REVISTA DE LA ASOCIACION DE CIENCIAS NATURALES DEL LITORAL
1983, 14 (2): 163178

ESTUDIO SINOPTICO DEL ZOOPLANCTON DE LOS PRINCIPALES
CAUCES Y TRIBUTARIOS DEL VALLE ALUVIAL DEL RIO PARANA:
TRAMO GOYA DIAMANTE (I Parte)*

Susana |osé de Paggi **
Instituto Nacional de Limnologia
José Macia 1933 — 3016 Santo Tomé (S. Fe)
Argentina

RESUMEN

El zooplancton de 25 estaciones (ubicadas entre 32005"S, 60°40') y 29910'S,
50015'0) fué extraido casi simultaneamente durante un periodo de aguas medias en cre-
ciente. Se registraron sesenta y dos entidades taxonémicas de las cuales el 64 9/o corres-
pondi6 a rotiferos. El niOmero de especies en cada estaciéon varid entre 9y 30 (X =17,9;
$=0,84), la diversidad especifica entre 0.75 v 3.93 (X=17,9, $=0,84) y la densidad
entre 33,670 y 327.210 indiv.m-3(X=116.319,5;5-.80.848).

El andlisis de similitud taxonémica entre las muestras permitid observar la mayor
afinidad entre las estaciones del curso principal y el rio San Jerénimo, a un nivel inferior
se unen a este grupo los cauces secundarios, los tributarios a su vez, se agrupan entre
si.

Cada uno de los ambientes presentd una asociacibn de especies, caracteristica,
cuyo nivel de afinidad fue medido con el indice de coincidencia de Dice.

El curso principal registr6 la menor abundancia de organismos, pero no hubo di-
ferencias significativas (anélisis de la varianza) con la observada en el cauce secundario
mds importante, el rio San Javier.

Las correlaciones simples efectuadas entre abundancia y diversidad especifica y
los principales parametros fisico—quimicos mostraron la mayor relacién entre los prime-
ros atributos y la velocidad de la corriente.

* Presentado en la Reunion de Comunicaciones Cientificas de la Asociacion de Ciencias Naturales
del Litoral (31 de octubre de 1982, S.Fe).
** Investigadora del CONICET.
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ABSTRACT

Synoptic study of Zooplankton of the main water courses and tributaries of the alluvial
valley of de the Middle Parana river: stretch between Goya and Diamante.

Data are presented from 25 sampling stations on the main course, the most impor-
tant secondary water courses and tributaries (situed between 32005°S, 60°40°0 and
29010'S, 50015'0). The sampling were made during the period of mean water. Sixty
two taxa are listed with frequency of occurrence of rotifers, cladocerans and copepods.

The number of species in every sampling stations were between 9 y 30 (X=17.9
S$=0.84). Specific diversity varied between 0,75 and 3.93 bits (X=2,77 S=0.84) and
density between 33 670 and 327,210 indiv.m™S (X =1 16,319.6 5=80,848).

The cluster anaiysm of samples (Q matrix) let us dlfferent:late the highest level of
taxonomic similarity between the stations from main course and San Jeronimo River,

the secondary water courses joins them at lower similarity value. The tributaries defining
a group.

The different environment had a different associations of rotifers and crustacea
{compared by means of Dice index, R matrix).

The most low density was in the main course, but there are not significative di-
fferences (ANOV A) with the San Javier river, the most important secondary water course.

Zooplankton density and diversity were correlationed with abiotic factors. The
most hight relation were found with current velocity.

INTRODUCCION

El conocimiento limnoldgico comparado del curso principal del rio
Parand medio y principales cauces secundarios y tributarios bajo condicio-
nes hidrolégicas diferentes, es el objetivo de un plan de investigacion que
lleva a cabo el Instituto Nacional de Limnologia?, no solo por el aporte
al caudal de conocimientos cientificos sino en funcién de las obras de repre-
samiento a construirse. Entre los cauces secundarios interesa particularmente
el estudio del rio San Javier, tanto en su caricter de colector de tributarios
como por estar alojado en lo que seria la parte mas antigua del actual valle
de inundacién. A su vez, la mayor incidencia de las obras mencionadas
implica la transformacion de una considerable parte del tramo del rio en un
gran lago de embalse y la interrupcion del recorrido del San Javier por la
construccion de una presa lateral.

