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RESUMEN

Se inventario la vegetacion acuatica del cauce principal en un tramo de 410 km ,
entre Goya y Diamante, cauces secundarios y tributarios en aguas medias y altas (Di-
ciembre 1981 y Marzo 1982). Se censaron 26 estaciones de muestreo, calculandose la
frecuencia y abundancia de las especies. En las de mayor frecuencia se determiné la bio-
masa (peso fresco y seco) y cenizas.

En aguas altas se detectd un aumento en la riqueza de especies en las estaciones
ubicadas sobre la zona santafesina, principalmente en el rio San Javier. Los valores
maximos de biomasa (peso seco) fueron de 2,64; 2,04; 1,73; 1,02 y 1,00 kg/m2 para
Panicum elephantipes, Polygonum sp., Eichhornia crassipes, Paspalum repens y Eichhor-
nia azurea respectivamente. El mayor porcentaje de cenizas correspondib a E. crassipes
x=247 + 5,19/0 y el menor aP. elephantipes x = 9,4 + 0,800

Las estaciones presentaron variaciones en la riqueza especifica, permitiendo
ordenarlas en tres grupos (alta, intermedia y baja), caracterizados por condiciones lim-
nologicas comunes.
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ABSTRACT
Survey and biomass of aquatic plants in a strech of middle Paran4 River alluvial valley.

The aquatic vegetation was recorded in a strech of 410 km between Goya and
Diamante in the main course of the Parana River, in secondary courses and tributaries,
during middle and high water periods (December 1981 — March 1982).

Twenty six stations were surveyed, and the species frequency and abundance were
calculated. The biomass (wet and dry weight) and ash were determined in the most
abundant species.

An increase in species richness in the area within the Province of Santa Fe, was
detected during high water period, principally in the San Javier River,

The maximum biomass (dry weight) were 2.64; 2.04; 1.73; 1.02 y 1.00 kg;‘m2
for Panicum elephantipes, Polygonum sp., Eichhornia crassipes, Paspalum repens and
Eichhornia azurea respectively, Ash was highest in E. crassipes, { x = 247 * 5.10/0)
and lowest in P. elephantipes [x = 9.4 * 0.80/0). )

Variation in the species richness made it possible to classify the stations into three
groups (high, intermediate and low), with characteristic limnological conditions,

INTRODUCCION

La comunidades vegetales del rio Parand y su valle de inundacion, se
describieron4.9.11 por medio de relevamientos e inventarios en transeccio-
nes, con el apoyo de fotografias aéreas. De esta forma se diferenciaron
ambientes representativos (lagunas, arroyos, madrejones, albardones, pla-
nos de inundacidbn y otros), enumerandose su composiciobn flor(stica.
Otros autores5.8 con los mismos objetivos, pero en menor escala, relevaron
determinadas zonas riberefias interpretando en parte los procesos ligados
a la sucesion vegetal.

Ragonese18 cita especies que crecen en diferentes cuerpos de agua de
la provincia de Santa Fe y también describe algunas comunidades muy par-
ticulares (esteros y canutillares). Burkart! caracteriza la zona del Delta del
Parana por sus rasgos geogrificos, suelo y clima, estableciendo diferencias
y relaciones entre la vegetacion deltaica y la de tierra firme y clasifica sus
comunidades representativas.

Otros rios del mundo ya fueron objeto de relevamientos extensivos.
Por ejemplo la flora de las riberas del Nilo Blanco? se document6 con un
gran namero de fotografias, como apoyo al trabajo de campo. En el rio
Amazonas Medio® se estudid la ecologla de la vegetacion flotante en perfi-
les transversales del valle. Modlin13 determiné la abundancia y diversidad
de plantas acudticas y sus cambios estacionales en lagos de la cuenca del
rfo Milwaukee.

A pesar de los trabajos citados 1.4.5.89 —11,18 atn queda por conocer
la riqueza de especies de los brazos secundarios y tributarios del rio Parana
medio. Relacionado con la biomasa de plantas acudticas en la zona de es-
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tudio encontramos escasos antecedentes?.12.14, 3 pesar de su importan-
cia como lo destacaron Perez del Viso et.a/16.

El objetivo del trabajo es conocer la riqueza de especies, frecuencia,
abundancia y biomasa de las poblaciones vegetales acudticas en un tramo
del valle aluvial del rlo Parana medio*.

Caracterf(sticas del clima, suelo y vegetacion

Desde el punto de vista fitogeografico el 4rea de estudio estd comprendida dentro
del parque mesopotdmico, aunque clasificaciones més recientes la ubican en el dominio
Chaquefio (provincias: Chaquefia y del Espinal)2. En particular, los bosques higrofilos!5
ocupan una franja marginal en las riberas de rios y arroyos, compuestos de érboles, ar-
bustos, lianas, epifitas y plantas herbaceas que cubren el suelo casi siempre himedo.

