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RESUMEN 

VARIACIQNES ESTACIONALES DE LA BIOMASA DE ELEOCHARIS INTERSTINCTA (VAHL) R. & S. (CYPERACEAE) EN LA 
LAGUNA EL BURRO (GUARICO-VENEZUELA) 

Los mdximos de biomasa total (1078-1207 g/m2) de Eleocharis interstincta se registraron en la temporada de 
sequia (Febrero) con profundidad media del agua entre 10 y 22 cm, mientras que 10s minimos (381-625 glrnz) se 
midieron en la temporada de lluvias (Junio) con profundidad media entre 12 y 50 cm. Los valores mayores de 
biomasa verde (199-334) y altura de 10s culmos (110-198 cm) correspondieron a la transiricin lluvia-sequia 
(noviembre), con profundidad media del agua entre 60 y 124 cm. El periodo de crecimiento vario entre 98 y 168 dias, 
con nkima produccick diaria de 2,l g/m2. La densidad maxima de 10s culmos (374-627 culmos/m2) se midi6 en 
junio. La production anual (463-826 g/m2), resulid comparaiivamente baja en relackin a oiras comunidades, 
atribuyéndose a la naturaleza del sustrato. 

PALABRAS ~LAVES : Eleocharis inferstincta - HeMtos - Biomasa - Productividad - America del Sur. 

SEASONAL CHANGES OF BIOMASS OF ELEOCHARIS INTERSTINCTA (VAHL) R. & S. (CYPERACEAE) AT THE BURRO 
LAGO~N ( GUARICO-VENEZUELA) 

Eleocharis interstincta is a perennial helophyte which dominates in several waterbodies of PTenezuelan plains, 
usually as monospecifk community. The maximum value of iota1 biomass (1078-1207 g/m2) was recorded during the 
dry season (February) wifh a mean water depth between 10 and 22 cm, while Ihe minimum (381-625 g/m2) was 
recorded during rain season (June), with a mean water depfh between 12 and 50 cm. The maximum values of green 
biomass (199-334 g/m2) and the maximum height of the culms (110-198 cm) corresponded fo the rain-dry transition 
period (November), with a mean water depth between 60 and 124 cm; growing period was between 98 and 168 days, 
with maximum daily production of 2.1 g/m2. The maximum density of culms (374-672 rulms/m2), was measured in 
June. The annual production (463-826 g/m2) was comparatively low compared with other similar communities, 
probably due to nature of subsirale. 

KEY WORDS : Eleocharis interstincta - Helophyte - Biomass - Productivity - Sout.h America. 
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RÉSUMÉ 

~YILIITION SAISONNIÈRE DE LA BIOMASSE DE ELEOCHARIS INTERSTINCTA (VAHL) R. &S.(CYPERACEAE)DANS LE 
LAC EL BURRO (GUARICO, VENEZUELA) 

Eleocharis interstincta est un helophyte pérenne dominant dans plusieurs plans d’eau des plaines du 
Venrruela, formant souvent des communautés monospécifiques. La biomasse maximale (1078-1207 g/m”) a été 
observée en saison skche dans 10 à 22 cm d’eau, tandis que la biomasse minimale (381-625 g/m2) était relevée dans 
12 à 50 cm de profondeur durant la saison des pluies. Les maximums de biomasse verte (199-334 g/m2) et de hauteur 
drs figes (110-198 cm) correspondent à la transition saison humide- saison sèche, avec une profondeur d’eau de 60 à 
124 cm ; la saison de croissance dure de 98 à 168 jours, avec une production journalière maximale de 2,l g/m2. Le pic 
de densité des tiges (374-672 tiges/m2) a été observé en juin. La production annuelle mesurée (463-826 g/m2) est faible 
au regard de celle d’autres communautés semblables, peut-titre en raison de la nature du substrat. 

MoTS-CLÉS : Eleocharis interstincta - Helophyte - Biomasse - Productivité - Amérique du Sud. 

El gkwro Eleocharis (Cyperaceae) comprende alre- 
dedor de 150 especies ampliamente distribuidas en el 
mundo. En Venezuela est.& representado aproxima- 
damente por 25 a 30 especies, conocidas popularmen- 
te îomo (t ,Juncos )) ; genera1ment.e crecen en la zona 
litoral de numerosos cuerpos de agua permanentes y 
temporales (rios, lagunas, morichales), asociadas con 
otras espec.ies de Cyperaceae, Poaceae, Eriocaula- 
ceae, constituyendo las principales edificadoras de 
est.os ecosistemas (VELASQUEZ, 19S7). 

Eleorharis interstincta (Vahl) R. & S. (Junco) t?s 
perenne y kionomicamente pertenece a la forma 
de vida de 10s helofitos; es una de las especies 
dominantes de muchos c.uerpos de agua de 10s Llanos 
Venezolanos, estableciendo en varios de ellos 
comunidades monoespecifkas que se perpettian por 
aquenios y rizomas, y cuya caracteristica mas 
resaltante es su adapt.abilidad a condiciones de 
inundacion y sequia. 

