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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue conocer la composicion y
abundancia del ensamble de artropodos asociados a la vegeta-
cion acuatica en diferentes tramos de un rio de llanura, situado
en la region Neotropical, provincia biogeogrdfica Chaco, Ar-
gentina. Los muestreos se efectuaron en cinco sitios localizados
entre 27°06'49" y 27°25'47"S y entre 58°57'45" y 59°27'23"O, en
el gradiente longitudinal del rio Negro durante periodos lluvio-
sos y de estiaje. De acuerdo a las caracteristicas ambientales
el andlisis de componentes principales agrupo a los sitios del
tramo medio y segrego los sitios del tramo bajo, los cuales tu-
vieron alta conductividad y salinidad. La densidad media de ar-
trépodos varié entre 197 y 42775 individuos por m’ cubierto por

vegetacion y entre 79 y 45542 individuos por 100g de materia
vegetal seca. La abundancia total difirio entre sitios, fechas de
muestreo y en las diferentes especies de plantas, y el andlisis de
regresion multiple indico que el sustrato vegetal explico el 46%
de la variacion de la densidad total. En los ensambles, Chiro-
nomus sp. y Parachironomus sp. fueron eudominantes, mientras
que Cytheridella ilosvayi Daday, Hyalella curvispina Shoemaker,
Simocephalus serrulatus Koch, Callibaetis sp. y Ablabesmyia sp.
fueron dominantes. El andlisis de ordenamiento mostro que las
diferencias en la abundancia de los taxones dominantes en la
colectividad de artropodos fueron mas importantes entre tramos
que entre condiciones hidrologicas.

Introduccion

Los cambios en la estructu-
ra de diferentes ensambles
desde la cabecera a la desem-
bocadura de los rios, en rela-
cion a variables ambientales,
persiste alin como un tema
central en los estudios de la
biologia de los ambientes 16ti-
cos (Maamri et al., 2005).

El curso principal de los
grandes rios es en general un
hébitat poco adecuado para
las macrdfitas acuaticas (Da-
vis et al., 2008); no obstante,
las plantas vasculares emer-
gentes pueden crecer a lo lar-
go de las margenes de los
rios de bajo caudal (Hynes,
1970) o durante el periodo de
bajante. La vegetacion acuati-
ca tiene una funcién impor-
tante en los sistemas loticos
tanto para los invertebrados
como para los peces dado que

proveen refugio de los depre-
dadores (Allan y Castillo,
2007). Numerosas especies de
peces viven entre las plantas
acuaticas en la llanura de
inundacion de los grandes
rios, donde ademas de reducir
el riesgo de depredacion se
alimentan de invertebrados
fitofilos (Neiff et al., 2009).
Diferentes estudios realiza-
dos en la planicie del Alto
Parané (Souza-Franco y Take-
da, 2000), el Bajo Parana (Pa-
porello de Amsler, 1987; Poi
de Neiff y Carignan, 1997,
Poi de Neiff y Neiff, 2006) y
el Paraguay (Poi de Neiff,
2003) indican que los insectos
y los crustaceos son los do-
minantes numéricos entre las
colectividades asociadas a la
vegetacion acuatica. Su fun-
cion en las tramas troficas es
importante porque son el en-
lace entre las algas y los mi-

croorganismos, los peces y
otros vertebrados (Petts y Ca-
low, 1996).

La informacién sobre rios
de bajo orden que atraviesan
planicies en el Chaco, algu-
nos de los cuales presentan
influencia antrépica (Neiff,
1986a), es escasa. En estos
rios, las colectividades de
invertebrados estan reguladas
por un complejo conjunto de
variables que incluyen la sa-
linidad del agua (Poi de
Neiff, 1990) que a su vez es
dependiente del régimen hi-
drologico.

Si bien se dispone de un
relevamiento de la fauna del
bentos (Varela et al., 1980) en
el cual se ha encontrado esca-
sa abundancia de invertebra-
dos, no existen antecedentes
sobre los artropodos que colo-
nizan la vegetacion acudatica
del rio Negro.

El rio Negro, en el Chaco
argentino, recibe en su tramo
bajo diferentes efluentes in-
dustriales, motivo por el cual
la calidad del agua esta dete-
riorada (Zabala, 1999). Los
efectos de la alteracion del
héabitat en la vida de los ver-
tebrados, como por ejemplo
aves y peces, es facilmente
advertida y la informacion
disponible es amplia (Agostin-
ho et al., 2004). En contraste,
los impactos potenciales en la
abundancia y diversidad de
otros taxones, incluyendo los
artropodos, permanecen aun
poco conocidos (Cartron et
al., 2003).

