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RESUMEN

Estudiamos la evolucion, a lo largo de un ciclo anual, de distintos parametros que describen la dindamica de la biomasa aérea en
un pajonal de S. giganteus en el interior de una isla maduray en un juncal de S. californicus en un banco de reciente formacion.
Comparamos ambhos sistemas en funcién de la productividad primaria neta aérea de la especie dominante, la cantidad de
biomasa verde y seca en pie a lo largo del afio y la tasa anual de descomposicion. Los resultados obtenidos indican que, si bien
los valores medios de productividad primaria en los juncales de S. californicus son mas altos que en los pajonales de S.
giganteus (1999,41 + 211,97 y 1866,09 + 258,55 g m afio?, respectivamente) esta diferencia no es significativa (t=1,26,
P>0,05). Sin embargo, los pajonales de S. giganteus mostraron una mayor capacidad para retener la biomasa producida, ya sea
como hiomasa seca en pie 0 como bhiomasa seca depositada sobre la superficie del suelo. Ademas, en los juncales de S.
californicus el periodo de floracion se extiende practicamente a lo largo de todo el afio y en el momento de maxima floracion
todos los tallos presentaron estructuras florales. En los pajonales de S. giganteus, en cambio, sélo aparecieron matas con flor
entre septiembre y febrero y sélo florecieron el 10,8% de las matas presentes.

Palabras clave: humedales de agua dulce, Scirpus giganteus, Schoenoplectus californicus, productividad primaria neta, biomasa
ABSTRACT

We studied through an annual cycle, the evolution of several parameters describing the aboveground biomass in a S. giganteus
marsh, that grows in the interior of a mature island, and in a S. californicus marsh, that grows in a recently formed bank. We
compared both systems on the basis of the net aboveground primary production of the dominant species, the amounts of green
and standing dead biomass through the year, and the decomposition rate. Results indicate that mean primary production values
on S. californicus marshes are higher than those on S. giganteus ones (1999.41 + 211.97 and 1866.09 + 258.55 g m year,
respectively), but there are no significant differences between sites (t=1,26, P>0,05). However, S. giganteus marshes showed
agreater ability in retaining the produced biomass, either as standing dead or as dead biomass set down on the ground surface.
Furthermore, in the S. californicus marsh the flowering period extended roughly through the whole year, with every stem
showing flowering structures at the bloom peak. In the S. giganteus marsh, on the other hand, flowering tussocks only
appeared from September to February, and just 10.8% of the mats flourished.

Key words: freshwater wetlands, Scirpus giganteus, Shoenoplectus californicus, net primary production, biomass
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INTRODUCCION

Desde un punto de vista ecolégico, las islas
del Bajo Delta del rio Parand pueden ser
consideradas como humedales costeros sometidos
a mareas de agua dulce. Aunque estos tipos de
humedales no han sido tan estudiados como otros
ambientes costeros, resultan particularmente
interesantes porque reciben el subsidio energético
de las mareas pero, al mismo tiempo, no estan
sometidos al estrés de una alta salinidad y por lo
tanto se espera que sean aun mas productivos que
los humedales costeros de agua salada (Mitsch y
Gosselink 2000).

En los humedales, la interdependencia entre
el régimen hidrolégico y el patrén geomorfologico
es reconocida como un factor determinante de la
presencia de los ecosistemas y del funcionamiento
del paisaje. Cambios en el régimen hidrolégico, tales
como la variacion en la frecuencia de los pulsos de
inundacidn, los niveles de anegamiento y la velocidad
del flujo del agua, determinan cambios notorios y
aun drésticos en la biota y los procesos que ocurren
en los ecosistemas (Brinson 1993).

