada camara consistia de : dos tapones de goma bi- 
horadados, con una abert,ura cenkal, en la cual se 
insertaba en el t.ubo de PVC (sustrato) y una lateral, 
en la que se insertaba un capilar; un cilindro de 
vidrio con extremos ensanchados que permitian un 
ajuste Perfect.0 de 10s t.apones. 

Para colocar el sust‘rato en las cknaras de incuba- 
c.iOn, 10s t.ubos se colocaban horizontalmente dentro 
del agua. En esta posici6n se introducia el ext.remo 
no sumergido del tubo por el orifkio central del 
tapon, hasta el punto donde comenzaba el crecimien- 
to del perifiton. il este mismo tapon se le adicionaba, 
por el capilar, una pera de succiitn. A continuation se 
introducia el otro extremo del tubo en el cilindro de 
vidrio, hasta insertar en este el tapon de goma 
previament.e coloc.ado. Luego se procedia a retirar el 
perifit.on de la parte del tubo que no quedaba 

RFIJ. H9drohiol. trop. 22 (3) ; 21.3-222 (1989). 

FIG. 2. - Camara de incuhacibn utilizada para medir la 
produccibn primaria del perifiton asociado a1 sustrato artific,ial 
Incubation chamber used to measure primary production of 

periphyton associated with an artificial substrafe 

incluida en el cilindro de vidrio, y se introducia esta 
parte del tubo en el segundo t,ap6n hasta insertar 
éste en la camara de vidrio. En el capilar de este 
tapon se colocaba una manguera con una pinza, que 
permitia la circulation de agua, la cual era forzada a 
ascender mediante el empleo de la pera de succion. 
La colocac.ion de la camara de incubation en el agua 
aseguraba que la section del tubo encerrada en el 
cilindro quedara a la misma profundidad a la que se 
encont.raba previamente. 

Transcurrido el tiempo de incubation, el agua 
contenida en las camaras era trasvasada a bot.ellas 
de BOD de 250 ml para la det.erminacion de oxigeno. 
Post,eriormente se media la longitud de la section 
colonizada e incubada. El perifiton asociado a esta 
secci0n era raspado t,otalmente para determinaciones 
de peso seco y cenizas. 



BIOMASA Y PRODUCCIbN DEL PERIFITON 217 

Sustrato natural (SN) 

En este caso se tomaban secciones de la p1ant.a 
(H. amplexicaulis) de las cuales se colectaba el 
perifiton, éste era colocado en botellas de BOD de 
300 ml, previamente llenas de agua del sitio de 
muest.reo. Las botellas eran incubadas a una profun- 
didad de 20 cm aproximadamente, entre la vegeta- 
cion, con 10 cual se garantizaba una exposition 
luminica similar a la cual estaba expuesta la 
comunidad asociada a1 sustrato artificial. Las seccio- 
nes de planta de las cuales se habia colectado el 
perifiton eran preservadas para determinaciones de 
kea de Sustrato. 

TARLA 1 

Variation mensual de la biomasa de perifiton (peso seco libre 
de cenizas) en relacih a la biomasa (peso seco) y area de : SN ; 

5.4 y de sabana inundada 
t’ariafions of periphyfon biomass (ash free dry weighf) as a 
funcfion of biomass (dry uwighf) and fhe : NS; AS and fhe 

flooded savanna area 

RESULTADOS 

Variacih estacional de la biomasa 

SUSTRATO 

Los valores de biomasa de sustrato por kea de 
sabana inundada correspondientes a 10s diferentes 
meses de muestreo se presentan en la tabla 1. Se 
puede observar, que 10s valores de biomasa t.ienden a 
incrementar a partir de Junio, hasta alcanzar su 
maxima (1685 g/m2) en el mes de Septiembre. A 
partir del mes de Octubre se observa una disminu- 
ci& de éstos, registrandose 958 g/m2 en el mes de 
Enero. 