Este trabajo forma parte de dicho plan y en é| se dan a conocer los
resultados de un estudio cuali-cuantitativo del zooplancton de los ambientes
mencionados obtenidos de un primer muestreo, realizado en aguas medias
en creciente,

Algunos aspectos del zooplancton |6tico del valle del rio han sido estu-
diados tanto en el curso principal como en algunos de los cauces secundarios
y tributarios 810,11.13 pero no en forma comparativa, a la vez que no exis-
ten antecedentes de estudio en el rio San Javier,
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MATERIAL Y METODOS

El material de estudio se extrajo entre el 2 y 14 de diciembre de 1981, en el curso
principal del rio (a lo largo de unos 440 km), en cauces secundarios (rios San Jeronimo,
San Javier, Santa Rosa y Coronda) y en tributarios de la margen derecha (rios Amores y
Salado y arroyos del Ombu, Malabrigo v del Rey) y de la margen izquierda (rfos Santa
Lucia, Corriente, Guayquirard y Feliciano) (fig, 1).

Se obtuvieron muestras cualitativas y cuantitativas de seis estaciones en el curso
principal, de siete en el rio San Javier y de una en cada restante cauce secundario y tribu-
tario. La extraccion del material se efectud subsuperficialmente y en el centro del cauce.
En campo se obtuvieron datos de velocidad de la corriente (método de los flotadores),
pH (comparador Hellige), transparencia (disco de Secchi), y conductividad (conduct(-
metro Beckman) (cuadro 1).

Las muestras fueron analizadas cualicuantitativamente bajo microscopio binocular
convencional y estereoscopico.

Para la interpretacion de los resultados se usaron los siguientes parametros y crite-
rios de medicién: abundancia numérica, diversidad especifica segin Shannon y Wea-

Rio Coronda (Corondal

Rio Salado (Santo Tomé)

Rio San Javier {Santa Rosa)

Rio Santa Rosa (Santa Rosa)

Rio San Javier (Helvecia)

Rio San Javier (Saladero Cabal)

Rio San Javier (San Javier)

Rio San Javier {Alejandra)

Arroyo del Omba (al N. de Alejandra)
Rio San Javier (Romang)

Arroyo Mal Abrigo (al N. de Romang)
Rio Los Amores (Las Garzas)

Arroyo del Rey (Reconquista)

Rio San Javier (Reconquista)

Rio San Jerénimo (Reconquista)

Rio Parana (Goya)

Rio Santa Lucia (Po. Rubio)

Rio Corriente (Po. Santa Rosa)

Rio Parana (Esquina)

Rio Guayquiraré (Po. Telégrafo)

Rio Parana (La Paz)

Rio Feliciano (Po. El Quebracho)
Rio Parani (Hernandarias)

Rio Parana (Parana, Toma Aguas Carrientes)
Rio Parana (Diamante, Pta. Gorda)

Fig. 1: Ubicacion de las estaciones de muestreo.
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Cuadro 1

Namero de datps (n), valores medios (X), varianza y coeficiente de variacion )CV)
de datos fisico—quimicos”

Cawees n velocidad Transparencia Conduct ivadad pit
m/seq) tem) (uS/em)
% ov X cv X cv x ov
Principal 6 0,37 48 22,80 8 74,10 7 7,23 5
Secundarios** Lo 0,52 13 19,22 21 445,00 43 7,40 3

Tributarios

m. derecha 5 0,33 33 18,00 38 31960,00 56 7.76 5

Tributarios

m. izauierda 4 0,26 73 37,70 21 1030,00 45 7.0 3

* Temperatsra (°C), para todas las estaciones: X: 24,13; Cv: 11

#% Velocidad v Conductividad, a: 9

ver17?, afinidad taxonémica (Sj) entre las estaciones segan Jaccard!8, afinidad ecologica
entre las especies de cada ambiente, segiin el indice de coincidencia {Sd! de Dice2 v dis-
persion bibtica entre las muestras (IBD) segin el indiee de Koch 511 . Para el calculo
de las similitudes se adoptd el criterio de Patalas14 de considerar solo las especies con
un porcentaje de representacién superior al 10 ©/o, la expresion grafica se realizd me-
diante un dendrograma confeccionado por el método de pargs no ponderados usando
promedios aritméticos 18.