La actividad fotosintética la realizan 10s tallos o 
r.ulmos. El conocimiento de la proportion relativa de 
10s valores de la biomasa de estos culmos, y sus 
fluct.uaciones espaciales y temporales es imp0rtant.e 
para rxpliear las estrategias adaptativas de este 
helofito. 

Una de las funciones de E. intersfincta dentro de 
est.os ecosistemas es que mediante su estructura 
vegetativa y diferenciacion espacial, proporciona 
sustrat.o a organismes colonizadores. Por tanto, su 
biomasa y su production espac.ial y temporal en 
est.os cwerpos de agua, le permit,e su automanteni- 
miento asi como también es fundamental como 
proveedor potencial de suskato a 10s organismos 
perifiticos; al mismo tiempo, constituye una fuente 

Rw. Hyirohinl. frop. 22 (3) : 201-212 (1989). 

de energia y nutrientes para 10s diferentes niveles 
troficos. 

Este trabajo tiene como objet.ivos estimar la 
dinamica de la biomasa sobre el suelo de 
E. interstincta relacionandola con las tluctuaciones 
de la lamina de agua, en una laguna ubicada a1 Sur 
del Edo, Gukico. 

AREA DE ESTUDIO 

La investigation se realizo en la laguna El Burro 
durant,e las temporadas de sequia y lluvia. Esta 
laguna tiene un kea aproximada de 24 Ha., y est5 
loc.alizada cerca de Santa Rita (Sur del Edo, Gukico) 
a 8”lO’ Lat. Norte y 66”15’ Long. Oeste, y a una 
altitud de 135 m. Geomorfologicamente es una cube- 
ta de sufusion, ubicada en la region de 10s 
Llanos Bajos Centrales con suelos del Orden de 10s 
Ultisoles, mal drenados (BERROTER~N, 1985). 

El clima local es biestacional, caracterizado por 
una precipitacion anual de 1159 mm y una tempera- 
tura media anual de 27,3 “C ; la temporada de sequia 
se extiende desde finales de noviembre hasta el mes 
de abril, y la temporada lluviosa se ubic.a entre 10s 
meses de mayo y principios de noviembre (fig. 1). 
Fisionomicamente la vegetacikm del area correspon- 
de a una Sabana, c.on una provincia de humedad, 
sub-htimeda (EWELL y MADRIZ, 1968). 

La laguna El Burro incrementa su volumen por 
precipitacion y desbordamiento de 10s rios. A partir 
del gradiente de profundidad de la lamina de agua se 
establec.ieron watro estaciones o niveles donde se 
realizaron 10s muestreos, separados entre si aproxi- 
madamente por 100 m; asi, el nivel o estacion 1 
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STA. RITA (135 ms.n.m) 27.26 OC 1159.3 mm 

1969-1979 

FIG. 1. - Climadiagrama de Gaussen para el Zwea de estudio 
Gaussen climate diagram for Ihe study area 

estaba ubicado hacia el borde de la laguna (con las 
mayores owilaciones de la kmina de agua); 10s 
niveles II y III ocuparon posiciones intermedias en 
el gradiente ; el nivel o est.acion 4 ubicado hacia el 
centra de la laguna (corresponde a la zona que 
permanece inundada). 

En cada uno de 10s niveles se midi6 a1 azar la 
profundidad, y resulto que la maxima se alcanzo en 
septiembre (t,emporada lluviosa), con valores prome- 
dios entre 60 cm para el nivel 1 y 124 para el 
nivel IV. La minima profundidad se midi6 en abri1 
(temporada de sequia) con valores promedios entre 
2 y 17 cm en 10s niveles 1 y V respectivamente 
(fig. 2). En general la profundidad del agua en el 
nivel 1 es variable, 10 cual se explica por desniveles o 
irregularidades del sustrato. 

L~IS caracteristicas fisico-quimicas del agua varia- 
ron entre 10s siguientes valores : pH (5-7,5), conduc- 
tividad (10-20 pmhos/cm), temperatura (27-31 “C). 

La laguna El Burro esta bordeada por un cint,uron 
de vegetacion arborea, dominada por Swartzia 
acuminata Willd. y Macrolobium acaciaefolium 
Benth. ; la vegetacion aculitica est5 representada por 
10s grupos ecokgicos de las formas de vida de 10s 
emergent,es flotan& y sumergidos, entre las cuales 
estan : Sagittaria guyanensis H.B.K., Eleocharis mi- 
nima Kunth., Utricularia gibba L., Nymphoides 
indica (L.) Kuntze., Rhynchospora rrifrora Vahl., 
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhl. y Mayaca 
fluoiatilis Aubl. 
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FIG. 2. - Cambios espariales y estacionales de la profundidad 
del agua. Lineas verticales represent,an la desviacion estandard 
Seasonal changes at differenf stations of the water depth. Verfical 

lines represent sfandard deviation 

MATERIALES Y INÉT0LWS 

1. En abri1 (1979) se realiz6 un muest,reo preliminar 
en el kea correspondiente a1 nivel IV, y luego se 
efectuaron muest,reos mas o menos regulares desde 
junio (1979) hasta mayo (1980). 