El clima es templado y célido y bastante lluvioso —isohieta de 1000 mm— espe-
cialmente en el periodo estival, las tempraturas medias fluctuan entre 17 y 21 °C y las
minimas llegan hasta —70C.

La fisiografia es muy variable y desde el punto de vista geomorfolbgico es una
llanura de acumulacion fluvial y eblica poco ondulada con suelos loessoides o areno-
s0s2,15; mientras que en la zona correspondiente a la provincia de Entre Rios, se produce
un cambio en el paisaje por la presencia de ondulaciones que dan lugar a pronunciadas
barrancas sobre los rios y arroyos de esta margen.

MATERIAL Y METODOS

El drea de muestreo estuvo comprendida entre los km 531 y 940 del rio Parana,
correspondiendo a las localidades riberefias de Coronda—Diamante, al sur y Reconquista—
Goya al norte. Las estaciones se seleccionaron con el fin de abarcar las 4reas claves por
donde se canalizan los principales aportes al rio Parand medio. Su distribucion fue la si-
guientes: 6 estaciones en el cauce principal, B situadas en el rio San Javier (cauce secun-
dario) y una para cada uno de los cauces secundarios menores y principales tributarios
(Fig.1).

Realizamos dos campafias, una durante un periodo de aguas medias entre el 2 y 14
de diciembre de 1981 y la otra con aguas altas entre el 25 de marzo y el 5 de abril de
1982. Los niveles hidrométricos en puerto Parani fueron 2,04—2,89 v 4,10—4,12 m
respectivamente. Con el fin de inventariar las especies, recorrimos con una embarcacion
menor ambas margenes de cada estacion, abarcando una extensién que oscilé entre 100
y 500 m. Determinamos la frecuencia y abundancia de cada especie utilizando la siguien-
te escala: rara o escasa (+), poco abundante (1), abundante (2) y muy abundante (3),
documentando fotograficamente los ambientes considerados (186 fotos). Colectamos
las especies que presentaban dificultad en su reconocimiento a campo, para su posterior
identificacion segin Cabrera3.

Comparamos cuantitativamente las estaciones y las ordenamos mediante la aplica-
cién del método de doble estandarizacion propuesto por Bray y Curtis17, Utilizamos
el indice de similitud (PS) para conocer el grado de semejanza entre las estaciones (PS
= sumatoria de los valores de frecuencia minimos entre dos censos comparados). Para la

* Este estudio forma parte del plan: “Prospeccién limnoldgica de ambientes |6ticos del valle
aluvial del rio Parand Medio y de sus principales tributarios en el 4rea de influencia del futuro Cle-
rre Sur (Chapetén)™.
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Figura 1: Ubicacion de las estaciones de muestreo en ambientes loticos del rio Pa-
rana medio (Tramo Goya — Diamante).
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representacion grafica del ordenamiento polar utilizamos el siguiente calculo:
x=(12.02-0D3) /2t

donde: L es la distancia entre los polos y D1 (D2) es la distancia entre la estacion a ubi-
car y el primer (segundo) extremo. Los valores de X expresan la posicion relativa a lo
largo de un gradiente de composicion de la riqueza y abundancia de las estaciones entre
los extremos elegidos.

Durante la segunda campafia se determinaron “in situ” los siguientes pardmetros
limnolégicos: velocidad de corriente, profundidad y transparencia medidos en ambas
riberas y conductividad y pH en el centro de cada estacion. Efectuamos un andlisis de
regresidbn maltiple con el objeto de determinar la participacién de cada factor en el n-
mero de especie por estacién. Normalizamos los datos del Cuadro 1 a través de la trans-
formacién Arc.Sen VX .

Para el calculo de la biomasa (segunda campafia), cosechamos —en cada estacion—

una superficie de 1/4 m2 de la especie més frecuente, que normalmente se encontraba
sola; pero en aquellos casos en donde se presentaban otras de menor porte (por ejemplo
Salvinia sp., Pistia stratiotes L., Azolla sp.) no las tuvimos en cuenta por representar
baja densidad del total.

Las muestras de las plantas arraigadas emergentes estaban constitufdas por la parte
aérea y una fraccion de la sumergida, debido a lo limitante de la técnica de cosecha ma-
nual. Las muestras acondicionadas en bolsas plasticas eran enviadas diariamente al labora-
torio. Para la determinacion del peso fresco, seco (BO OC) y cenizas (500 ©C) seguimos
la metodologia descripta por Lallana?. En Eichhornia crassipes (Mart.) Solms., Paspa-
lum repens Berg. y Panicum elephantipes Nees, calculamos la biomasa de las distintas
partes de la planta (hojas, tallos y raices), con el fin de conocer su grado de participacién
en el peso seco total.