Los objetivos de este traba-
jo fueron analizar la composi-
cion y abundancia de la co-
lectividad de artrépodos aso-
ciada a macroéfitas en cinco
sitios localizados en el gra-
diente longitudinal del rio
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SPATIAL AND TEMPORAL PATTERNS OF ARTHROPOD ASSEMBLAGES ASSOCIATED WITH MACROPHYTES IN
A LOW-ORDER SUBTROPICAL RIVER (CHACO, ARGENTINA)

Miryam Pieri Damborsky, Alicia Susana Guadalupe Poi and Silvia Mazza

SUMMARY

The aim of this study was to determine the composition and
abundance of arthropod assemblages associated with aqua-
tic vegetation in different sections of a plain river and du-
ring different hydrologic conditions. Surveys were carried out
in five sites located in the longitudinal gradient of the river
(27°06'49"-27°25'47"'S and 58°57'45"-59°27'23"W) during rainy
and drought periods. According to the physical and chemical
features, principal component analysis grouped the sites of
the middle section and separated the sites of the low section,
which had high conductivity and salinity. Mean arthropod den-
sity varied between 197 and 42775 individuals per m? of vege-
tation-covered areas and between 79 y 45542 per 100g of dry

plant matter. Total abundance differed significantly between si-
tes, dates, and plant species, and stepwise-multiple regression
indicated that plant substrates explain 46% of the variation of
total density. In the assemblages, Chironomus sp. and Parachi-
ronomus sp. were eudominant, while Cytheridella ilosvayi Da-
day, Hyalella curvispina Shoemaker, Simocephalus serrulatus
Koch, Callibaetis sp. and Ablabesmyia sp. were dominant. The
non-metric multidimensional scaling ordination analysis indi-
cated that differences in the abundance of the dominant taxa
in the arthropod assemblages were more important across sec-
tions than across hydrologic conditions.

PADRAO ESPACIAL E TEMPORAL DAS COLETIVIDADES DE ARTROPODES ASSOCIADOS A MACROFITAS EM
UM RIO SUBTROPICAL DE BAIXA ORDEM (CHACO, ARGENTINA)

Miryam Pieri Damborsky, Alicia Susana Guadalupe Poi e Silvia Mazza

RESUMO

O objetivo deste estudo foi conhecer a composi¢do e abun-
ddncia de ensembles de artropodes associados a vegetagdo
aquatica em diferentes trechos de um rio de planicie, situado
na regido Neotropical, provincia biogeogrdfica Chaco, Ar-
gentina. As amostragens foram efetuadas em cinco areas lo-
calizadas entre 27°0649" e 27°25'47"S e entre 58°57'45" e
59°27'23"0, no gradiente longitudinal do rio Negro durante
periodos chuvosos e de estiagem. De acordo as caracteristi-
cas ambientais a andlise de componentes principais agrupou
as dreas do trecho médio e segregou as dreas de trecho baixo,
os quais tiveram alta condutividade e salinidade. A densida-
de média de artropodes variou entre 197 e 42775 individuos

por m? coberto por vegetagdo e entre 79 e 45542 individuos por
100g de matéria vegetal seca. A abundancia total diferiu entre
dreas, datas de amostragem e nas diferentes espécies de plan-
tas, e a andlise de regressdo multipla indicou que o substrato
vegetal explicou o 46% da variacdo da densidade total. Nos
ensembles, Chironomus sp. e Parachironomus sp. foram eudo-
minantes, enquanto que Cytheridella ilosvayi Daday, Hyalella
curvispina Shoemaker, Simocephalus serrulatus Koch, Callibae-
tis sp. e Ablabesmyia sp. foram dominantes. A andlise de orde-
namento mostrou que as diferencas na abundancia dos taxons
dominantes na coletividade de artropodes foram mais impor-
tantes entre trechos que entre condigoes hidrologicas.

Negro en diferentes situacio-
nes hidrologicas. Se plantea
que la abundancia de los ar-
trépodos varia segln la esta-
cionalidad hidrologica que
depende de las lluvias caidas
en la cuenca y disminuye en
el tramo bajo sometido a ac-
cién antropica.

Area de Estudio

El rio Negro es un curso de
agua de llanura de baja vecto-
rialidad; abarca una cuenca
de 8100km?y atraviesa la pla-
nicie de la provincia del Cha-
co, Argentina, en sentido no-
roeste - sudeste. Esté situado
en la region Neotropical, en
un area comprendida en la
subregion Chaquena, provin-
cia Chaco (Morrone, 2001). El

clima de esta region es sub-
tropical atlantico; el tramo
superior del rio se caracteriza
por la deficiencia de agua y
corresponde al Chaco Central
Semiarido, y la parte activa
lo hace por el Chaco Oriental
Humedo (Bruniard, 1987).
En el rio se distinguen
tres tramos funcionalmente
distintos en una longitud
total de 326km. El primero
es un paleocauce en tanto
que los tramos medio y bajo
son activos. Se origina en el
riacho Nogueira y desembo-
ca en el rio Tragadero, el
que desagua en el riacho
Barranqueras, afluente del
Parand en su margen dere-
cha. En el ultimo tramo
atraviesa cinco poblaciones
que conforman el Area Me-
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tropolitana del Gran Resis-
tencia (AMGR), donde se
congrega 42% del total de la
poblacién de la provincia. El
curso recibe en este sector,
altamente urbanizado, la
descarga de desagiies pluvia-
les y contaminantes, vertido
de efluentes de extractoras
de tanino asentadas sobre las
margenes del rio, y también
esta afectado por la contami-
nacion agricola, vinculada al
uso de agroquimicos y ferti-
lizantes (Zabala, 1999).

Los muestreos se realizaron
en cinco sitios (Figura 1) lo-
calizados entre las coordena-
das 27°06'49" y 27°25'47"S y
entre 58°57'45" y 59°27'23"0,
provincia del Chaco, Argenti-
na. Tres de estos sitios, Salto
La Vieja (SV), La Escondida

(LE) y Ruta 16 (R16), estan
poco influenciados por la ur-
banizacion y se encuentran
en el tramo medio. Los res-
tantes, Puerto Tirol (PT) y
Puente Ejército Argentino
(PS), pertenecen al tramo
inferior que atraviesa areas
densamente pobladas.