Muchos investigadores han encontrado
relaciones estrechas entre distintos parametros
hidroldgicos y la respuesta de los ecosistemas de
humedal (Mitsch y Ewel 1979, Gosselink et al.
1981). Un concepto tedrico general dentro de la
ecologia de humedales es que la direccion y energia
cinética del flujo de agua son factores reguladores
del funcionamiento de los humedales y que existe
una relacion directa entre la circulacion del agua'y
la productividad primaria neta (Brinson et al. 1981).
El movimiento del agua es considerado como un
subsidio para la mayoria de los humedales debido
a que es capaz por ejemplo, de movilizar nutrientes,
dispersar propéagulos y proveer de oxigeno a los
sistemas radiculares (Cronk y Fennessy 2001).

El 4rea en que se desarrolla este trabajo se
encuentra ubicada en la desembocadura del rio
Parand y forma parte uno de los sistemas de
humedales méas importantes de Sudamérica. La
cuenca del rio Parand drena un area de
aproximadamente 2.600.000 km? y aporta una
descarga anual de sedimentos de aproximadamente
150 millones de toneladas en el estuario del Plata
(Orfeo y Stevaux 2002). En la porcion terminal de
este extenso mosaico de humedales se encuentran
las islas del Bajo Delta del rio Parand, que cubren
un area de aproximadamente 2.700 km? (Parker y
Marcolini 1992) y constituyen un delta en activa
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acrecion. El régimen hidroldgico de la zona frontal
del Bajo Delta esta directamente influenciado por
las mareas del estuario del Plata, cuyo rango normal
es de aproximadamente 1 m. Sin embargo, cuando
soplan vientos fuertes del cuadrante sudeste,
denominados localmente “sudestadas” se registran
amplitudes de hasta 4 m (Piccolo y Perillo 1999).

Dentro de esta zona frontal puede
diferenciarse una porcion interior, formada por islas
maduras relativamente pequerias, definidas por el
curso de grandes rios y arroyos que se abren en
forma de abanico a medida que los rios principales
se acercan al estuario. Estas islas tienen forma de
cubeta, con una depresion central y un albardon
perimetral bien desarrollado. Los bajos del interior
de las islas estan ocupados por praderas de
herbaceas graminiformes, denominadas localmente
pajonales y dominadas por Scirpus giganteus. Esta
ciperéacea crece formando extensas asociaciones
casi monoespecificas, en las que puede haber
diferentes arbustos y algunos arboles (Erithrina
crista-galli) aislados, pero con muy bajas
coberturas (Kandus et al. 2003). Excepto durante
mareas extraordinarias, el elevado albardén
perimetral impide la entrada del agua al interior de
las islas por lo que, en condiciones normales, el agua
permanece estancada en las zonas bajas y solo se
registran flujos superficiales bidireccionales durante
las pleamares de gran magnitud que ocurren du-
rante las sudestadas.

A diferencia del interior de las islas maduras,
los bancos de sedimentos recientemente depositados
que ocupan el area de activa acrecion en el frente
de avance, se encuentran sujetos a la accion
permanente de las mareas y son sometidos
constantemente a flujos de agua superficiales
bidireccionales de alta energia. La especie que
coloniza estos bancos es otra ciperacea,
Schoenoplectus californicus, que crece formando
extensas praderas donde frecuentemente se
encuentran especies acuaticas errantes como
Pontederia cordata y Eichornia spp (Kandus et
al. 2003).

En este trabajo proponemos comparar la
evolucion, alo largo de un ciclo anual, de distintos
parametros que describen la dindmica de la
biomasa aérea en los ambientes dominados por S.
giganteus en el interior de las islas maduras y en
bancos de reciente formacién, dominados por S.
californicus. Bajo la hipétesis general de que la
interdependencia entre el régimen hidrolégicoy el
patron geomorfoldgico determinan la estructura'y
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funcionamiento de los ecosistemas de humedal, se
propone comparar a los juncales de S. californicus
con los pajonales de S. giganteus en funcion de la
PPN aérea anual de la especie dominante, la
cantidad de biomasa verde, biomasa de estructuras
reproductivas y biomasa seca en pie presente en
distintas fechas a lo largo del afio, asi como latasa
anual de descomposicion.