La comparacion de las medias de abundancia de organismos se efectué mediante
el analisis de la varianza con criterio de clasificacién simple, previa transformacion loga-
ritmica de los datos y comprobacion del requisito de homocedasticidad (prueba de Fi-
sher—Snedecor).

RESULTADOS

Analisis cuali—cuantitativos

El zooplancton estuvo representado por sesenta y dos taxa correspon-
diendo cuarenta y cinco a rotiferos, nueve a cladéceros y ocho a copépedos
(cuadro 2). Los primeros estuvieron representados en un 40 /o por la fami-
lia Brachionidae, géneros Brachionus y Keratella. Aproximadamente un
20 9/o de las especies de rotiferos fueron de las no frecuentes en el érea
limnética. Los cladoceros, si bien pocos, correspondieron a especies de géne-
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ros plancténicos como Bosmina, Diaphanosoma y Moina y los copépodos
Notodiaptomus, Diaptomus y Acanthocyclops.
En lo que respecta a la distribucion, no se hallaron especies comunes
a todas las estaciones, pero si algunas que estuvieron presentes en gran nd-
mero de ellas, tal el caso de Keratella americana, en el 84 O/o K. cochlearis
eg e} 68 ©/o, Brachionus calyciflorus y B. caudatus austrogenitus, en el
62 9/o.

Cuadro 2

Lista de especies y frecuencia de ocurrencia de rotiferos,
cladoceros y copépodos.

Cauces
P
(] o
] o 5
13 o ”
-1 1 il
14 < 2
¢ 5 &
o o ]
o @ o
Rotiferos Lo} Ll
Alorigades Monogononta no ident. b AT
Aseemenpha ecaudds (Perty 1B59) ++4 +
Asplanchna sp. 2
Brachicnus angufases anqulands Cosse 185] tet et
B.budapestinensds Daday 1885 s MAaad
B, datus 4. ausfrecenctus Ahlstrom 1940 et b
[ datus §. <msuctus Ablscrom 1940 ++
8. caudafus var. peascnafus Ahlscrom 1940 EF FEE it
B. caudatus {. mawyustcufus Ahlstrom 1940 + st
B. calyciflorus Pallas 1776 LR hs
B. defabratus Harring 1915 i
B. havangasis Rousselet (911
B. mitus veiat r1961) 2
B. patufus vay, ma anthus thadar 1905) +4
B. plicatifis (Miller, 1786) ++ +et
B. gquadiidentatus Hermann 1783 H
B, ureecdanis nafsenc (Ahlstrom 1940} 4+
Covirlinfiy  coenchasds Skorikov 1914 ar +
C. uniceancs Rousselet 1892 v+
Epiphanes mactcutus (Barrois v Daday, 1894) +
Euchtanis dilatata ditatata Fhrb, 1832 +
Feliomea Conglseta (Eheb. 1834) thd Fdt
Herarthra sp. g
Keratella americana Cartin 1943 Tret bt +Ehd
K. cochieasis cochfearcs Gosse 1851 t+a red e
K. cochleares vardecte fo tmica (1 wterborn 100)
K. {enmze Olaner 195%) 3 b
K. facpica fiepica (Apstein 1907) 4 s vhes

#4484 Presentes en el 507 de las muestras, 44 entre 10-40%,

+4 entre 10-29%, + menos del 107 .
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Cuadro 2 (continuacidn)