Métodos

Las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua en los si-
tios muestreados y los méto-
dos para la medicion de las
variables han sido descritas
en Poi de Neiff et al., (2003).

La vegetacion y su fauna
se colectaron con una red de
250pm de apertura de malla
y 35cm de didmetro, con una
superficie de 962c¢m? (USE-
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1. Salto de la Vieja
2. La Escondida
3. Ruta N° 16

4. Puerto Tirol

5. Puente Ejército Argentino

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio y localizacion de los
sitios de muestreo. Rio Negro, Provincia del Chaco. 1999-2002.

PA, 2002). En cada fecha y
sitio de muestreo se tomaron
3 o 4 réplicas, segun la ex-
tension de la carpeta vegetal.
La vegetacion y los artropo-
dos fueron trasvasados a bol-
sas de polietileno, fijados con
formaldehido 4%, trasladados
al laboratorio, y se preserva-
ron en alcohol 70%. Se obtu-
vieron 64 muestras en el area
litoral vegetada en noviembre
de 1999, enero, marzo y
agosto de 2000, julio y octu-
bre de 2001, y en abril y di-
ciembre 2002.

La separacion de los artro-
podos de la vegetacion y del
detrito se llevd a cabo lavan-
do las plantas sobre tamices
de Imm y 500pum de apertu-
ra de malla. El material pro-
veniente del tamiz de 1mm
se reviso en su totalidad y el
retenido en el tamiz de
500pm se llevo a volumen
constante (250ml) y se anali-
zaron alicuotas que represen-
taron el 20% del volumen
total. Las plantas se secaron
en estufa a 105°C durante
96h para obtener el peso
seco constante.

La identificacion taxondmi-
ca de los artropodos se efec-
tué mediante claves sistemati-
cas (Fernandez y Dominguez,
2001). La identificacion a ni-
vel genérico o especifico no
siempre fue factible, dificultad
que fue resuelta reportando
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algunos grupos faunisticos
como morfoespecies o UTR
(unidad taxondmica reconoci-
ble). La identificacion de mor-
foespecies esta basada en un
patron morfoldgico definido,
constante e independiente del
tamafo, distinguible de los
otros patrones morfoldgicos
(Rosenberg y Resh, 1996;
Metzeling et al., 2003).

Andalisis de datos

La densidad de los artropo-
dos se expresé como numero
de individuos por m? cubierto
por la vegetacion (ind/m?) y
como numero de individuos
por 100g de materia vegetal
seca (ind/100g). La compara-
cion entre las dos expresiones
de densidad permite verificar
si los incrementos se deben al
aumento de las poblaciones
animales o al aumento de bio-
masa vegetal (Poi de Neiff y
Carignan, 1997). Se estimd la
abundancia relativa de las po-
blaciones que componian las
colectividades de artropodos y
se identificaron taxones eudo-
minantes, dominantes, subdo-
minantes, recesivos y subrece-
sivos, con abundancias relati-
vas (%) >10, 5-10, 2-5, 1-2 y
<l, respectivamente (Smith et
al., 2003).

Se efectud transformacion
logaritmica (log x+1) de los
datos previo a su procesa-

miento estadistico para nor-
malizar y estabilizar la va-
rianza. Los datos de abun-
dancia se compararon me-
diante el analisis de varianza
(ANAVA) a efectos de com-
probar la significacion de las
diferencias entre fechas y si-
tios muestreados.

La relacion entre las condi-
ciones ambientales y los dis-
tintos sitios y fechas de mues-
treo se examino con el anali-
sis de componentes principa-
les (ACP). El modelo de re-
gresion multiple paso a paso
se utilizo para describir la
relacion entre la densidad de
artropodos y la influencia de
variables independientes, bio-
ticas (tipo de sustrato vegetal
y biomasa de la vegetacion) y
abidticas (periodos lluviosos y
secos, sitios de muestreo, fe-
cha, conductividad, demanda
quimica de O,, concentracion
de fosfato, concentracidén de
nitrato, O, disuelto, precipita-
ciones). Se empled el numero
correlativo de dias como indi-
cativo de estacionalidad cli-
matica. Cada paso en la re-
gresion eliminé la variable
ambiental con el efecto par-
cial mas bajo indicado por el
valor de probabilidad mas
alto, hasta que sélo persistie-
ron las variables ambientales
relacionadas (p<0,05) a la
abundancia de artrépodos
(Zar, 1999). Estas pruebas
estadisticas fueron realizadas
con los programas InfoStat
(2002) y Statgraphics (2005).