MATERIALES Y METODOS

Entre agosto de 2002 y agosto de 2003 se
Ilevo a cabo el trabajo de campo en un pajonal de
S. giganteus en el interior de una isla ubicada
aproximadamente 7 km rio arriba de la
desembocadura del rio Parana. Debido a que se
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trata de una especie perenne, sin una estacion
marcada de crecimiento, con yemas ubicadas en
rizomas debajo de la superficie y con hojas de mas
de un metro de altura que crecen envolviendo
apretadamente a la yema, los métodos cominmente
usados para determinar la PPN en macréfitas no
resultan apropiados. En este caso, utilizamos un
método que combina el marcado y cosecha de
matas enteras, que ha demostrado ser muy eficiente
para la determinacion de la PPN aérea de esta
especie (Pratolongo et al. 2005).

En la primera fecha de muestreo establecimos
10 parcelas de 50 x 50 c¢cm en un stand
monoespecifico de S. giganteus y marcamos
todas las matas vivas presentes en cada parcela,
atravesando cada mata en el nivel del suelo con

yema
momenio rriorﬁento

del marcado de la cosecha

Figura 1. Forma de crecimiento de S. giganteus (a) y S. californicus (b) indicando, en cada caso, la posicion del hilo
en el momento de marcado y su posicion luego de transcurrido un periodo de tiempo.
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una aguja de acero y un hilo de poliéster. Debido a
que la yema de crecimiento se encuentra debajo
del punto de marcado, a medida que las hojas crecen
el punto en el cual el hilo las atraviesa se va alejando
del suelo (Figura 1a). En las fechas de muestreo
sucesivas, todos los ramets presentes en las
parcelas marcadas en la ocasion anterior fueron
cortados en el nivel del suelo, 10 nuevas parcelas
fueron establecidas y las matas presentes en ellas
fueron marcadas.

El material cosechado en cada ocasion fue
llevado al laboratorio y cada hoja se corté a la
altura en que fue atravesada por el hilo en el
momento de marcado. Para cada hoja, la porcion
por debajo de la marca fue considerada como tejido
producido durante el intervalo entre marcado y
cosecha. También pertenecen a esta categoria las
hojas enteras de cualquier nueva mata que hubiera
aparecido luego de la fecha de marcado. En el caso
de matas vegetativas solo aparecieron hojas en el
material cosechado, pero en las matas
reproductivas aparecieron el tallo, las espiguillas y
las hojas del involucro. Todas estas estructuras
fueron clasificadas en conjunto como tallos florales.
Una vez separado el material fue secado durante
72 h a 60 °Cy pesado.

La productividad media por parcela durante
cada periodo de muestreo se estim6 como la suma
del peso seco de los tejidos producidos por cada
mata. Para estimar la productividad primaria neta
anual debida a la produccion de hojas, se calcul6 la
produccién media de tejidos foliares por unidad de
area y por periodo de muestreo y se sumaron las
medias sobre un periodo anual. Como las medias
provienen de parcelas diferentes, evaluadas en
fechas diferentes fueron consideradas
independientes y la varianza anual se calculé como
la suma de las varianzas de cada intervalo de
muestreo. Para estimar la productividad debida a
tallos florales se calculé su biomasa media por
unidad de &rea, para cada intervalo de muestreo.
La productividad primaria neta anual debida a tallos
florales se calculé como la maxima biomasa
alcanzada por unidad de &rea a lo largo de todo el
afio. Finalmente, la productividad primaria neta
aérea total se calcul6 como la suma de la
productividad primaria debida a hojas y tallos
florales.