A exception del nivel 1, la vegetaci0n de la laguna 
es relativamente homogénea, dominada por E. inier- 
stincta, por 10 que bast0 un ntimero comparative de 
10 muestras dispuestas a1 azar en cada nivel, para 
alcanzar valores de desviacion standard de la media 
del lO%, aplic,ando el mktodo de las cosechas 
(MILNER y HUGHES, 1968). 

El kea de las parcelas fue de 0,25 m2 (50 X 
50 cm), y para la cosecha de la biomasa en cada 
muestreo las plantas se cort.aron a ras de la superficie 
del suelo. 
2. En el laboratorio, el material veget,al fue separado 
en 10s compartimient,os : Verde Joven (l), Verde 
Adulto (2), material muerto, y una fraction muerta 
poco diferenciada que se denomin0 sapropel (resi- 
duos). Cada compartimiento fue lavado parà elimi- 
nar sedimentos y rest,os de detrit.us, y secados a 

(1) El matarial verde joven corresponde a la biomasa de 
10s nuevos individuos, bien sea por reproducckm vegetativa o 
por germination de 10s aquanios. 

(2) La biomasa de 10s culmos verdes emergentes se 
des&6 como material verde adulte. 

R~U. Hydrobiol. frop. 22 (3) : 201-212 (1939). 
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temperatura de 80 “C hasta alcanzar peso constante. 
Antes de secar el mat.erial verde adulto, se midi6 el 
largo (cm) y se conta el ntimero de culmos para 
estimar la densidad y altura promedio de 10s tallos 
en cada nivel de muestreo. 
3. Los resultados de biomasa se expresan en gr/m2. 
La productividad primaria neta se estima a partir de 
10s cambios de la biomasa tot.al (verde + muerto) 
durant.e 10s intervalos de muestreos. La production 
anual se calcul6 de la siguiente manera : PN1, por la 
surna de 10s cambios positivos de la biomasa muerta 
y de la biomasa verde que hayan tenido lugar simul- 
tkeamente (SMALLEY, 1959; citado por LINTHURST 
v REIMOLD, 1978) y PN2 por la suma de 10s 
kcremantos de la biomasa total (verde + muerto) 
(SINGH y YADAVA, 1974). También se reporta la 
relacidn production anual/biomasa total maxima 
(WESTLAKE, 1982). 

HES1JLTADOS Y DISCLJSI6N 

Biomasa verde 

JOVEN 

La figura 3 representa las variaciones de la biomasa 
joven, y en ella se destaca que en todos 10s 
niveles de muest.reo 10s valores mayores aparecen en 
el mes de noviembre (transition de la t.emporada 
Iluviosa a la de sequia, fig. 1) y 10s minimos en 10s 
meses de junio (1979) y mayo (1980). Sin embargo, la 
din.Grnica de est.e compartimiente entre 10s niveles de 
muestreo es variable. ,4si, el analisis de varianza 
(Anova II) para la comparaci«n de las medias arrojo 
diferemias significativas (P < 0,05) entre 10s niveles 
(espacin) y el tiempo. Los valores mayores de 
biomasa jown SP presentan en el nivel II, 10s cuales 
a través de las diferencias minimas signifkativas son 
disimiles de 10s rorrespondientes en 10s niveles 1, III 
y IV. mientras que 10s valores en estos tiltimos no 
difirwn entre si. La mener biomasa joven se midi6 en 
el nivel IV, y en el cual se observaron pocas 
variaciones durante el lapso de muestreo (fig. 3). 
Posiblemrnte, 10s mayores valores de biomasa verde 
de individuos jtkenes de E. interstitzcta en el nivel II, 
estan relacionados con la dinamica del proceso de 
germination de 10s aquenios, asi coma con la 
ap;iriciOn de nuevos individuos por reproduction 
vegetativa, y se infiere que las condiciones ambienta- 
les existentes en este nivel aubentan la probabilidad 
de gtwninac.ion e implantac.ik de las plantulas a 
diferencia de 10s niveles restantes 10s cuales perma- 
rIf+cerl rthlativaniente xat.urados (III y IV) 0 secos 
jNiw1 1) (fig. 2). 
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FIG. 3 - cambios espaciales y estacionales de la biomasa 
verde joven (peso seco). Lineas verticales representan la 

desviacic!n estandard 
Seasonal changes al different stations of fhe young green biomass 