Se examiné el modelo de
variacion temporal y espacial
de la comunidad de artropo-
dos correspondiente a 16 uni-
dades taxondmicas reconoci-
bles (UTR) presentes en los
meses de noviembre, enero,
marzo, abril y diciembre, uti-
lizando la técnica de ordena-
cién multidimensional no mé-
trica (NMDS) segun similitu-
des de Sorensen con el pro-
grama PCORD (McCune y
Mefford, 1999). Los taxones
seleccionados fueron Abla-
besmyia sp., Belostoma spp.,
Berosus sp., Caenis sp., Ca-
llibaetis sp., Cladocera,
Cytheridella ilosvayi, Chiro-
nomus sp., Hyalella curvispi-
na, Laccophilus spp., Neo-
plea spp., Odonata, Oxyethira

sp., Palaemonetes argentinus,
Suphisellus sp. y Trichodac-
tylus borellianus. La eleccion
de estos taxones se efectud
teniendo en cuenta que su
abundancia relativa fuera
>2%, o que su valor ecologi-
co fuera >0,30. El valor eco-
logico (Rodrigues Capitulo,
1999) es inversamente pro-
porcional al grado de toleran-
cia a la contaminacién y va-
ria desde 0,10 adjudicado a
los invertebrados mas tole-
rantes, hasta 1,9 otorgado a
grupos mas sensibles tales
como ninfas de Ephemeropte-
ra. El mencionado autor dise-
fi6 el indice de Macroinverte-
brados de Rios Pampeanos
(IMRP), que mide el grado
de tolerancia de los inverte-
brados a diferentes contami-
nantes, basado en la sumato-
ria de valores de sensibilidad
ecoldgica (Vx), indice que
fue aplicado a rios de la lla-
nura pampeana de Argentina.

Resultados

Caracteristicas de los sitios
durante el periodo de estudio

Las precipitaciones de los
aflos 1999, 2000 y 2001 no
superaron los 1200mm anua-
les, mientras la del afo 2002
alcanzd 1826mm. Los mues-
treos de noviembre de 1999,
enero, marzo y agosto de
2000, y julio y octubre de
2001 correspondieron a pe-
riodos de escasas precipita-
ciones, y los de abril y di-
ciembre de 2002 a periodos
lluviosos.

La concentracion de los io-
nes mayoritarios en solucion
tuvo frecuentes cambios en su
magnitud y proporcion, que
dieron lugar a distintos tipos
idnicos en diferentes fechas
de muestreo (Poi de Neiff et
al., 2003). En noviembre, ene-
ro, julio y agosto las aguas
fueron sulfatadas sddicas,
mientras que en marzo, abril,
octubre y diciembre el agua
fue dominantemente bicarbo-
natada sédica. El contenido
de sulfatos (2980mg'1") y clo-
ruros (1885mg-1!) fue mas
elevado en el tramo inferior
(PT). La concentracion de O,
disuelto en el agua (Tabla I)
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TABLA I

CARACTERISTICAS FIiSICO QUIMICAS DEL AGUA, IDENTIFICACION ESPECIFICA

Y BIOMASA DE LA VEGETACION EN LOS DISTINTOS SITIOS Y FECHAS DE MUESTREO.

RIO NEGRO. CHACO, ARGENTINA. 1999-2002

nente principal 2. El por-
centaje acumulado de va-
rianza explicada por las
dos primeras componentes

Sitio Fecha

Transp. O, disuelto DQO

Cond.  Salin.

alcanzd 63%.

Nitrs. Amonio P total Biomasa Especie

Caracteristicas de la

vegetacion acudtica

En todos los sitios se
desarrolld vegetacion
arraigada emergente. La
especie Hydrocotyle ra-
nunculoides L. f. fue
constante en el tramo
medio de la cuenca (SV
y LE), y en R16, la vege-
tacion estuvo representa-
da por Paspalum repens
Berg. o H. ranunculoi-
des. Panicum elephanti-
pes Nees ex Trin. y P.
repens fueron las macro-
fitas exclusivas de PT y
PS. La biomasa de H.
ranunculoides varid entre
8,2g'm? y 38,4g-m? (Ta-
bla I). La maxima bio-
masa de P. repens y P.
elephantipes se registro
en PT en marzo y no-
viembre, respectivamente.

Comunidad de
artropodos: andlisis de la
densidad total

m)  (mgl) (mgl) (uSom’) (mgl) (ugl) (ugl’) (ugl) (gm?) vegetal*
SV 54 2,2 16 1150 530 10 30 750 8,2 1
LE oy 99 27 52 22 1500 553 30 40 650 18,4 1
R16 %Y 35 71 50 2000 890 80 40 450 17,5 1,2
PT 44 s/d 275 7100 5935 70 100 190 275 3
SV 28 0,6 65 1600 195 5 5 900 11,4 1
LE 47 32 145 1850 238 10 40 1150 157 1
R16 Ene 00 21 1,7 90 1900 235 75 35 650 9,9 4
PT 43 0,6 185 7500 5386 45 20 400 72 3,4
PS s/d s/d s/d 10500 s/d s/d s/d s/d 14,0 3
Y% 51 0,7 25 570 4895 5 5 1000 21,0 1
LE oo 32 42 48 310 2833 20 5 900 38,4 1
pT V@ 17 42 55 130 13,9 45 5 495 297 4
PS 9 1,2 36 230 858 10 45 180 217 4
SV 112 22 28 800 561 5 10 1200 22,5 1,5
LE Ago ‘00 46 6,7 40 480 2125 85 5 400 20,0 1
PT 8 6,4 68 700 628,6 125 10 370 234 3
SV o 4 42 30 800 905 10 10 180 107 1
pT ¢ 27 74 150 6000 6499 30 150 30 123 3
SV 55 3,1 37 1200 959 10 35 1200 22,8 1,6
LE Oct ‘01 38 3.8 47 950 580 40 30 1200 278 1,7
R16 1 2.8 38 810 4435 120 75 580 23,1 1
SV 30 2,5 37 250 172 90 185 660 8,8 1
LE Ab-02 67 33 23 100 24 45 20 345 10,1 1
R16 60 3,7 24 100 29 40 30 450 11,6 1,8
SV picgp 40 2.1 s/d 1400 940 160 85 1300 247 1
LE ¢ 31 3.8 s/d 670 401 150 90 1200 21,6 1