El trabajo de campo para determinar la PPN
aérea en S. californicus se llevé a cabo entre julio
de 2002 y julio de 2003 en un banco de reciente
formacion ubicado en la zona denominada Bajos
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del Temor. En esta especie la produccién de biomasa
no se da por aparicion y crecimiento de hojas sino
por elongacién del tallo fotosintético. Como los tallos
se desarrollan a partir de yemas de crecimiento
ubicadas en rizomas enterrados, utilizamos un
procedimiento similar al anterior con la diferencia
de que, en este caso, el hilo atraviesa el tallo a
nivel del suelo (Figura 1b). La biomasa cosechada
se clasifico entonces en tejidos producidos durante
el intervalo de muestreo (las secciones de tallo que
se encuentran por debajo del hilo y tallos enteros
que aparecieron luego de la fecha de marcado),
tejidos verdes remanentes y tejidos secos.
Nuevamente, el material cosechado se secé en
estufa y se peso y la productividad primaria neta
aérea fue estimada en forma similar al caso anterior.
Finalmente, para probar si las estimaciones
obtenidas en ambos sitios mostraron diferencias
significativas, se utilizo la aproximacién de Welch
para la prueba de t, que permite comparar dos
medias aun en casos en que las varianzas no son
homogéneas (Zar 1998).

La evaluacion de la tasa de descomposicion
se realizé unicamente en el pajonal de S.
giganteus. En los bancos de reciente formacion
del frente de avance, la influencia directa del
régimen de mareas del estuario produce flujos
superficiales de tal energia que impiden que
cualquier material se deposite sobre la superficie.
La biomasa senescente, en cambio es removida
rdpidamente del sistema sin dar lugar a que ocurra
el proceso de descomposicion.

Para determinar la tasa de descomposicion
en el pajonal de S. giganteus colocamos un total
de 25 bolsas de malla de poliéster con un poro de 2
mm que previamente se llenaron con hojas secas
de plantas cosechadas en el sitio de muestreo. En
cada bolsa numerada se colocaron
aproximadamente 10g de material secado durante
72 h en estufa a 60 °C. Se determiné el peso seco
exacto del material colocado en cada bolsa y se
las ubicé en el campo, asegurando cada una a la
base de matas debidamente sefializadas. Cinco de
las bolsas fueron retiradas inmediatamente después
de colocadas, con el fin de determinar la cantidad
de material que se pierde durante el manipuleo. El
resto de las bolsas se fueron retirando en cuatro
fechas distintas a lo largo del mismo ciclo anual
considerado para la evaluacién de la PPN.

El material retirado fue trasladado al
laboratorio y las bolsas se enjuagaron
cuidadosamente para retirar los sedimentos
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inorgénicos adheridos al material en su interior. Los
tejidos remanentes se secaron nuevamente y se
determind el peso seco del material remanente en
cada bolsa. La tasa anual de descomposicion se
estim6 como la pérdida media de biomasa por bolsa
mas la pérdida media estimada por manipuleo.

RESULTADOS

La PPN aérea de S. giganteus estimada
durante el ciclo de crecimiento considerado en este
trabajo fue de 1866,09 + 258,55 g m2afio! (media
+ desviacion estandar). Como se describi6 en la
metodologia, a esta estimacion contribuyen la
produccidn de hojas y la produccion de estructuras
florales (tallos, espiguillas y hojas del involucro).
La PPN atribuible a hojas fue estimada en
1819,29 + 244,48 g m2 afiol, mientras que la
productividad debida a estructuras florales fue

estimada en 46,80 + 26,60 g m2 afio™.

La produccidn de tallos florales tuvo lugar a
partir del mes de septiembre. Las estructuras
florales alcanzaron su maximo desarrollo en el mes
de diciembre (Figura 2a) y la parte aérea de todas
las matas que desarrollaron estructuras florales se
transform6 en biomasa seca antes de fines de
febrero. En el momento de maxima floracion, sélo
el 10,8 % de los ramets cosechados
correspondieron a matas en estado reproductivo.
Teniendo en cuenta la densidad media de ramets
para la fecha de muestreo correspondiente, se
estimo una cantidad maxima de 3,2 + 0,6 matas
con flor por m? para el periodo considerado.