RESULTADOS Y DISCUSION

En diciembre los ambientes estaban representados por especies acua-
ticas arraigadas emergentes (Polygonum sp., P. elephantipes y Echinochloa
polystachya (H.B.K.) Hitchcock). En los bajos de inundacién, Panicum prio-
nitis Nees y las Ciperaceas tuvieron valores altos de frecuencia al igual que
Solanum amigdalifolium Stend. y Mikania sp. (enredadera). Detectamos
la ausencia de plantas flotantes libres a excepcion de E. crassipes y Salvinia
sp. (Cuadro 2). En general los registros de abundancia fueron altos en aque-
llas especies con frecuencias superiores al 50 ©O/o, salvo en E. crassipes
(Cuadro 2).

Coincidiendo con el ciclo de crecimiento de la mayoria de las plantas
acudticas, en marzo encontramos mds frecuentemente a: E. crassipes, P.
elephantipes, Eichhornia azurea (Sw.) Kunth, Salvinia sp., P. repens, Ludwigia
peploides (H.B.K.) Raven e Hydrocotyle ranunculoides L. En el caso de
las arraigadas y sobre todo de P. repens y E. azurea, alcanzaron una gran
abundancia cubriendo extensas dreas sobre las margenes de los ambientes
I6ticos (Cuadro 3).
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Cuadro 1
Riqueza especifica y pardmetros limnolbgicos de las estaciones, ordenadas segin la
secuencia de muestreo.

Estacidn Riqueza pH T'r P. C V*
Ne Especifica
1 11 1,2 0,22 3,84 225 0,57
2 6 7,2 0,33 4,70 193 0,55
3 12 6,8 1,43 5,44 173 0,36
4 10 6,6 1,82 5,27 178 0,47
5 13 6,8 1,13 4,75 173 0,31
6 9 6,8 1,69 4,55 167 0,31
7 4 6.8 1,30 5,99 167 0,74
8 10 6,9 1,14 4,06 209 0,43
9 14 7,0 0,57 4,95 209 0,42
10 0 8.4 0,19 1,21 2824 0,00
11 8 71,2 0,24 5,04 272 0,35
12 8 7,6 0,21 1,10 6190 0,03
13 8 7.3 0,08 1,38 1589 0,07
14 0 7.3 0,12 0,67 4615 0,20
15 14 7,2 0,15 2,74 340 0,35
16 5 7.8 0,08 5,81 131 0,51
17 0 7.2 0,15 11,60 55 1,58
18 0 7.8 0,42 2,26 345 0,02
19 0 7.5 0,53 1,18 750 0,17
20 10 7.2 0,16 4,42 65 0,55
21 12 1.2 1,15 3,06 270 0,04
22 9 T2 0,10 14,00 80 0,58
23 2 8,0 0,38 1,03 2000 0,06
24 7 7,4 0,10 8,50 90 0,88
25 6 7.3 0,12 8,60 90 0,45
26 3 7.4 0,14 7,65 100 0,60

T: transparencia (en m); P: profundidad {en m); C: conductividad (en ps/cm) y V: veloci-
dad (en m/s).
* Promedio de los registros de ambas riberas

En marzo £. crassipes presentd mayor frecuencia y abundancia que en
diciembre. Las especies que disminuyeron la frecuencia con respecto a la
primer campaia fueron: Polygonum sp., P. prionitis, Solanum glaucophy-
llum Desf., S. amigdalifolium, Scirpus californicus (C.A.Mey) Sten., Pani-
cum rivulare Trin, y Ciperaceas. Estas y las dos primeras, por su ubicacion,
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Cuadro 2
Tabla fitosociolégica correspondiente a diciembre de 1981, ordenada segn valo-
res decrecientes de frecuencia (Fr.). Estaciones de muestreo ver Fig. 1.

ESTAC 10NES
R
Especies 1z 3 4 5 & 7 9 1@ 11 2 13 1 15 16 17 1819 22 22BN 3
Polygomum sp. T 3 AT IR 2 * 1 1 1 T ¢« 111 311 .
Panicum prionitis . 1 3 2 El 1 1 2 3 ¥ ¥ z * . L
Edehhouria eradsipes . L B . 1o ) [ %
Panicim elephantipes ? 7 A . : 2 3 . L | 21 + v 8
Ciperdiceas ¥ A By 3 3 . 2 { 2 * . 52
Eehinochloa polystachyn 1 iz 2 A A 3 32 ¥ s o+ o®m
Solanam amigdalijoLium b I P T T T 1 ©
Mikania sp. Ve e 1 . 1 . »
Soldnum glaucophyllum EI E 4 2 H - . »
Sagitaria montevideasis 1 .. . P 2 P
Puspatum repens ‘o PO . -
Eichhotnia anuves . B 1 33 . n
Scitpus californicus 1 1 1 1 1 . -
Penicun vévalane . . 2 i »
Negdrocotyle ramnculodes ] . . . 1 n
My Lophyllum 35. L A 1 %
Saluinia sp. 1 1 1 "®
Ludbscgia peploides % ¥ 0 ”
Vietonia regia ’ 3 '
RIQUEZA OF ESPECIES T4 8129 6 2 o a Ll 3 5 9 7 £ LI L I B I I )
Cuadro 3

Tabla fitosociolbgica correspondiente a marzo de 1982, ordenada segln valores de-
crecientes de frecuencia {Fr.). Estaciones de muestreo ver Fig. 1.