(dry weight). Vertical lines represent standard deviation 

ADULTA 

Los maximas de la biomasa adulta (fig. 4), pertene- 
cen a1 nivel IV, con su mayor valor en el mes de 
septiembre (210 gr/m”), y disminuyen hacia el nivel 1. 
El analisis de varianza (Anova II) para la compara- 
cion de las medias, dia diferencias signific.ativas 
(P < 0,05) entre 10s niveles (espacio) y el tiempo. De 
acuerdo a1 analisis estadistico, 10s valores de la bio- 
masa verde adulta para 10s niveles II, III y IV no 
son disimiles estadisticamente. En el nivel 1 este 
compartimiento tiende a ser relativamente constante 
entre 10s meses julio-noviembre; para 10s niveles II 
y III la maxima biomasa aparece en el mes de 
noviembre (fig. 4). Los valores minimos de este 
material en 10s niveles 1 y II se registraron en 
el mes de mayo (28,l y 76,2 gr/m”, respectivamente). 
Para 10s niveles TII y IV 10s minimos se determina- 
ron en febrero con valores de 113,3 y 133,8 gr/m” 
(fig. 4). Estas diferencias se explican por la oscilac.ion 
espacial y temporal de la lamina de agua, 10 cual 
determina en mayor o menor extension el crecimien- 
to de las plant,as. 

VERDE TOTAL 

BULLA y col. (1980), encontraron que para una 
sabana modulada y dominada por Hymenachne 

Rw. Hydrobioi. trop. 22 (3) : 201-212 (1989). 
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FIG. 4. - Cambios espaciales y estacionales de la biomasa 
verde adu1t.o (peso seco). Lineas verticales representan la 

desviacih estandard 
Seasonal changes ai differenf sfafions of the old green biomass 

(dry weighi). PVertical lines represent standard deviafion 

amplexicaulis, la biomasa verde muestra una tenden- 
cia ciclica unimodal, con marcadas diferencias entre 
las temporadas de sequia y lluvia, con maximas 
entre oc.tubre-noviembre, registrando la mayor pro- 
fundidad de la lamina de agua entre agosto- 
sept,iembre. FITTKAU y col. (1975) reportan para 
Echinochloa polgstachga y Paspalum repens que el 
principal periodo de crecimiento aparece cuando se 
alcanza la mayor profundidad del agua, mantenien- 
do una vida mas o menos flotante. SABATTINI (1985) 
para P. repens reporta que la dinamica de produc- 
cion de la biomasa verde est.8 estrechamente relacio- 
nada con lag fluctuaciones de la lamina de agua. De 
acuerdo a nuestros resultados y considerando 10s 
valores de biomasa verde total (fig. 5) para 
E. itzterstincta, 10s picos maximas para 10s niveles 1, 
II y III se registraron en el mes de noviembre 
(transicik lluvia-sequia), con su mayor valor en el 
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FIG. 5. - Cambios espaciales y est.acionales de la biomasa 
verde tot.al (peso seco) 

Seasonal changes at differenf stations of the tofal green biotnass 
(dry meight) 

nivel II (335,s gr/m2). En el nivel IV, el mayor valor 
de material verde t,ot.al c.oincide c,on la profundidad 
maxima de la lknina de agua; en este mismo nivel, 
en el muestreo preliminar (abril, 1979), la biomasa 
verde total fue de 99,4 & 10,4 gr/m”, la cual resultb 
comparativamente menor a 10s valores determinados 
en 10s meses de junio (1979) y febrero (1980). 

La disminucion de la biomasa verde total a partir 
del mes de noviembre, y de acuerdo a las observacio- 
nes de campo, coincide con la aparicion del periodo 
de madurez de las plantas, el inicio de la floracikm y 
fructification, c.on la c0nsiguient.e production de 
semillas, y con el comienzo de la temporada de 
sequia. Los incrementos de la biomasa verde apare- 
cen con la subida de la lamina de agua, cuando hay 
mas material sumergido que aéreo. 

piomasa muerta 

La figura 6 muestra las variaciones de la biomasa 
muerta (material no fraccionado), las cuales presen- 
tan tendencias semejantes en 10s niveles II, III y IV, 
y con valores mayores durante el lapso de muestreo 

Reu. Hydrobiol. trop. 22 (3) : 201-212 (1989). 
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FIG. 6. - Cambios espaciales y est.acionales de la biomasa 
muert.a [peso seco). Lineas verticales representan la desviacih 