SV: Salto La Vieja, LE: La Escondida, R16: Ruta 16, PT: Puerto Tirol, PS: Puente Ejército Argentino, DQO: demanda
quimica de O,, Cond.: conductividad, Salin.: salinidad, Nitrs.: nitratos+nitritos, s/d: sin determinar.
* 1: Hydrocotyle ranunculoides, 2: Azolla sp., 3: Panicum elephantipes, 4: Paspalum repens, 5: Ceratophyllum demersum,

6: Cabomba australis, 7: Salvinia sp., 8: Lemna sp.

vario de 0,6mg-1"! (SV, enero
2000) a 7,4mg-1"" (PT, julio
2001). El contenido de mate-
ria organica disuelta (expresa-
do segun la demanda quimica
de O, 0 DQO) y la concentra-
cién de N, inorgéanico total
(nitrato + amonio) fue varia-
ble entre sitios y fechas de
muestreo. La conductividad
eléctrica fue muy elevada du-
rante el periodo de sequia
extrema (noviembre, enero,
julio) en los sitios con in-
fluencia antropica y la salini-
dad del agua, expresada como
la suma de los iones mayori-
tarios fluctuo entre 24mg-1’!
(LE, abril 2002) y 6499mg-1!
(PT, julio 2001). La concen-
tracion de P total fue alta du-
rante el periodo del estudio,
con un valor promedio de
1053pg-1t.

El ACP aplicado a las ca-
racteristicas ambientales,
agrupo tres sitios (SV, LE y
R16) en los meses de mayor
precipitacion (abril y diciem-
bre) y los separ6 de los mis-
mos sitios en situacion de es-
tiaje (SV E, LE E y R16 E).
El analisis segregd a PT y PS,
caracterizados por presentar
diferentes condiciones fisico-
quimicas, tales como alta con-
ductividad y salinidad, (Figu-
ra 2). La composicion idnica
(-0,44), biomasa de la vegeta-
cion (-0,41) y precipitaciones
(0,49) fueron las variables que
otorgaron el mayor aporte a la
componente principal 1. Las
variables fosfato (0,46), nitri-
tos y nitratos (0,45) y conduc-
tividad (-0,43) representaron
los mayores aportes en la
conformaciéon de la compo-

INERCIERNDIA suL 2012, VOL. 37 N7

Se colectaron en total
76809 artropodos. La
abundancia media de ar-
tropodos se muestra junto

4,001
N©O,+NO
pH o S 929 Fosfato
2
2,00 ASV
LEE
Comp.iénica A 16E LE o
S A Precipitaciones
= PTEA Biomasa
& 0,00
N SVE A
5 R16
°C
-2,004
Conductividad
A PSE
_4’00- r T T T
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00
CP 1 (34,8%)

Figura 2. Relacién entre variables ambientales (vectores con circulos
negros) y sitios (triangulos) en periodos de estiaje (SV E; LE E; R16 E;
PT E; PS E) y lluvioso (SV; LE; R16). Rio Negro. Chaco, Argentina.

1999-2002.
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L] Artropodos/m? —&—  Biomasa vegetal (g-m?)