En la curva correspondiente a la PPN
acumulada en cada periodo (Figura 2b) se observa
una mayor pendiente entre diciembre y febrero lo
cual indica que, atin cuando hubo crecimiento a lo
largo de todo el ciclo considerado, los incrementos
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Figura 2. Dindmica de la biomasa aérea en el pajonal de S. giganteus. a) biomasa correspondiente a estructuras
florales, b) PPN aérea acumulada lo largo del afio, ¢) biomasa seca en pie, d) curva de descomposicién. En todos los
casos, los valores indicados corresponden a la media + desviacién estandar.
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diarios en la biomasa fueron mayores en esta época
del afio. Aungue tampoco se observd una estacion
marcada de senescencia, una mayor cantidad de
biomasa seca en pie fue cosechada hacia fines de
febrero (Figura 2c), hacia el final del periodo de
floracion y una vez que muere la parte aérea de las
matas que florecieron.

La curva de descomposicion obtenida para
S. giganteus durante el periodo de muestreo fue
(Figura 2d):

% de biomasa remanente =
101,79 e —0,003 * dias transcurridos (RZ:Oygg)

Segun esta curva, al final del ciclo anual
considerado aun permanecia dentro de las bolsas
una importante proporcion de la biomasa colocada
al inicio de los muestreos (0,35 + 0,13, proporcion
media + desviacion estandar). Asumiendo un
escenario en el que esta tendencia permanece
invariable en el tiempo y extrapolando la curva de
descomposicién se estimd que para alcanzar la
descomposicion del 95% del material senescente
debe transcurrir un lapso de 1005 dias.

Si se efectla un balance general de la
dindmica de la biomasa aérea durante este periodo
se puede establecer que a lo largo del ciclo anual
considerado se incorporo al sistema un valor medio
de 1866,09 g m?2 de biomasa de S. giganteus.
Tomando los valores medios de biomasa seca en
pie al inicioy al final del ciclo (377,20 y 415,20 g m™?,
respectivamente) se puede estimar que durante este
periodo se deposito sobre la superficie del suelo un
valor medio de 1831,09 g m?2 de biomasa seca.
Considerando la curva de descomposicion obtenida
durante el mismo periodo y en ausencia de flujos
horizontales de agua u otro mecanismo de
remocion del material depositado, al final del ciclo
anual permaneceria atn sobre el suelo una cantidad
media de 640,88 g m?2 de biomasa seca que no
alcanzo6 a descomponerse.

A partir del trabajo realizado en el juncal de
S. californicus se pudo determinar que la PPN
aérea de la especie en el mismo periodo fue de
1999,41 + 211,97 g m? afio. En este caso, las
estructuras vegetativas consisten en tallos
fotosintéticos carentes de hojas, y la PPN debida a
estas estructuras fue estimada en 1931,37 + 208,74
g m2afio?, mientras que la productividad debida a
estructuras florales fue estimada en 68,04 + 36,89
g m2 afiol. Aunque en este caso la PPN aérea
media es mayor que en el pajonal de S. giganteus,
los resultados obtenidos en la prueba de tindicaron
que esta diferencia no es significativa (t=1,26,
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P>0,05).

Sin embargo, aun cuando ambos sitios no
difieren estadisticamente en su productividad
primaria, los resultados obtenidos mostraron
importantes diferencias en otros aspectos de la
dindmica de la biomasa. En el juncal de S.
californicus, a diferencia del caso anterior, la
floracién se extendid practicamente a lo largo de
todo el afio (Figura 3a). Aparte de la extension del
periodo de floracién, otra diferencia notable entre
ambos sistemas es que al momento de maxima
floracion absolutamente todas las varas cosechadas
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Figura 3. Dinamica de la biomasa aérea en el juncal de S.
californicus. a) biomasa correspondiente a estructuras
florales, b) PPN aérea acumulada lo largo del afio, c)
biomasa seca en pie. En todos los casos, los valores
indicados corresponden a la media + desviacion estandar.
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presentaron estructuras florales con algin grado
de desarrollo, a diferencia de la baja proporcion de
matas que florecieron en S. giganteus.