Cauces
4 & @
o M -
L
£ B 2
i 8§
[y w [}
Lecane Leontina (Turner 1892) 44
L. paccecta Haver 1956 Fead e s
L. sp. ++4
L. Sdanegena pleenensds (Voige 19049) +
L. (M) bubta (Cosse 1886) - ERs
L. IM) pyrifenmis (Dadav 1903) +
Macrochaetus sp. *
Pleesoma truncatur (Levander 1894) et et
Pevanthia vulganes Corlin 1943 s reae
P. deticheptena Idelson 1925 ++ +
Pompheix suleata (Mudson 1883) 44 e
Rotasée neptunia (Ehrh, 1832) +
Synchaeta sp v taa
Tetramastix opefienses (Zacharias 18981 ‘e
Tuiehocesca rattus (Miller, 1776) s G
T. sp. +
Welaa spindfera  (Western 1894) o +
Clad6ceros
Besmina huatonens s (Dellachaux 1914) i % +
8. hagnanai stingelin 19 Frad e e
Besmimopsis dedtexsd Richard 1895 s te 4as
% nia galeata Sars 1864 e 4
Diaphancsoma biachiutum (Lievin 1848) e tree e
D. breverreme Sars 1901 ‘
Téveeayptus spincder vorrick 1844 . 2
Meina méchuta Kurz 1874 e .
Moana minuta Hansen 1891 be 4t b
Copépodos
Acanthocycleps toebustus Sars 1863 fies ves
Acanthecyelops sp. ‘
Tiaptomus spiniger Brian 1925 ety +
Diaptomus =p. [
Harpacticoideos R Fd
Netodiaptemus andsiftsé Dpaday 1905 he Foy
N. condfercides (wripht 1927) 44
M. dncempesitus (Brian 1925) ‘e tir

El nimero de especies en cada estacion vario entre 9 y 30 (X=17,9,
S= 6,42) y la diversidad especifica entre 0,75 y 3,93 bits (X=2,77, S= 0,
84) (cuadro 3).
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Cuadro 3

Numeros de datos (n), valores medios (X) y coeficiente de variacion (CV) de abundan-
cia, nimero de especies v diversidad especifica (H) y valores del indice de dispersion

bidtica (1BD).

Cauces n Abundancia Nimero de especies H 18D

(indiv.m~3) (bits) (v)

X cv X ov ¥ cv

Principal 6 54370 43 10,14 23 1,79 34 60
Secundarios 10 122340 71 20,80 3 3,07 17 40
Tributarios
m. derecha H 1537172 65 16,80 36 2,83 35 37
Tributarios
m. izauierda 4 147387 41 22,75 24 3,40 10 38

La concentracion total del zooplancton fluctud entre 33.670 y 327.210
individuos m-3 (X=116.319,5 S=80.848). Una proporci6bn muy alta de la
densidad numérica estuvo dada en casi todas las estaciones por la gran con-
centracion de rotiferos. Los crusticeos solo constituyeron una fraccion im-
portante, dentro del total, en los cauces secundarios y tributarios (fig. 2).

Cauce principal

El zooplancton estuvo constituido por veinte entidades taxonbmicas,
predominantemente rotiferos (cuadro 2).

El anélisis del grado de afinidad ecolbgica entre especies permitié com-
probar que Keratella americana, K., cochlearis, Lecane prolecta,
Trichocerca rattus, Polyarthra vulgaris, ocurrieron simultdneamente en la
mayoria de las estaciones, configurando una asociacién o nicleo de especies
con un nivel muy alto de afinidad entre ellas (fig. 3).

La diversidad especifica varié entre 0,75 y 3,47 bits. El indice de dis-
persion bidtica fue de 60 9/o, lo cual revela que las distintas estaciones
fueron considerablemente similares en cuanto a la composicién de especies,
ya que una aproximacion a 100 nos indica una estructura idéntica en todas
las estaciones del drea.
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La concentracion de organismos vario entre 33.670 y 90.020 ind. m-3
(fig. 4). La proporcién maés elevada de estos valores correspondi6 a los roti-
feros, siendo Keratella americana la especie dominante en todos los casos,
con un porcentaje de abundancia entre el 44 y el 89 O/o. Los crustaceos
fueron poco numerosos.

Cauces secundarios

El nimero de taxa en estos ambientes fue de cuarenta y cinco. K.
americana, K. cochlearis, Brachionus calyciflorus, B. plicatilis, B. angula-
ris, B. caudatus personatus y Lecane proiecta formaron la asociacion mas
frecuente.

La diversidad especifica varié entre 1,75 y 3,567 bits. El (ndice de dis-
persion fue de 40 O/o.
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Fig. 4 Abundancia del zooplanc-
ton en las estaciones del curso
principal
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La concentracion de organismos oscilo entre 52.700 y 327.000 indi-
viduos por m-3 (fig. 5). La mayor abundancia por especie correspondié a
K. americana, K. tropica y Brachionus caudatus personatus, segin las esta-
ciones. La Gltima de éstas fue particularmente numerosa en la estacion 5
del rio San Javier (43 O/o del total), con lo cual presentd un zooplancton
muy abundante respecto de las restantes estaciones del mismo rio. Compa-
rativamente los crustdceos alcanzaron un mayor porcentaje de participa-
cion en la abundancia total, debido principalmente a un mayor nimero de
Bosmina hagmanni y copepoditos de cyclopidos.