TABLA 11

60000 T =3 Arr6podos/100g T ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE ENTRE
1 130 LA ABUNDANCIA DE LOS ARTROPODOS Y
é DIFERENTES VARIABLES (N= 11) CONSIDERADAS RIO
S 40000 T NEGRO. CHACO. ARGENTINA 1999-2002
5 1 on o
*g i 20 £ Variables Estimador Error Estandar R? ajustado (%)
8 oo T 2 Neindividuos/m?
= T 10 Constante 4,36 0,14 0,00
€ 1 Sustrato -0,61 0,07 47,58
% D 0,21 0,0 53,10
0 1 ; | == | Q0 o ’ 07 '
N° de individuos/100g™!
sV LE R16 PT PS Constante 5,40 0,27 0,00
Sitios Sustrato -0,61 0,07 38,70
) . . . Biomasa -1,04 0,18 60,41
Figura 3. Abundancia media de artréopodos y biomasa vegetal en los DQO 0.21 0.07 64.35
distintos sitios. Rio Negro. Provincia del Chaco. 1999-2002. 2 ’ ’
con la biomasa vegetal por peso seco de plan-
media en los distintos - a b tas como por unidad
sitios en la Figura 3, 2998 ps 11854 de superficie se obser-
mientras que la varia- o 6440 —=r vo en orden decrecien-
cion temporal y espa- mGi%as PT 53885 te en H. ranunculoides
cial de la densidad de | 8846 1o 2299 >P. elephantipes >P.
artropodos se presenta L % 12349 12532 repens, (test de Dun-
en la Figura 4. VERI- | 12214 15530 LE 2342“‘ can, p<0,05) con ma-
FICAR La abundancia . | 1 1530 yor abundancia de ar-
media de artropodos é ‘5?36 ‘ ‘ ‘ sv ' 16712 tropodos a menor bio-
Varlot entr;010907) (PT, 0 10000 20000 30000 40000 50000 g 5000 10000 15000 20000 25000 ma%sla Vegl?t?l'd
agosto y analisis de regre-
42775ind/m? (R16, abril C d sion multiple revelo
2QQ2), en tanto que os- ps 1197 or 179 que la variable tipo de
cilo entre 79 (PT, ] 197 sustrato, o sea la espe-
agosto 2000) y 45539 PT %515242 1 cie vegetal, explico el
ind/100g (SV, noviem- 1 LE 4665 . 47% de la variabilidad
bre 1999). La abundan- @ LE %6092 | | de la abundancia por
cia fue significativa- % 9?37 13132 s unidad de superficie
mente mayor en SV'y 38 ] sv |12339  cubierta (F, = 36,67,
= ‘ ‘ ‘ . . . . . . . =
R16 que en PT y PS N 000 10000 15000 e 1 I p Q,OO). Er} tanto, las
tanto al comparar el 3 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000  yarigbles biomasa ve-
numero de 2 e L f getal y tipo de sustrato
artropodos/100g (ANA- = 5917 aportaron al 60% de la
VA, F,s= 14,46; @ F1 ELIZZ; Ao 5 14324 variabilidad expresada
p<0,0001) como el nu- 1 como numero de
‘ s oy
> = ,095 1 715 p=U, . ana-
(<o 0001) “Segin ol 02 lisis t pb" ) lecciond
p<o0, . Segln e | sates o 7529 isis también selecciond
test de Duncan, los si- 16. DQO para ambas ex-
tios PS y SV fueron ‘ ‘ ‘ ! w w w w w presiones de abundan-
) . 0 10000 20000 30000 40000 .
los mas disimiles 0 10000 20000 30000 40000 50000 cia (Tabla II).
(p<0,05). g - Con respecto a las
La abundancia difi- |36137 variaciones temporales
Cr e e . R16 4141 .
ri6 significativamente | LE los valores maximos de
entre las distintas espe- ] o050 42175 10068 la densidad total co-
cies de macrofitos, te- LE 59548 S rrespondieron a los
n;en(}o en ct(lient.a ;riz%nt.o ] o 1094 {)neses %e' 1ene.ro,doc'[u-
el numero de indivi- 8171 I:I;| Oindiv/m? re y abril, siendo es-
duos por un_idad de su- sv 6965 2468 casas las precipita}cio-
perficie cubierta (F, 4= ‘ ‘ nes en los dos prime-

29,25; p<0,0001), como
el numero de artropo-
dos por peso seco de
plantas (F,¢= 20,06,
p<0,0001). La mayor
densidad de artropodos
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Abundancia

0

Figura 4. Variacidén temporal y espacial de la densidad de artrépodos/m? y de
artropodos/100g de materia vegetal seca. Rio Negro. Chaco, Argentina. 1999-2002.
a= Noviembre, b= Enero, c= Marzo, d= Agosto, e= Julio, f= Octubre, g= Abril, h= Di-

ciembre. El desvio estandar vario entre 0,7 y

0 2000 4000 6000 8000

de artrépodos

2242,6.

10000 12000 oo T.a abundancia

disminuy6 en diciem-
bre, en coincidencia
con el periodo de ma-
yor aporte de lluvias.
Se verificaron diferen-
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cias significativas en la abun-
dancia de artropodos entre
fechas, considerando ambas
expresiones de densidad,
(artropodos/100g: F;s,= 6,94;
p<0,0001 y artrépodos/m?:
F; 5= 4,30; p=0,0008). La ma-
yor diferencia correspondi6 a
los meses de marzo, agosto y
diciembre (test de Duncan,
p<0,05).

Cabe mencionar que los
resultados de este trabajo co-
rresponden a un ciclo prolon-
gado de escasas precipitacio-
nes con diferencias poco
acentuadas entre periodos de
aguas bajas y altas del rio
Negro. De haberse producido
un mayor aumento del caudal
como el ocurrido durante el
evento El Nifio (octubre
1996-octubre 1998), se po-
drian haber constatado mayo-
res diferencias entre fases hi-
drologicas.

Composicion de la
comunidad de artropodos:
variaciones espacio
temporales

En los sitios estudiados,
entre 70 y 88% de los grupos
faunisticos fueron subrecesi-
vos, con una abundancia <1%.
Chironomus sp. fue una espe-
cie eudominante, en SV, LE y
R16. En SV, ademas de Chi-
ronomus sp., otro taxén eudo-
minante fue una especie de
Cladocera. Seis taxones fue-
ron dominantes, entre los que
se hallan C. ilosvayi, H. cur-
vispina, Copepoda, ninfas de
Callibaetis sp. y larvas de
Ablabesmyia sp. Ninfas de
una especie de Caenidae fue-
ron eudominantes en LE junto
a Chironomus sp. Asimismo,
estadios inmaduros de otras
tres taxa de quironémidos:
Tanytarsus sp., Ablabesmyia
sp. y Parachironomus sp., al
igual que Copepoda, fueron
dominantes y caracterizaron
la comunidad de artrépodos
en este sitio. La comunidad
de artrépodos en R16 estuvo
representada por un Gnico
taxon eudominante, Chirono-
mus sp., y dos dominantes,
Simocephalus serrulatus Koch
y una especie de Copepoda.
En PT destacaron por su
abundancia Parachironomus

Eje 2
R16abr
n
Cl
Chir
SVabr
L
LEene LEabr
L] []
| Edic PTnov
L] -
Oxy
m|Enov Be\' LEmar
Calli ~Abla
SVmar MOd .PTmar Eje 1
"lac gupni
S_Vnov Pal _PTene
Hy R_16nov
Ber
Cllo.
i PSmar
Tri . PSene
L] L
SVene
_SVd‘C R16ene
n

Figura 5. Ordenamiento bidimensional de la abundancia de 16 taxones de
acuerdo a sitios y meses. Rio Negro. Chaco, Argentina. 1999-2002.

