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Una primera aproximacion al estudio funcional de un rio, consiste en analizar
las entradas, salidas y su capacidad de almacenaje de materiales o
elementos, es decir realizar el balance de materia organica. Estos balances
proporcionan informacion sobre el origen y caracteristicas de la materia
organica, lo cual permite entender la dinamica interna de estos sistemas
(Minshall, 1996). Ademas relativiza la importancia de cada una de las fuentes
de energia y permite calcular la eficiencia del rio en el procesado de estos
materiales (Webster & Meyer, 1997a). Recientemente, se le esta prestando
mucha atencion a las relaciones estequiométricas (C:N:P) en los organismos,
en su alimento, en las relaciones troficas y, en definitiva en todo el
ecosistema apareciendo una nueva linea de investigacion, estequiometria
ecologica, que intenta explicar como se reciclan y se transfieren el carbono y

los nutrientes entre niveles troficos.

Uno de los problemas del calculo de los balances de carbono radica en la
cantidad (en cuanto a tiempo) y calidad de datos de que se disponen
(Cummins, 1988), de ahi la escasez de estudios que calculan los balances de
materia organica en rios (Fisher, 1977; Mulholland, 1981a y b; Triska et al.,
1982). Una dificultad anadida es que un buen balance debe de valorar (no
deducir) todas las entradas y salidas posibles de materia organica (Cummins et
al., 1983). Los trabajos de Cummins (1988) y Webster et al. (1990) son una
buena revision de los problemas que se presentan en la elaboracion de los

balances de carbono.

La construccion de un balance de materia organica se basa en una
aproximacion a un balance de masas donde las entradas, las salidas y el
material acumulado se pueden cuantificar y formular en los siguientes

términos:

S+R=E+P+AM



siendo S, y E las salidas y entradas del sistema (materiales aléctonos) de las
que se independiza R (la respiracion) y P (produccién) debido a su origen
autoctono. M es la materia organica acumulada. En un balance equilibrado los
dos términos de la ecuacion deben ser iguales y el balance cero, pero si la
suma del lado izquierdo de la ecuacion excede a la suma del lado derecho, el
sistema pierde materia organica. A la inversa, el sistema acumularia materia

organica.

;Cuales son las entradas y salidas posibles en un tramo de rio?. Al menos es
posible cuantificar tres vias de entradas de materiales aloctonos diferentes:

e por transporte desde arriba a través del flujo de agua

e desde los laterales (zonas riparias) del tramo seleccionado

e por via hiporreica o subsuperficial

las salidas ocurren:
e por transporte rio-abajo a través del flujo de agua

e por via hiporreica o subsuperficial

La cuestion es que en cada via la importancia relativa del tipo de materia
organica que se incorpora o sale del sistema es diferente. Asi, por via
hiporreica entra fundamentalmente materia organica disuelta (MOD) (Fiebig &
Lock, 1991; Jones et al., 1996; Bernard, et al., 1994; Maamri et al., 1996;
Meyer et al.; 1998), mientras que desde los laterales se incorpora, sobre todo
materia organica gruesa (MOPG) proveniente de hojas y madera de la
vegetacion riberena (Bilby & Bisson, 1992; Campbell et al., 1992a y b; Maamri
et al., 1994; 1997; Wallace et al., 1995). Asi que es necesario analizar las
entradas y salidas, separando las distintas fracciones de materia organica, al
menos en cuatro diferentes: MOD (materia organica disuelta, < 0.45 pm),
MOPG (materia organica particulada gruesa, > 1000 pm), MOPF (materia
organica particulada fina, 50-1000 pm) y MOPU (materia organica particulada
ultrafina, 0.45-50 pm). Pero ademas, no solo los materiales inertes van a

formar parte de este balance, la produccion primaria del sistema y la



respiracion, en términos metabolicos, también deben ser incorporados como

entrada y salida, respectivamente.

Tras el primer balance realizado por Fisher y Likens (1973) para un tramo del
rio Bear Brook, donde quedaba de manifiesto la importancia, en términos
cuantitativos, del materia aloctono frente al autoctono en el balance
energético del rio, otros autores han llamado la atencion sobre la importancia
de este ultimo material, sobre todo en regiones aridas y semiaridas, donde la
vegetacion riberefia o es muy escasa o no existe (Naiman, 1976; Minshall,
1978; Bush & Fisher, 1981; Boulton & Lake, 1990; Jones et al., 1997; Martinez,
et al., 1998; Gasith & Resh, 1999).