est.andard 
Seusvnal changes af differrnf stations of dead biomass (dry 

wcighf). Iértical Iincs represenf standard deviaiion 

en el nivel IV. Los maximas de biomasa muerta 
para estas estaciones (283,5; 429,6 y 441,9 gr/m2) se 
midieron en febrero (1980, temporada de sequia). 
Disminuyen hacia el mes de mayo, simult.Cmeamente 
con el incremento de la profundidad de la lamina de 
agua e inicio de la precipitacion (fig. l), y con el 
increment,o de la biomasa verde, principalmente en 
10s niveles III y IV. La biomasa muerta en el 
nivel IV en el muestreo preliminar (abril, 1979) fue 
de 439,l f 99,8 gr/m2 y result.6 mayor a 10 registrado 
en el mes de junio. En el nivel 1, por el conkario, el 
material muerto contintia incrementando, con su 
mkimo (220,2 gr/m2) en el mes de mayo, proba- 
blemente debido a1 retardo en el incremento de la 
profundidad de la lamina de agua (fig. 2). BULLA 
11 col. (1980) report.an que 10s valores maximas de 
biomasa muerta en H. amplezicaulis ocurren de 
rnarzo a junio. En el caso de E. inierstincta 10s 
valores m8ximos de biomasa muerta aparec.en de 
febrero a mayo. 
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FIG. 7. - Cambios espaciales y est.acionales del sapropel (peso 
srco). Lineas verticales representan la desviacih ehandard 

Seasonal changes at differenf stations of the sapropel (dry 
uwight). Vertical lines represenf standard deviation 

En general, el compartimiento muerto resultb 
comparativamente mayor a la biomasa verde, expli- 
candose por la acumulacikl de material muerto 
durante 10s afios anteriores, que son lentamente 
degradados por 10s microorganismos (material 
refractario); por tant0 se infiere que este sistema 
tienda haria la acumulacion de este material. 

Sapropel 

La figura 7 mueska 10s resultados del compart,i- 
mient.0 sapropel (material muerto fraccionado o 
residuos), cuyos valores incrementan en la tempora- 
da de sequia (febrero) y disminuyen hacia la 
temporada Iluviosa (junio-septiembre), con valores 
relat.ivamente constant.es para t.odos 10s niveles de 
muestreo en esta Stima temporada. En 10s niveles 1 
y II se registraron 10s valores mayores de sapropel 
(1021 y 758 gr/m3), posihlemente debido a la menor 
profundidad de la lamina de agua, y a1 aumento de 
la temperatura del sustrato, 10 cual intensiflca 10s 
procesos de descomposicion. Al comparar 10s resulta- 
dos de este comport.amiento (fig. 7), con 10s pertene- 
cientes a1 material muerto (no fraccionado) (fig. 6), se 
observa que en estos niveles se regiskan 10s menores 
valores de biomasa muerta ; mientras que en 10s 
niveles III y IV se encuentran 10s valores mayores de 
biomasa muert,a y 10s menores de sapropel; por 
tanto, en estas illtimas estaciones de muestreo, 10s 
procesos de descomposicion deben ser mas lentos por 
la permanente sat.uraci& del sustrato, sobre todo en 

Hrcr. Hydrohid. lrop. 22 (3) : 201-212 (ISW). 
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I FIG. 9. - Relation entre la biomasa verde tot.al y la biomasa 

total 
FIG. 8. - Cambios espaciales y estacionales de la biomasa 

total (verde + muerto) 
Relationship betmeen iota1 green biomass and total biomass 

(including dead biomass) 
Seasonal changes at different siafions of the total biomass 

(green + dead) 

el nivel IV. El compartimiento sapropel en el 
nivel IV en el muestreo preliminar fue de 409,9 f 
109,9 gr/m2. La mortalidad de 10s culmos es cont.inua 
durante todo el aÏio, aumentando en la temporada 
de sequia y decrece en el periodo lluvioso, y la 
descomposicion predominara en la temporada de 
sequia. 

Biomasa total y productividad 

Considerando la biomasa total como la suma del 
material vivo (compartimiento verde) y muerta 
(material muerto no fraccionado y sapropel), se 
destaca para todos 10s niveles de muestreo, su 
incremento desde el mes de junio hast.a alcanzar su 
maxima en febrero y luego disminuye hacia mayo 
(fig. 8). Esta curva resuka del ba1anc.e de un proceso 
que incorpdra biomasa viva y otro de descomposi- 
cion que 10 elimina, y en la cual la fase de 
incorporaci6n de materia viva predomina en el lapso 
junio-noviembre, y el periodo de pérdida predomina 
a partir de febrero. 
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El analisis de varianza (Anova II) arroj6 que no 
existen diferencias significat,ivas en 10s valores de 
biomasa total entre 10s niveles (P < 0,05), y que 
existen diferencias significativas con respecto a1 
tiempo. Esto signifka que independientemente de la 
profundidad de la lamina de agua, la biomasa tot,al 
no varia. Al graficar la relation B. verde/B. t,ot,al 
(fig. 9), se observa que es maxima en el mes de 
septiembre en 10s niveles 1, II, III y se mant,iene 
constante en el nivel IV entre 10s meses julio- 
noviembre. La relation Verde/total es mayor en el 
nivel II, 10 que se explica por la mayor production 
de material joven; en tant,0 que, en 10s niveles 1, III 
y IV estfa relation es la misma, con exception del 
lapso febrero-mayo, donde en el nivel 1 casi el 90% 
de la biomasa total est6 en forma muerta. De estos 
resultados se infiere, que la especie proporcionalmen- 
te produce la misma cantidad de biomasa verde con 
respecto a1 total. A t.ravés del analisis estadistico, 
result6 que 10s valores correspondientes a la relation 
B. verde/B. total en el nivel 1 son diferentes a 10s del 
nivel II, pero no del nivel III y IV y que 10s valores 
en 10s niveles II, III y IV no difieren entre si 
(P < 0,05). 