Abla: Ablabesmyia sp., Bel: Belostoma spp., Ber: Berosus sp., Cae: Cae-
nis sp., Calli: Callibaetis sp., Cl: Cladocera, Cllo: Cytheridella ilosvayi,
Chir Chironomus sp., Hy: Hyalella curvispina, Lac: Laccophilus spp.,
Neo: Neoplea sp., Od: Odonata, Oxy: Oxyethira sp., Pal: Palaemonetes
argentinus, Suphi: Suphisellus sp., Tri: Trichodactylus borellianus.

sp. y Chironomus sp., una
especie de Collembola y lar-
vas de Culicidae. No se reco-
lectaron cladoceros en ningu-
na de las muestras provenien-
tes de proximidades a centros
urbanos (PT y PS), como
tampoco anfipodos, tricopte-
ros, o Caenis sp. La presencia
de taxones de habitos terres-
tres o semiacuaticos caracteri-
z6 a PS, mientras que crusta-
ceos e insectos acuaticos fue-
ron escasos.

El procedimiento de orde-
nacion con el analisis NMDS
mostr6 una respuesta de orde-
namiento bidimensional que
explico el 75% de la variacion
total de los artropodos, con
63% adjudicada al eje 2 y
37% al eje 1 (Figura 5). Los
ejes explicaron una varianza
significativa de acuerdo al test
de permutacion de Monte
Carlo (p=0,032), con un estrés
final aceptable (9,6%) y baja
inestabilidad (0,00007). El
analisis segregd en el cua-
drante derecho a los sitios del
tramo bajo (PS y PT). En el
cuadrante izquierdo se agrupo
la abundancia de los artropo-
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dos seleccionados correspon-
dientes a LE junto a SV del
mes de abril en la parte supe-
rior. Los datos de SV de los
restantes meses y de R16 del
mes de noviembre se concen-
traron en la porcion inferior
del mismo cuadrante. El orde-
namiento bidimensional de los
taxones dominantes de artro-
podos en el espacio, separd
los sitios ubicados en el tramo
medio, que mostraron una
mayor abundancia, de los lo-
calizados en el tramo inferior.
El ordenamiento indica que
las diferencias en la abundan-
cia de los taxones dominantes
fueron mas importantes entre
tramos que entre periodos de
aguas altas y estiaje.

Los datos de abundancia de
Chironomus sp. (r= -0,69),
Cladocera (r= -0,52) y C. ilos-
vayi (r= 0,46) tuvieron mayor
relacion sobre el eje 1, y los
taxones con mayor incidencia
sobre el eje 2 fueron Ablabes-
myia sp. (r= 0,49), C. ilosvayi
(r= 0,43) y Callibaetis sp. (r=
0,42). En noviembre, enero y
marzo H. curvispina, T. bore-
llianus, C. ilosvayi, Neoplea

sp., Suphisellus sp. y Lacco-
philus sp. se asociaron a SV,
P. argentinus a R16, y
Oxyethira sp. (Trichoptera),
Ablabesmyia sp., Caenis sp.,
Belostoma sp. y Odonata a
LE. En abril, Chironomus sp.
se asocio a SV, y LE, donde
también fueron abundantes las
ninfas de Americabaetis sp. 'y
tres especies de Cladocera
que se vincularon a R16.

Discusion

La vegetacidon acudtica
mostrd baja diversidad y difi-
rié de la registrada en lagu-
nas de la planicie del rio Pa-
rana (Poi de Neiff y Carig-
nan, 1997). En lugares con
alto tenor de materia organica
se desarrollan P. repens y P.
elephantipes; esta Gltima es-
pecie prospera también en los
bordes del rio Parana y en
canales interiores Neiff
(1986a) y ambas perecen si la
conductividad se mantiene
>5000uS-cm™ por periodos
mayores a un afio (Neiff,
1986b). La conductividad en
el area de estudio alcanzo
valores muy elevados, supe-
rando el limite de tolerancia
de los hidroéfitos en PT y PS,
motivo por el cual en algunos
sitios no se desarrollo la ve-
getacion, no siendo posible la
toma de muestras.

El niimero promedio de ar-
tropodos que albergaron las
comunidades de H. ranuncu-
loides se mantuvo dentro del
rango de abundancia de la
mesofauna asociada a otros
hidrofitos flotantes (Poi de
Neiff y Neiff, 1984). La me-
nor abundancia de artréopodos
en P. repens con relacion a
las otras macrofitas puede ser
atribuible a la arquitectura de
estas plantas emergentes con
una menor superficie relativa
para la colonizacion de orga-
nismos acuaticos (Takeda et
al., 2003).

El tipo de sustrato y la
biomasa de la vegetacion
acuatica son los factores que
explicaron mas del 50% de la
variabilidad de la abundan-
cia. En concordancia, Wissin-
ger (1999) expresa que la
composicion especifica de las
macro6fitas acuaticas es un
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factor bioldgico significativo
para la comunidad de inver-
tebrados en los humedales, y
Poi de Neiff y Neiff (2006)
afirman que la biomasa de
las plantas acuaticas en un
determinado ambiente influye
en la abundancia y riqueza
de invertebrados.