PERIFITON 

El perifîton que se desarrollu en 10s diferentes 
sustratos sumergidos consistia de algas, bacterias y 
animales, mezclados con detritus y arcilla. Por 
razones de indole metodologicas no pudo separarse 
de este material la fraction correspondiente a1 
detritus, por 10 tant.0, 10s datos de peso seco (libre de 
cenizas) presentados incluyen dicha fraccibn. 

El peso seco del perifiton en relaci0n a1 peso seco 
del sustrato y a la superficie de sabana inundada se 
muestra en la tabla 1. Puede observarse que dicha 
relation tiende a ser mayor durante el periodo 
comprendido entre Junio y Octubre, regist,r&ndose el 
valor m&ximo (31,8 mg/gl) en Julio. Los valores 
minimos se registraron en 10s meses de Diciembre y 
Enero. 

El aport,e promedio mensual de biomasa de 
perifiton a la sabana inundada (calwlado a partir de 
10s valores dados en la tabla 1) durante el periodo 
comprendido entre Junio y Enero fué 14.0 g/m2. 

Adicionalmente, en la tabla 1, se dan 10s valores 
de biomasa de parifîton asociado a1 SN y a1 SA por 
100 cm2 de sustrato. Una prueba de t indico que el 
valor promedio alcanzado con el SA (0,071) no 
mostr0 diferencias significativas a1 alcanzado con el 

MESES 

Junio (79) 

Julie 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

Enero (80) 

(g/m*) (w/s) (s/m*) (cl/1 00 cd) 

441 17,6 7,76 0,14 0,07 

447 31,8 14,20 0.05 0,08 

1066* 26,9* 25,67* 

1665 22,o 37,13 0,07 0,08 

1140 12,4 14.12 0,02 0,io 

1204* 7,2* 8.32* 

1269 13 2,52 

958 38 3.62 

1 : peso de SN (II. amplericaulis) por h-ea de sabana 
inundada ; 2 : peso de perifkm por peso de SN ; 3 : peso de 
perifiton por area de sabana inundada ; 4 : peso de perifiton por 
tirea de SA (t.ubos de PVC) ; 5 : peso de perifiton por h-ea de SN 

* Valores estimados mediante intnrpolacih 
2 : NS (13. amplexicaulis) weighf per fIooded savanna area; 
2 : periphyfon rveighf per weighf of NS: 3 : periphyfon ureighf per 
flooded savanna area; 4 : periphyfon rneighf per .4S area (PVC 

tubes) ; 5 : periphyfon weighf per unit area of NS 
*Values esfimafed by mrans of interpolation 

SN (0,082). Asi mismo puede observarse, que existe 
una mayor homogeneidad entre 10s valores del 
perifiton del SN que entre 10s del SA. 

Produccih primaria 

En la figura 3 se muestran 10s valores de 
production primaria bruta (PPB/Gh) y respiracion 
(R/6h) en funcion de la biomasa incubada y del kea 
de sustrato colonizado. Los valores de PPB oscilan 
entre 0,81 y 8,51 mg de 02/100 cm2 para el SN y 
entre 0,50 y 3,97 mg 02/100 cm2 para el SA. 

La PPB/lOO cm2 de SN (fig. 3D), exhibe dos 
mâximos, el primero en Julio (4,lO mg 02) y el 
segundo, de mayor magnit.ud en Octubre (8,51 mg 
02), mientras que PPB/lW cm2 de SA (fig. 3C), 
mostro un maxima (3,97 mg 02) en Julio y un 
minimo (0,50 mg 0,) en Septiembre. 

La PPB/mg de perifiton asociado a1 SA (fig. 3A), 

R~U. Hydrohiol. trop. 22 (3) : 213-222 (1989). 
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FIG. 3. - Variaci6n mensual de PPB/6h y R/6h por peso 
de perifibon (A y B) y kea de sustrato (C y D) en sabana 
inundada. SA : sustrato artificial; SN : sustrato natural; 

e-e : PPB; e---e : R 
Monthly variations of GPP/f?h and R/6h per periphyfon weighf 
(A y C) and substrafe area (C y D) in fhe pooded savanna. 
SA : arfificial subsfrafe; SN : nafural subsfrafe; 0-e : 

GPP; o---m: R 

oscil entre O,O3 y 0,17 mg de 0, (Septiembre y 
Junio respectivamente). En cuanto a 10s valores de 
PPB/mg de perifiton asociado a1 SN (fig. 3B), 10s 
valores owilaron entre O,O4 y 2,45 mg 0, en Junio y 
Julio respectivamente. 