Heu. Hydrohiol. trop. 22 (3) : 201-212 (1989). 



208 

ZOO- 

lm- 

lso- 

MO- 

-È ‘2o 
” 

Q. 
3 lcn- 

5 
d 

m- 

60- 

40- 

20- 

! 
l ! i ’ \ ; 

E. C;ORDON COLhN, J. VELhQUEZ 

-.-.-. N,” 

- N Ill 
---N Il 
-NI 

J 
1979 N I 1983 

FIG. 10. - Cambios espaciales y estacionales de la altura de 10s 
rulmos. Lineas verticales represenban la desviacion estandard 
Seasonal changes ai different stations of the culms heighf. I’ertical 

lines represenf standard deoiation 

Sin embargo, a1 comparar las t.asas de incremento 
de la hiomasa verde y la biomasa total (Tabla 1) 
6stas varian en el tiempo y en el espacio (niveles); 
est,o es, dependiendo de la profundidad, la producti- 
vidad primaria neta cambia : asi, en 10s niveles 1, II 
y III el periodo de crecimiento est& comprendido 
entre junio-noviembre, para un total de 168 dias, con 
la consiguiente incorporaci6n de material verde ; por 
su parte, la biomasa total continua incrementando a 
expensas de la mortalidad de 10s culmos. En el 
nivel IV, el periodo de crecimiento activa abarca 
desde junio-sept.iembre, para un total de 98 dias de 
crwimiento, mientras que la product,ividad de la 
biomasa t.otal fluc.ttia en todo el periodo de muestreo. 

Lk estos resultados se deduce que aun cuando la 
biomasa total no varia signifkativamente entre 10s 
niveles, la dinamica de produccibn es variable, en 
el tiempo, 10 cual se explica por la heterogeneidad 
ambiental que induce variaciones espaciales y tem- 
porales en el crecimiento ; de ta1 forma que en el 
nivel 1, donde la biomasa verde es menor, E. inter- 
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FIG. 11. - Cambios espaciales y estacionales en la densidad de 
culmos. Lineas vert.icales representan la desviacih est.andard 
Seasonal changes at different stations of fhe densitg culms. 

k’ertical lines represent standard deoiation 

stincfa a1 estar sometida por mas tiempo a relativa 
sequia, muestra una tendencia hacia la produccik 
en forma rapida de material verde (Tabla I), el cual 
muere y se descompone en menor tiempo, en t,anto 
que, en 10s rest,antes niveles, la inc.orporati6n de 
materia verde es mas lenta. 

Altura de 10s culmos 

La figura 10 representa las variaciones en la altura 
de 10s culmos, notandose que el maxima se midi6 
en noviembre y el minimo en febrero. El analisis de 
varianza (Anova II) comparando las medidas en el 
tiempo y en el espacio (niveles) proporcion6 diferen- 
cias significativas (P < 0,05). La comparacion a 
posteriori de las medias a través de las diferencias 
minimas significativas, arroji, que 10s valores de 
altura en el nivel 1 difieren del resto, 10s del II se 
diferencian de 10s del IV, pero no del III, mientras 
que 10s valores correspondientes en 10s niveles III 
y IV no son disimiles estadisticamente. En general, 
las mayores alturas se midieron en el nivel IV, en 
el cual se apreci la mayor profundidad de la lamina 
de agua, en tanto que las plantas tuvieron menores 
alturas en el nivel 1. 

Densidad 

La figura 11 muestra las variaciones en la 
densidad de 10s culmos, y se observa que en todos 10s 
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ALTURA (cm) 

FIG. 12. - Regresi6n lineal entre la biomasa verde total y la altura de 10s culmos (p 0,05) 
Linear regression befween tofal green biomass and culms heighf (p 0.05) 

niveles de muestreo, la mayor densidad aparece en el 
periodo de plena temporada lluviosa (junio-julio, 
fig. 1) y luego disminuye completamente hasta el 
mes de febrero, incrementando nuevamente a1 inicio 
de la temporada lluviosa siguiente, pertenec.iendo 10s 
menores valores de densidad durante todo el muest.reo 
a1 nivel 1. El analisis de varianza (Anova II) c.onside- 
rando el tiempo y el espacio (niveles), mostro 
diferencias signifkativas (P < 0,05). Mediante la 
comparacion de las medias a través de las diferencias 
minimas signifkat.ivas, se establece que 10s valores 
correspondientes a1 nivel 1 difieren de 10s niveles II, 
III y IV, y que 10s valores de densidad en estos 
tiltimos no son disimiles entre si. 