De la misma forma que en el caso anterior, se
muestran la PPN acumulada a lo largo del ciclo
anual (Figura 3b) y la biomasa seca en pie
cosechada en cada fecha de muestreo (Figura 3c).
En ninguno de los dos pardmetros se observo una
tendencia estacional a lo largo del afio y esto se
evidenci6 en forma particular en la cantidad de
biomasa seca en pie. En el muestreo realizado en
el mes de mayo, a pesar de tratarse de un sitio
ubicado a latitudes medias y durante el otofio, en la
biomasa cosechada no aparecieron varas secas.
Como se describid en las caracteristicas del area
de estudio, estos ambientes estan sujetos a la
influencia directa del régimen de mareas del estuario
del Plata. Pocos dias antes de la fecha de muestreo
se registro una fuerte sudestada, que provocé en la
zona importantes repuntes del rio y movimientos
del agua con alta energia. Es posible, entonces, que
la dindmica de la biomasa seca en pie en este
ambiente esté regulada principalmente por los
movimientos de arrastre del agua, mas que por
fendmenos estacionales de crecimiento y
senescencia.

Comparando ambos ambientes en funcion de
la proporcion de biomasa verde y seca presente a
lo largo del ciclo anual puede verse que,
coherentemente con lo que acaba de sefialarse los
pajonales de S giganteus son capaces de retener
una mayor proporcion de la biomasa producida como
biomasa seca en pie (Figura 4).

DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que la
dindmica de la biomasa aérea difiere notablemente
entre ambos sistemas, aun cuando la productividad
primaria neta aérea de la especie dominante no
presenta diferencias significativas. Los pajonales
de S. giganteus del interior de las islas maduras
han demostrado una gran capacidad para acumular
biomasa sin descomponer, debido a que son
sistemas en los que se combinan una alta
productividad con una relativamente baja capacidad
para descomponer la biomasa depositada sobre el
suelo. Dada la dindmica natural de estas islas, esta
materia organica acumulada seria removida del
sistema principalmente a través de los flujos
superficiales de agua que se generan durante
repuntes excepcionales del estuario del Plata o

36

Pajonal de S. giganteus

100%,
80%5
B0%H
40%
20%

0%

1/8/02 1/10/02 1/12/02 1/2/03 1/4/03 1/6/02 1/8/03
fecha

Juncal de S. californicus

100%,
80%:
80
40
20%
0% - - - - -

1/10/02 1/12/02 1/2/03 1/4/03 1/6/03

g

b

1/8/03
fecha

Figura 4. Relacion porcentual de biomasa verde (negro)
y biomasa seca en pie (blanco) para cada ambiente, en
cada fecha de muestreo.

crecientes muy importantes del rio Parand. Como
estos fendmenos se producen con baja frecuencia,
los pajonales del interior de las islas atravesarian
por periodos largos de tiempo en donde predominan
los procesos de acumulacion de materia orgénica.

En los bancos de reciente formacion, por el
contrario, los flujos superficiales bidireccionales de
alta energia provocados por la influencia directa
del estuario impiden la acumulacién de biomasa
seca. Como indican estos resultados, la alta energia
de los flujos de agua a los que estan sometidos
estos bancos hace que el sistema no sea capaz de
retener la biomasa aérea senescente, la cual se
exporta en forma casi instantanea.

Evaluar los ciclos de la biomasa resulta muy
importante para comprender el funcionamiento un
sistema de humedales tan complejo como lo son
las islas del Bajo Delta del rio Parana.
Lamentablemente, en este trabajo no se ha
contemplado la dindmica completa de la biomasay
quedan adn flujos de materia sin cuantificar, en
especial aquellos relacionados con la dindmica de
la biomasa subterrdnea. Dada la forma de
crecimiento de ambas especies y su naturaleza
clonal, con un extenso desarrollo de sistemas
rizomatosos, la dindmica de la biomasa subterranea
es un punto que se debe tener en cuenta en futuras
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evaluaciones.

Sin embargo, aunque no se han estudiado la
totalidad de las interacciones entre los distintos
compartimentos de la biomasa, los resultados
obtenidos constituyen las primeras estimaciones
tendientes a comprender con profundidad el
funcionamiento de estos ambientes y su relacion
con los factores hidroldégicos que ejercen su
influencia sobre ellos.
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