Cauces tributarios

Los de ambas margenes presentaron cuarenta y seis taxa, variando el
namero en cada tributario entre 10 (arroyo del Omb() y 30 (rio Santa Lu-
cia).

La asociacion mas frecuente fue integrada por Brachionus angularis,
B. calyciflorus, B. plicatilis, B. caudatus personatus, Keratella americana
y Lecane projecta.

Fig. 5 Abundancia del zooplanc-
ton en las estaciones de los cau-
ces secundarios




La diversidad especifica varid entre 1,35 y 3,93 bits. El indice de dis-
persion bibtica se calculd separadamente para los cursos de las riberas dere-
cha e izquierda, siendo de 38 y 37 respectivamente,

Los maximos y minimos de la concentracion de organismos fueron de
41.400 y 245.000 indiv. m'3 para los ambientes de la margen derecha y de
75.720 y 219.000 indiv m-3 para la margen opuesta (fig. 6).Valores espe-
cialmente altos como los registrados en los arroyos del OmbG y Malabri-
go (245.000 y 224.670 indivi.m"3, respectivamente) y en los rios Amores y
Corriente (210.560 y 219.00 indiv.m-3) se debieron fundamentalmente a
la abundancia de B. plicatilis y B. angularis en los primeros y a Filinia longi-
seta y Synchaeta sp. en los segundos. Los crustaceos tuvieron también un
porcentaje algo mayor de participacion, fueron numerosos los copepoditos
de cyclopidos y los individuos de Diaphanosoma brachyurum y Moina
micrura.

Fig. 6 Abundancia del zooplanc-
ton en las estaciones de los tri-
butarios
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DISCUSION

El zooplancton de todos los ambientes se caracterizé por una marcada
dominancia cuali—cuantitativa de rotiferos, los que, en la mayorfa de los
ambientes fluviales constituyen el grupo mas importante 3.6.20,

El género Brachionus, fue el mas numeroso en cuanto a la cantidad de
especies por las que estuvo representado y por la abundancia alcanzada por
algunas de ellas. Este género ha sido considerado como uno de los més
importantes, por su frecuencia y abundancia, en diversos rios del mundo?9.
21, si bien algunos autores, Arora! entre ellos, lo asocian a aguas de natura-
leza eutrdfica. En el rio Parand la mayoria de las especies provendrian de
las pequefias lagunas conectadas a él, en las cuales existe todo un gradiente
de eutrofia, pero evidentemente son capaces de tolerar las muy diferentes
condiciones del ambiente fluvial, en grado tal como para constituir pobla-
ciones considerables. B. angularis y B. plicatilis fueron muy abundantes en
los arroyos del Omb( y Malabrigo, que presentaron una alcalinidad mucho
mas elevada que las halladas en el rio San Javier (entre 9 y 4 veces, Vasallo
1982, com.pers.). Estas especies han sido frecuentemente asociadas a am-
bientes de esa naturalezal5.

El namero de especies fue variable seg(n las estaciones pero puede des-
tacarse que el menor se hallé en las del curso principal (cuadro 3) ya que las
estaciones de los cauces secundarios y tributarios presentaron una mayor
riqueza en la composicion del zooplancton. También la diversidad especi-
fica presentd valores mas bajos en el curso principal, generalmente este
parametro presenta un descenso cuando las condiciones ambientes son mas
rigurosas? 2, como puede ser la mayor velocidad de corriente de las aguas.

Taxondmicamente (fig. 7) las estaciones del curso principal se aseme-
jan mucho entre si y con el “brazo” San Jerénimo, un cauce secundario
que no es méas que una continuacion del curso principal (grupo 1}. A un
nivel inferior de afinidad se asocian a ellos los otros cauces secundarios
{estaciones 3,5,6 y 11 del rio San Javier, rios Coronda y S. Rosa). A su vez
los tributarios de la margen derecha forman otro grupo asocidndose entre
si y a dos estaciones del rio San Javier (7 y 9) ubicadas aguas abajo de su de-
sembocadura, en las que evidentemente haria sentir su influencia {grupo 2).
Por otro lado los rios de la margen mesopotamica, salvo el Feliciano, guardan
cierta semejanza entre si (grupos 3 y 4).