La dinamira de la PPB/Gh en ambos tipos de 
wstralo fue similar, radicando la diferencia en que 
lns valores promedios de la PPB del perifiton 
asociado a1 SN fueron mayores (4,09 mg 02/100 cm3 
y 1 ,Ol mg Oz/mg de perifiton) que 10s del perifiton 
asociadn al SA (1,97 mg O$OO cmO- y 0,lO mg Oz/mg 
de perifiton). 

Los valores de respiration, (mg 0,/6h/lOO c.m2 de 
suskato) varian entre 1,43-5,69 para el SN y entre 
0,28-4.43 para el SA (fig. 3C y 3D). 

La respiracibn del perifiton, en relation a1 kea de 
SN (fig. 3D) t.iene dos valores maximas, el primero 
(5,69) en Julie y el segundo, de menor magnitud 
(3,49) en Octubre, el valor minimo (1,43) se registre 
en .Junio. Los valores de respiration del perifiton del 
SA (fig. 3C) son menores a 10s del perifiton del SN. El 

REU. Hyrirohiul. trop. 22 (3) : 218-222 (1989). 
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FIG. 4. - Variaci& estacional de PPB/R del perifiton 
proveniente de un sust,rato natural m-@ (H. amplexicaulis) 
y de un sustrato artifkial O---O (Tubos de PVC) en la sabana 
inundable. A : PPB y R calculados como mg Oz/mg de 
Perifiton; B : PPB y R calculados c.omo mg 02/100 cm2 de 

sustrato 
Seasonul variations of GPPIR of periphyton from a nafural 
subsfrafe 0-e (H. amplexicaulis) and arfificial substrafe 
O---O (PYC fubes) in fhe flooded savanna. A : GPP y R 
calculafed fo mg Oslrng of Periphyfon; B : GPP and R 

calcufafed fo mg 03/100 cm2 of aubsfrate 

valor m6ximo (4,43) se registre en Julio, y el minimo 
(0,27) en Septiembre. 

La distribution de 10s valores medios de respira- 
cion fue muy similar a 10s de production, asi, el valor 
mayor (3,22) se registre con el SN. 

Los valores de respiration en relation a1 peso de 
perifit.on se muestran en las figuras 3A y 3B. Estos 
oscilaron entre 0,08 y 3,40 (Junio y ,Julio respectiva- 
mente) para el SN. En este caso, a1 igual que en el de 
production, el mayor valor medio (1,14) se registrO 
para el perifiton del SN y el minimo (0,ll) c.on el 
perifiton del SA. 

La tendencia de la relation de production bruta a 
respiracik (PPB/R), datos provenient.es de expresar 
PPB y R en funcion del peso de perifiton (fig. 4A) y 
del area de sustrato (fig. 4B) fué muy similar, asi, en 
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FIG. 5. - Mode10 t.ehico que describe el efecto del incremento 
de la biomasa de sustrato sobre la biomasa del perifiton 

asociado a la misma 
Theorethical mode1 fo describe the effect of the biomass increase on 

associated periphyton biomass 

ambos casos 10s valores de respiration exceden a 10s 
de production en 10s meses de Junio y Julio. 

Con fines comparat.ivos se calculo la PPB / afio/mz 
de sabana inundada. Para est,o se consideraron : 10s 
valores de PPB/g de perifiton asociado a1 SN/6 horas 
(fig. 3) extrapolados a ciclos diarios (8 horas) y a 
valores mensuales; y 10s valores de la tabla 1 
(columnas 1 y 2). Excluyendose 10s valores de PPB 
de 10s meses de Noviembre a Enero, en 10s cuales la 
biomasa de perifiton fue escasa, (tabla 1), y si se 
considera un valor estimado para Agosto, se puede 
aproximar la PPB anual t,otal de oxigeno por parte 
del perifiton asociado H. arnplexicaulis a 4776 g/m2, 
concentrada en 5 meses del aiïo. 