Relacih entre variables 

La densidad y alt,ura de 10s culmos no muestras 
correlacion signifkativa (P < 0,05). Aparent,emente, 
a1 iniciarse la precipitacion, la tendencia de E. inter- 
stincta es producir nuevos çulmos a expensas de la 
energia almacenada en 10s rizomas; con el incre- 
mento paralelo de la prec.ipitaci8n y profundidad de 
la lamina de agua, las plant,as aument,an su altura, 
para mantener su superficie foliar por encima de la 
superficie del agua, garantizando asi la actividad 
fotosintética. 

Heu. Hydrobiol. trop. 22 (3) : 201-212 (1989). 

La comparacion de la densidad de 10s culmos, y 
altura de las plant,as, con la biomasa total no mostr‘o 
correlacion significativa (P < 0,05). 

Al relacionar cada uno de 10s component.es de la 
biomasa total con la altura de 10s culmos, result6 que 
no existe correlacion signifiçativa entre la biomasa 
muerta y la altura ; mient.ras que la relacik es 
significativa (n = 24 ; P < 0,05) entre la biomasa 
verde y la altura de 10s culmos con r = 0,85 (fig. 12). 
ONDOK (1971), reporta en Phragmites communis y 
Thypa angustifolia una relation significativa entre la 
densidad y la biomasa ; SABATTINI (1985), encontre 
en Paspalum repens que la biomasa total estaba 
estrechamente relaaionada con la altura de las 
plantas y no asi con la densidad ; JONES y MUTHURI 
(1985) reporta en Cyperus papyrus una relation lineal 
negativa ent.re la densidad de 10s culmos y la 
biomasa. En nuestro caso, la relation es solo lineal 
positiva entre la biomasa verde total y la altura de 
10s culmos, 10 cual nos permitme inferir que conocien- 
do la altura de las plantas se puede est.imar la 
biomasa verde de E. inferstincta. 

Produccih anual 

La production anual, estimada tanto por el 
método de la suma de 10s cambios posit,ivos de la 
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TABLA 1 

Product,ividad neta de la biomasa verde y total de Eleocharis interstincta en la Laguna El Burro 
Nef Productioity of green and total biomass of Eleocharis interstincta in lagoon El Rurro 

FECHA DIAS 

T1 - TO 

NIVELES (PRODUCTIVIDAO gr/m2/dfa) 

1 II III IV 
Verde Total Verde Total Verde Total Verde Total 

09.06.79 
50 1.60 2,26 0,53 -2.72 0.73 0.69 0,90 -0.59 

29.07.79 
40 0.67 0,72 1,61 2.06 1.51 3.83 1.46 5.10 

15.09.79 
70 0.68 3,30 1,38 5.33 1.23 4,24 -0.08 0,15 

24.11.79 
93 -1.56 4.81 -2.17 1.25 -1.36 0.46 -0.92 2,34 

25.02.80 
89 -0.14 -2.89 -0,30 -1,96 -0,Ol -2,63 -0.04 -2.65 

25.05.80 

350 1,25 8,20 1.05 3,96 2.10 6,59 1.32 4.64 

biomasa muerta y verde que hayan tenido lugar La menor production en el nivel IV probablemente 
simult.Aneamente, como por el de la suma de 10s se debe a la permanent,e estabilidad y profundidad 
inwementos positives de la biomasa total (verde + de la lamina de agua, la cual no crea condiciones 
muerta) resultaron ser parecidos para cada uno de favorables para el crecimiento, que pudiera tradu- 
10s respectives niveles (tabla 1 y II). Estos valores cirse en un aumento de la productividad ; las plantas 
muest.ran que en el nivel 1 hay la mayor producxikm en tales condiciones incrementan su altura para 
de hiomasa, en el nivel IV la menor, y en 10s mantener una porci6n aéréa fotosintéticament,e 
niveles II y III aparecen 10s valores intermedios. activa, desarrollando tallos muy largos ; la prolonga- 

ProducciOn anual ;y biomasa de Elcocharis inierstinefa en relacirjn a la profundidad del agua 
Referencias : Max.= maxima; Min.= minima 

Annual production and biomass of Eleocharis interstincta in relation wifh the water depfh 
References : Max. = maximum; Min. = miminum 

NIVEL BIOMRSA PRODUCCION ANUAL 
TOTAL 
gr/m2 

gr/m2/aAo 
1* 2** 

BIOMASA VERDE 
TOTAL MAX. 

P/B PROFUNOIDAD 
MAXIMA DE 
LA LAMINA 
DE AGUA (cm) 

1 1.206.8 max. 826.0 826.0 199.1 0,69 60 
380.7 min. 