El analisis de afinidad ecoldgica entre especies (fig. 3) muestra que las
estaciones de cada tipo de ambiente, cauce principal, secundarios y tributa-
rios, presentan una asociacion de especies diferente, no solo en lo que hace
a !z =scructura sino por el nivel y grado de afinidad entre los miembros.
Dado que es de suponer que estos requieren condiciones ecolbgicas seme-
jantes para su concurrencia, |as diferencias entre asociaciones seria el resulta-
do de las caracteristicas particulares de cada ambiente.

El indice de dispersion bidtica sefiala, de otro modo, el mayor o menor
porcentaje de homogeneidad taxondémica en cada ambiente (cuadro 3).
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Fig. 7 Dendrograma de afinidades taxonémicas entre las estaciones,

El IBD calculado para el total de |as estaciones fue de 22 0/o, con ello sefiala
la heterogeneidad ambiental a la que justamente concurre la formacion de
grupos.

En lo que hace a la abundancia, los datos no difieren de los valores
registrados en otros estudios similares de ambientes del area. La concentra-
cion de organismos del curso principal fue comparable a la del rio San Ja-
vier, su cauce secundario mas importante, ya que el analisis de la varianza
demostré que las medias no presentan diferencias significativas entre si
(cuadro 4). Otros cauces secundarios como los rios Coronda, S. Rosa y San
Jerédnimo, presentaron valores bajos.

En los tributarios, en cambio, salvo el rfo Salado y el arroyo del Rey
la abundancia fue mayor. Si bien las fluctuaciones de este pardmetro en las
distintas estaciones fue, en general similar a las del fitoplancton (segin Gar-
cia de Emiliani4), la concentracion del zooplancton fue menor, siendo la
relacion entre las medias aritméticas de fito y zooplancton de todas las es-
taciones de 11.206:1, respectivamente,
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Cuadro 4
Analisis de la varianza de la abundancia de zooplancton de los
rios Parand y San Javier { X: 4,70, 52 : 0,04 y X : 5,04; 52:

0,06 , respectivamente)

Fuente de variacién 8.0

g.l C.M
Entre grupos 0,1 1 0,1 F: 1
Dentro de los grupo 1,06 :
: grupos 11 0,1 l("”s, 4,84
Total 1,16

Los cauces principal, secundarios y tributarios, como consecuencia de
sus particulares condiciones hidrologicas, presentaron caracteristicas fi-
sico—quimicas que los permiten diferenciar entre si (cuadro 1). Las esta-
ciones del primero, por ejemplo, se caracterizaron por sus altos valores de ve-
locidad de las aguas y conductividad comparativamente baja. En cuanto a
la transparencia solo se diferenciaron los tributarios de la margen derecha,
por presentar valores mas altos. El pH fue mds alcalino en los tributarios.
Las diferencias halladas en la diversidad especifica y en la abundancia de
los distintos ambientes seria la resultante de la respuesta de la comunidad
frente a los distintos parametros o a un gradiente dentro de uno solo. La ve-
locidad de la corriente, por ejemplo, es uno de los factores mas importantes
por su incidencia en el zooplancton8.8.16_ En el espectro de ambientes es-
tudiados hallamos un gradiente de abundancia total en relacién a uno inver-
so de velocidad de corriente (cuadro 5), también la diversidad especifica
presenta una relacion inversa con este pardmetro. En cuanto a la conducti-
vidad, al parecer solo tuvo importancia en relacion a la diversidad especi-
fica (cuadro 5).

Cuadro 5

Correlaciones simples (n: 25) entre el logaritmo de abun-
cia del zooplancton (indiv. m-3), diversidad especifica
{bits), nimero de especies y algunos parametros abioticos

velocidad Transparencia Conductividad
Abundancia -0,50 -0,29 0,06
- *
Diversidad -9,57 0,07 0,41
* 3% de nivel de significacidn.
Nimero de especies  =0,51 0,12 0,09 #% 17 de nivel de significacion,
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