DISCUSION 

Biomasa 

El area de sustrato colonizable limita el desarrollo 
de la comunidad perifitica, ta1 como 10 demuestra el 
hecho de que un incremento en la biomasa de 
sustrato, (en c.onsecuencia del area disponible) conlle- 
va a un incremento en la biomasa de perifiton 
(tabla 1). No obstant,e, para valores de biomasa de 
suskato superiores a 1685 g/m2 (registrados en el mes 
de Septiembre), se observa una disminucion en la 
biomasa de la comunidad perifitica, indicando que 
otro factor estaria limitando el desarrollo de dicha 
comunidad. Es probable que a partir del mes de 
Septiembre, el incremento en la biomasa de sustrato 
(porciOn emerger1t.e) limite la penetracion de la 
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TABLA II 

Biomasa de perifit.on asociado a diferentes sustratos 
y ambientes 

Periphyton biomass associated fo different substrates and different 
enoironmenis 

SUSTRATO AMBIENTE PS/100 cm2 FUENTE 

Piedras RIO 0,075 a 

Laminas de vidrio II 0,042 * 

Laminas de vidrio MIO 0,008 II 

Phragmites communis ” 0,39 ” 

Potamogeton lucens x 055 II 

Miriophylum spicatum ” 0,26 x 

Elodea canadensis II 0,23 II 

Chara rudis II 0,16 b 

Hilos de nylon * 2,71 C 
Tubos PVC sabana inundada 0,071 d 

H. amplexicaulis II 0,082 II 

PS : peso seco de perifit,on en gramos; a : KOWALCZEWSKI 
(1979) ; b : PEREYRA-RAMOS (1981) ; c : LANG y AUSTIN (1984) ; 

d : presente trabajo 
PS: periphyton dry weight in grams; u : KOWALCZEWSKI 
(1979); b : PEREYRA-RAMOS (1981); c : LANG & AUSTIN 

(1984); d : dafa in fhis paper 

radiation. VAN RAALTE y VALIELA (1979), demues- 
tran una disminucion en la production de algas 
epibénticas en verano, atribuida a1 sombreo produci- 
do por el dose1 de la graminea. 

El desfase que existe entre el maxima de biomasa 
del sustrato con respecto a1 del perifiton pudieran 
tener su explication en 10s hechos mencionados 
anteriormente. De acuerdo con esto, la relaci0n entre 
la biomasa de perifit.on y la biomasa de sustrato 
puede representarse segtin el mode10 teorico que se 
muest,ra en la figura 5. 

Las fluctuaciones de la biomasa de perifiton 
también pueden ser visualizadas en funci0n del kea 
colonizada, en cuyo caso muest,ra t.endencias simila- 
res a las observadas en relation a1 peso sustrato 
(tabla 1). 

Se puede establecer una comparacion entre 10s 
valores de la biomasa del perifiton det.erminados en 
el presente estudio y 10s obtenidos por otros investi- 
gadores en diferentes ambientes (tsabla II). En pri- 
mer lugar puede observarse que 10s mayores valores 
de biomasa corresponden, en términos generales, a 
sustratos naturales (plantas), y 10s menores a sustra- 
tos artificiales o inertes. Asi mismo, 10s valores 
promedio para 10s dos tipos de sustrato utilizados en 
el presente trabajo son similares entre si (0,071 SA y 

R~U. Hydrobiol. hop. 22 (3) : 213-222 (1989). 
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0,082 SN) y a 10s sustratos artifkiales reportados por 
otros inv&igadores. 

Asi, tomando eomo base la cantidad de biomasa 
por unidad de superficie de SN que coloniza el 
perifit.on asociado a1 mismo, se 10 puede considerar 
Coin« un SA. 