II 1.175,6 max. 608.2 588,9 335.8 0.50 102 
586.7 min. 

III 1.077.2 max. 560.7 558.7 283.2 D,52 105 
518,5 

IV 1.077,9 max. 508,1 462.9 229,a 0,43 124 
625,5 min. 

1* Suma de incrementos positivos de la Biomasa verde y muerta que haya tenido lugar simultaneamente. 

2* Suma de incrementos positivos de la Biomasa Total (verde + werta). 
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cion de la inundacion probablemente obliga a esta 
porcion aérea a fotosintetizar durante un periodo de 
tiempo superior a1 normal. Posiblemente a1 aumen- 
t,ar la edad de 10s culmos su eficiencia fotosintética 
disminuya y a1 final del periodo de inundacion las 
plantas empiezan a utilizar la energia almacenada en 
10s rizomas. Contrariamente en el nivel 1, estan 
sometidas por largo tiempo a relativa sequia (Ecofa- 
se terrestre), pero tales condiciones favorecen el 
creeimiento evidenc.iado por el mayor tiempo de 
crecimiento cuando se le compara con el nivel IV. 

Por 10 tanto, la extension y duracibn de la lamina 
de agua determina la dinamica del crecimiento, 
mortalidad y descomposicion del material vegetal 
durant,e las temporadas de sequia y lluvia. Esto se 
evidencia a1 analizar la relation P/B, donde se 
observa (tabla II) que esta relacik es mayor en el 
nivel 1, menor en el IV y en 10s niveles II y III 
aparecen con valores int,ermedios. Con estos resulta- 
dos se iniîere que 10s procesos de recambio de la 
materia organica son mas acentuados en el nivel 1, 
mientras que en 10s restantes predominan 10s de 
acumulacion, principalmente en el nivel IV. 

En Venezuela la mayoria de 10s trabajos de 
productividad en ambientes acuaticos, se han reali- 
zado en sabanas inundables (Ramia, 1967); asi, la 
producci&l primaria aérea neta en sabanas inunda- 
bles dominadas por Paspalum fasciculalum, estimada 
por el método de 10s incrementos positivos, oscil 
entre 1040-2 540 gr/m2/afio (ESCOBAR, 1977 ; cit.ado 
por BULLA y col., 1980); ENTRENA (1976) rep0rt.a en 
sabanas de estero y moduladas, dominadas por 
H. amplexicaulis y Leersia hexandra valores de 
243og/ “1 - ( r m ano suma de 10s increment.os positivos). 
BULLA y col. (1980) p or el mismo método reporta 
para una sabana modulada y dominada por 
H. amplexicaulis valores de 1097 gr/m2/afio. Gene- 
ralmente -10s valores de production de materia 
organica para comunidades emergentes correspon- 

den a sitios fértiles, 10s cuales varian entre 3000 y 
8500 gr/m2/afio (WESTLAKE, 1963, 1982; LIKENS, 
1975). En este trabajo la production neta anual 
oscil entre 463 y 826 gr/m2/aiio (suma de incremen- 
tos positivos), con promedio de 609 gr/mz/aiio, la 
cual resulta baja a1 compararla con las comunidades 
mencionadas. Sin embargo, estos resultados son 
comparables con 10s reportados por JUNK (1970; 
citado por FITTKAU y col., 1975) en P. repens 
(Amazonas), 10s cuales varian ent.re 200 y 600 gr/m2/ 
afio, para un periodo de crecimiento de 2 a 6 meses, 
en cuerpos de agua con oscilacion de la lamina de 
agua y relat,ivamente pobres en nutrientes ; a su vez, 
son superiores a 10s enconkados por HERNANDEZ 
(1987), para una comunidad dominada por E. inter- 
sfincta con valores de 300 gr/mg/afio, la cual est& 
ubicada en una laguna (cubeta) cuyos suelos son 
pobres en nutrientes, kidos y con alta proporcikm 
de hierro, manganeso y aluminio solubles. 

Por otro lado, 10s valores bajos de production 
primaria de E. interstincta en la laguna El Burro, 
pueden relacionarse o con un movimiento continuo 
de carb6n asimilado desde 10s culmos hacia las raices 
y rizomas, o con deficiencias en el contenido de 
nutrientes del sustrato de este cuerpo de agua, ya 
que esta ubicada en keas cuyos suelos estan 
altamente meteorizados y muestran 10s tiltimos 
efectos del lavado (Ultisoles). Sin embargo, hay que 
considerar que en la mayoria de 10s casos 10s 
resultados de production primaria no son compara- 
bles, debido a que las condiciones ambientales, asi 
como la metodologia empleada para sus estimaciones 
difieren signifkativament,e (KELLY y col., 1974 ; 
LINTHURST y REIMOLD, 1978; HOPKINSON y col., 
1980). 

Manuscrit accepté par le Comité de Rédaciion le 12 octobre 1989 
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