;Como se contabiliza el incremento de materia organica en el tramo?. De igual
manera que para las entradas y salidas del sistema se reconocen dos origenes
del material organico: autdctono y aldctono. En el primer caso materializado
en el crecimiento de los productores primarios acuaticos (macroalgas,
perifiton, musgos, etc) y en el segundo por la descomposicion de materiales
aloctonos (Smock, 1990; Boulton & Lake, 1992a). Ambos origenes no son
facilmente separables (ver por ejemplo, Kirtzberg et al, 2004) vy

metodoldgicamente se suelen contabilizar por diferencia.

El balance de materia organica anual permite, entre otros, cuantificar la
importancia de las fuentes energéticas del rio o tramo del mismo en estudio
(Webster & Meyer, 1997b). Sin embargo, no deja de ser una simplificacion,
sobre todo porque diferentes eventos hidrolégicos alteran la dominancia e
importancia relativa de una via con respecto a otra y, en consecuencia, del
origen y el transporte del material organico. Ademas, en rios intermitentes y
temporales donde, con cierta asiduidad ocurren avenidas de agua y sequias,
estos balances deben realizarse con la perspectiva de los efectos que inducen

las perturbaciones hidrologicas a las que se encuentran sometidos.



Datos para el Rio Chicamo:

Durante un ano de estudio, unos 13750 kg de carbono entraron al tramo del
Rio Chicamo seleccionado (100 m), de los cuales el 61.32 % es de origen
autoctono, siendo el epipelon la comunidad que mayormente contribuye a
ello (85.65 % del total de la produccion primaria bruta). Las pérdidas mas
importantes, sin embargo hay que atribuirlas a la salida de COD (carbono
organico disuelto, 90.78 %), mientras que las pérdidas por respiracion solo

contribuyen en un 9 % del total (Tabla 1).

El incremento de materia organica bentonica almacenada se estimo en 111 kg
de carbono al ano, siendo alrededor del 22 % atribuible a la comunidad de
perifiton (11804 kg C). La relacion entre material autoctono y aléctono fue
de 1.58 lo cual indica la dominancia de los materiales organicos autdctonos

como base de la cadena alimentaria en el Rio Chicamo.

Kg C / aino %
Entradas
MOD 5251.77 38.19
MOP total 66.88 0.49
MOPG (6.34) (9.48)
MOPF (60.49) (90.45)
MOPUF (0.013) (0.02)
Produccion Primaria Bruta Total 8432.15 61.32
PPB (EPILITON) (442.99) (5.25)
PPB (Chara) (766.83) (9.09)
PPB (perifiton = EPIPELON) (7222.33) (85.65)
TOTAL ENTRADAS 13750.80
Salidas
MOD 2110.63 90.78
MOP total 5.48 0.24
MOPG (2.79) (50.91)
MOPF (2.69) (49.09)
MOPUF (0.006) (0.2)
Respiracion Total 208.91 8.99
R (EPILITON) (19.68) (9.42)
R (Chara) (17.21) (8.24)
R (perifiton = EPIPELON) (172.02) (82.34)
TOTAL SALIDAS 2325.02




Almacen

MOPB Total 52222.25

Incremento MOPB 110.95
MOPBG (1064.62) (2.04)
Incremento MOPBG -9.56
MOPBF (34615.64) (66.29)
Incremento MOPBF 153.56
MOPBUF (16565.30) (31.72)
Incremento MOPBUF -33.05

Biomasa Perifiton 11804.02

Incremento PERIFITON 23.341

Tabla 1. Balance de carbono anual del tramo del Rio Chicamo estudiado. Los datos se
expresan en kg de carbono. MOD = materia organica disuelta; MOP = materia organica
particulada; MOPG = materia organica particulada gruesa; MOPF = materia organica
particulada fina; MOPUF = materia organica particulada ultrafina; MOPB = materia organica
particulada benténica; PPB = produccion primaria bruta; R = respiracion.

El Rio Chicamo, se comporta, en términos globales, como un “sumidero” de
materia organica. Es un “acumulador” de materiales que, deben ser
procesados, probablemente por las bacterias (Kritzberg et al., 2004), aunque
desconocemos su importancia en términos cuantitativos. También
desconocemos cuanta cantidad de la materia organica acumulada se utiliza en
produccion secundaria (es decir como fuente de alimentacion para los
consumidores). Cebrian (2004), en una revision reciente sobre el papel de los
organismos consumidores en distintos ecosistemas, deduce que los herbivoros
acuaticos (microorganismos descomponedores, e invertebrados y vertebrados
detritivoros), acumulan como biomasa, tres veces mas carbono que los
terrestres, y lo devuelven al medio con una velocidad ligeramente mayor que
los terrestres. ;Qué papel juegan las bacterias y los consumidores en el

procesado de la materia organica en el rio Chicamo?
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