Batzer y Wissinger (1996)
aseveran que conjuntamente
con los factores bioticos, la
fecha de muestreo, el periodo
hidrolégico y los factores fisi-
coquimicos del medio acuati-
co, influyen en la composicion
y abundancia de invertebra-
dos. El analisis de componen-
tes principales mostré que
ademds de la biomasa de
plantas, la composicion idnica
del agua, la concentracion de
P, nitritos y nitratos, y la llu-
via caida en la cuenca, son
las variables de mayor inci-
dencia en la caracterizacion
de la fauna de artrépodos de
los sitios en los diferentes
tramos y con distintas condi-
ciones hidrologicas.

Con respecto al O, disuel-
to, se considera que una con-
centracion de 5mg-l’, es la
minima necesaria para sus-
tentar la vida acuatica (Do-
noso et al., 2000), aunque en
el rio Negro se reportaron
anteriormente peces en sitios
con concentracion de O, de
2mg- 1! e incluso menores
(Poi de Neiff et al., 2003).
En este estudio aunque el O,
disuelto fue bajo la abundan-
cia de artropodos fue alta, en
particular en sitios alejados
de la accion antropica.

Las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua condicio-
nan la distribucion y abun-
dancia de ostracodos, clado-
ceros y copépodos. Por ejem-
plo, algunas especies de os-
tracodos requieren para su
supervivencia valores de O,
disuelto entre 2,9 y 9,5mg-1"!
(Delorme, 2001), aunque en
el rio Negro C. ilosvayi fue
muy abundante en SV y R16
(enero y marzo), sitios con
bajo 0O, disuelto (0,6-
1,7mg-1"Y). Por otra parte,
mientras que los ostracodos
se desarrollan en un intervalo
de salinidad amplio, de 10 a
74800mg 1", este factor limita
la distribucion y abundancia
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de claddéceros (Delorme,
2001). Esta restriccion en la
distribuciéon fue notoria en
este estudio, siendo Ilyocryp-
tus paranaensis el Unico cla-
doécero que resistid un maxi-
mo de 890mg-1"' de salinidad,
mientras que ostracodos y
copépodos se distribuyeron
en sitios con concentraciones
de sales de hasta 5935 y
6499mg-1"!, respectivamente.

H. curvispina estuvo pre-
sente en seis de los ocho me-
ses muestreados, en sitios con
valores de conductividad eléc-
trica que variaron entre 100 y
2000puS-cm™ y la mayor den-
sidad se registro en un sitio
con conductividad elevada
(1150puS-cm™). Una relaciéon
significativa entre la abundan-
cia de este anfipodo y la con-
ductividad fue encontrada
también por Galassi et al.
(2006) y en arroyos del sur
de Argentina (Miserendino y
Pizzolén, 2000).

La mayor densidad de ar-
tropodos en situacion de estia-
je del rio coincide con distin-
tos autores que seflalan un
aumento en la densidad de la
mesofauna en el periodo de
bajante (Poi de Neiff y Neiff,
1984; Medianero y Samanie-
go, 2004; Kikuchi y Sanches
Uieda, 2005). Estudios en el
rio Negro referidos al zoo-
plancton (claddceros, copépo-
dos, rotiferos, protozoos) reve-
lan alta densidad de esta co-
munidad en bajante debido al
efecto de concentracion (Fru-
tos, 1998). En este trabajo, la
densidad de cladéceros aso-
ciados a la vegetacion resulto
mayor en estiaje, al igual que
la de ostracodos y copépodos.

H. curvispina, T. bore-
llianus y Dilocarcinus pagei,
asi como larvas y pupas de
Oxyethira sp. (Trichoptera) y
ninfas de Ephemeroptera pre-
valecieron en los meses llu-
viosos, composicion semejante
a la mencionada en situacio-
nes de inundacién por Poi de
Neiff (1990).

Se observaron pocos taxo-
nes dominantes y Chironomi-
dae fue una familia eudomi-
nante en PT, SV, LE y R16.
La dominancia numérica de
este grupo en los ambientes
acudaticos es referida en nu-

merosos estudios efectuadas
en un tramo del rio Parana
(Paporello de Amsler, 1996),
asi como en rios de otros
paises (Trivinho-Strixino et
al., 2000; Moretto et al.,
2003; Medianero y Samanie-
go, 2004; Mastrantuono y
Mancinelli, 2005; Peralta et
al., 2007).

La abundancia total difirié
entre sitios y fechas de mues-
treo, aunque el analisis de
regresion multiple indicé que
el sustrato vegetal fue la va-
riable de mayor peso. Dado
que en los distintos tramos
del rio no crecen las mismas
especies de plantas, no se
pudo demostrar si la disminu-
cion en la abundancia en el
tramo bajo fue consecuencia
del tipo de sustrato o del
efecto de la accion antropica.
Con respecto a la composi-
cion de las colectividades de
artropodos, las diferencias
entre tramos fueron mas im-
portantes que entre condicio-
nes hidrologicas.

Se destaca la cantidad y
variedad de los artrépodos
asociados a las areas vegeta-
das y se resalta la importan-
cia del sustrato vegetal en el
mantenimiento de la diversi-
dad de la biota acuatica y en
el funcionamiento del sistema.
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