Produccih primaria 

Los valores de PPR. obtenidos por 10s dos métodos 
utilizados, eran sustancialmente diferentes, siendo en 
todos 10s casos, menores 10s provenientes de la 
comunidad asociada a1 SA (fig. 3). Estas diferencias 
podrian ser atribuidas a : a) efécto de la manipula- 
ciun, de la cual era objet.0 la comunidad para 
separarla del sust.rato previo a la incubacibn; b) las 
condiciones bajo las cuales era incubada y/o; c) 
difcrencias en la biomasa incubada en cada caso. 

KOWALCZEWKT (1975) y PIECZYN~KA (1972) asu- 
men que no hay diferencias signifkativas en la 
producci6n de la comunidad a consecuencia de la 
separac%n del sustrato. Si esto se aplic,a a la 
comunidad ohjeto de la presente investigacibn, 
resu1t.a razonable pensar que las condiciones bajo las 
cnales fue incubado el perifiton, luego de haber sido 
separado del suskato, influyeron sobre el funciona- 
miento de la misma, reflejAndose en diferencias en la 
producciim (fig. 3). 

El perifiton asociado a 10s tallos de H. amplexi- 
caulis, 10s cuales generalmente mantienen una posi- 
ciOn vert.ic.al, se desarrolla como una capa continua 
sobre la superficie de éstos. Esto trae como 
consecuencia que el perifXon se encuentre sometido a 
un gradirr1t.e de iluminaciCm, y por ende puede 
pensarsr en una posible estratificacion de la produc- 
cion. LANG (1984) aporta informaci6n a1 respecto. 

En relaci6n a la estructura de la comunidad sobre 
el sustrat.0, algunas observaciones realizadas durante 
ta1 curso dr la presente investigaciCm, y la informa- 
ciOn reportada por HAUND (1984) muestran que el 
perifit-on SC desarrolla en estratos superpuest,os, de 
manera que un estrato puede servir de sustrat,o para 
10s nuevos individuos que se integran a la comuni- 
dad. 

Cuando se separa a1 perifit.on del sustrat,o, se 
rompe toda esa estructura, y el perifiton se disgrega. 
Al colocarlo en las botellas de incubac%n, tiende a 
sPdiment.ar, otupando un Area mucho mayor que la 
que rwupaba en su sustrato de origen. Esto trac 
coma consecuencia que todos 10s individuos del 
perifiton queden sometidos a condiciones de ilumina- 
ci6n homogéneas. De manefa, que algunos indivi- 
duos. que en la situaci0n initial est,aban sometidos a 
poca iluminacibn, pasan a condiciones de mayor 
incidencia luminica, favoreciéndose asi 10s procesos 
fotosintéticos. 

Rea. H!ldrobiol. frop. 22 (.3) : 213-222 (1989). 

PEREYRA-RAMOS (1977) trabajando con el perifi- 
ton asociadb a H. amplexicaulis (comunidad separa- 
da del sustrato), determino que la produccikm del 
perifiton bajo buenas condiciones de iluminacion era 
mas elevada que la producci6n del mismo bajo 
condiciones de menor iluminaci0n. 

Cuando las incubaciones para determinar. la pro- 
duccion se realizan con la comunidad intacta, cada 
miembro mantiene su ubicacion en la misma, y es 
por tanto razonable pensar que no hay alteracion en 
su funcionamiento. Bajo est,as condiciones, la super- 
position de estratos puede atenuar la luz incidente, 
situacik que debe reflejarse en la producci6n. Este 
efécto de sombreo ha sido descrito para otras 
comunidades acuatic.as. TALLING (1970), citado por 
KIRK (1975) y JEWSON (1977), atribuyen a1 fitoplanc- 
t,on gran responsabilidad en las variaciones de la 
penetracion de la luz en cuerpos de agua. JACOB~ 
y col. (1983) establecieron que el desarrollo de comu- 
nidades epifit,icas pioneras est& influenciado por 
competencia por el espacio y por la luz. 

El otro factor que puede considerarse de impor- 
tancia para justificar las diferencias en production 
de las comunidades provenientes de 10s dos tipos de 
sustratos, es la cantidad de biomasa incubada, sin 
embargo, en este caso las diferencias pueden conside- 
rarse poco important,es (tabla 1). 

La situac.ion plant.eada, hace pensar en una posible 
sobreestimacion de 10s valores de producckjn cuando 
10s mismos se determinan separando a la comunidad 
del sustrato previo a la incubac.i&. 

De acuerdo con esto, se puede sugerir, que en 
estudios de produc.c.%n primaria del perifit.on, donde 
no pueda excluirse el efkto del sustrato sin destruir 
la estructura de la comunidad, es preferible utilizar 
la comunidad intact,a asociada a un sust,rato art.ificial 
inerte. El método empleado en la presente invest.iga- 
cion permite, adicionalmente, expresar 10s resultados 
en relation a la biomasa de organismos que han sido 
incubados. 

La producci6n expresada en relation a1 area de 
sust,rato es mucho mayor que la expresada en 
relaci0n a1 peso de perifit.on (fig. 3C y 3D). Esto 
puede deberse a que cuando se expresan 10s resulta- 
dos por unidad de Area, se asume, de hecho, que el 
perifXon coloniza homogeneamente toda la superficie 
del sustrato, y que el perifiton incubado fotosintetiza 
por igual. 

Las fluctuaciones en la production de las comuni- 
dades provenientes de ambos tipos de sustratos son 
muy similares. Asi, 10s maximas de respiration y 
producci6n se registran en 10s mismos meses (fig. 3). 

La relation PPB/R también es similar, 10 cual 
provee una tasa similar de produccirjn y respiration 
para éstos en las mismas épocas. Asi, en ambos casos 
P/R = 1 ent.re 10s meses de Julio y Septiembre 
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TABLA III 

Production primaria de algas perifiticas asociadas a diversos tipos de sustrat.os y ambientes 
Primary production of periphyfie algae from diff erent subsfrafes and enoironmenfs 

SUSTRATO 

Potamogeton lucens L. 
P. perfoliatus L. 
Elodea canadensis Rich. 
Myriophyium spicatum L. 
Sagitaria lora ta 
Hymenachne amplexicauiis 

AMBIENTE 

Lago Mikolajkie 
II 1, 
3% x 
II II 

Silver Springs 
sabana inundada 

g02/m2.alFo 

18 
56 

-398 
600 

4100 
4776 

FUENTE 

Kowalczewski 1975 
<I II 
” x 
II II 

Odum 1957 
Presente trabajo 

(fig. 4A y 4B). Es por consiguiente esta época cuando 
la c.omunidad pasa, de acuerdo con la dellnicion de 
ODUM (1956) de una condition de heterotrofia a 
autotrofia. 

Las condiciones de heterotrofia y autotrofia en 
una comunidad pueden ser el reflejo de la abundan- 
cia en la misma de diferentes grupos troflcos 
(PIECZYNSKA y SPODNIEWKA, 1963), por tanto, la 
condition de heterotrofia en esta comunidad puede 
deberse a la predominancia en la misma del compo- 
nente heterotroflco. Para esta época del afio, las 
bacterias y hongos perifiticos, asociados a H. ample- 

Lcaulis alcanzan su numero, maxima (ESPINOSA, 
1981). Asociados a ést,os pueden encontrarse algunos 
de 10s organismos perifiticos y pseudoperifiticos 
que 10s utilizan como alimento. 

La PPB anual, de la comunidad proveniente del 
SN, es elevada en relation a la reportada por dife- 
rentes investigadores en otros ambientes. En la 

tabla III se puede observar que solo es comparable 
con la reportada por ODUM (1957) en el Silver Spring. 

El elevado valor de PPB sefialado en la presente 
investigation, podria deberse, por una parte, a la 
ubicacion geografica de la zona de estudio, que 
permitio buenas condiciones de radiation y tempera- 
tura a 10 largo del periodo de estudio y por la otra, a1 
trat.amiento dado a las muestras previo a la incuba- 
cion (separacion del sustrato), que puede causar 
sobreestimaciones en 10s valores de PPB. 

La autora manifiesta su agradecimiento a 10s Srs. Tomas 
Pino y Eligio Oropeza por la asistencia técnica ; igualmente a1 
Lit. Oswaldo Travieso por sus valiosas criticas a1 manuscrito. 
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