ESTACIONES

Eapecies 12 145 8 7T B 9 W M 12 1T MBI ITIB 9D A2 MBN

Eichhotaca crassipes 1 z 1 6.2
Panicum elephantipes : stz

Polugomsm 3p. 2 30 2

Edchhornia azutea LR

Echinochioa polus tachys H
Panicum prionitis TR
Satvinia 59
Paspalion sepens
Mlbania .

luduigia peptoudes
Solamum glaucephyltum
Mydhocotyle amnculoides ) . ]

Solanum amigdati folum . . . v 2

Hymenachne amplevicautis ‘o . 1
Asotta sp [ . 1
Mymphoides ¢ndica 1

Seirpus catifornicus . .o 3
Clpertesas

Vietoria regin

Pandcum Rivutare .
Sagitania wontevidensis . . )

3
1

RIQUEZA DE ESPECIES Wo6 12 013 9 4 W 0 8 & B O K 5 0 0 01012 9% Z 7 6 3




quedaron parcial o totalmente sumergidas, por lo que los valores de abundan-
cia disminuyeron respecto a diciembre. Igual comportamiento presentd
E. polystachya, pero su frecuencia se mantuvo constante.

Las especies cuyos valores de frecuencia resultaron inferiores al 8 0/o
(no inclufdas en las tablas fitosociol6gicas) fueron: Hemarthrio altissima
(Poir.) Stapf. et Hubbard, Limnobium laevigatum (H. et B.), Myriophyllum
sp., Oplismenopsis najadas (Hack. et Arech.) Parodi, Pontederia cordata
L., Pontederia rotundifolia L.F. y Lemnéceas.

En las estaciones correspondientes a la zona santafesina ( 1, 2, 3, 5,
12, 13 y 15 ) durante el periodo de aguas altas aumentb la riqueza de espe-
cies (Cuadro 3).

En marzo aumentd la presencia de plantas flotantes libres y con el in-
cremento del nivel hidrométrico, muchas especies arraigadas no lograron

adaptarse o lo hicieron sblo parcialmente, disminuyéndo notablemente
su abundancia.

En base al ordenamiento polar (Fig. 2), caracterizamos las estaciones

o 5

o/ ! & B 2
Fe o B 7 o g
| ‘\5 15 -}:1 2 21"‘._ ,’,22 2
1 % 2gg ¥ .
t
o LR T ¢ 10

Figura 2: Diagrama de distribucién de las estaciones de acuerdo a su po-
sicion sobre los ejes x (Estaciones 13 — 26) y (5 — 23). Las estacio-
nes 10, 14, 17, 18 y 19 no fueron representadas porque no pre-
sentaron vegetacion.
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en relaciébn a la vegetacion presente (20 campafia) en tres grupos segin su
riqueza especifica promedio: | baja (2,57), |l intermedio (5,75) y Il alta
(10,64). Al primer grupo corresponden las estaciones 10, 12, 13, 14, 18,
19 y 23; al segundo la 2, 16, 17, 20, 22, 24, 25y 26, y al tercero la 1, 3, 4,
5 6,7,89, 11,15y 21.

La mayorfa de las estaciones del grupo | —baja riqueza de especies—
no presentaron vegetacion. Los rasgos mds salientes fueron la baja velocidad
de corriente y la alta conductividad. En la estacion 13 registramos F. ele-
phantipes, el resto de las especies censadas pertenecen a una laguna proxi-
ma, circunstancialmente aislada (Cuadro 3). Aclaramos que en la estacibn
12 no existia vegetacion, el inventario lo efectuamos unos kilometros aguas
abajo (Cuadro 3), por esta razén en el agrupamiento (Fig. 2) aparece en el
grupo |11, Esta estacién y la 10, 14, 18 y 19 (riqueza especifica = 0) inte -
gran el grupo | juntoa la 13 y 23 (Fig. 2).

El grupo Il —riqueza intermedia— estd caracterizado limnoldgicamente
por alta velocidad de corriente, baja conductividad y transparencia y por
poseer las mayores profundidades en ambas riberas. La estacion 20 aparece
representada en el grupo |11 (Fig. 2) debido a que el inventario lo efectuamos
sobre el canal de acceso al puerto de Esquina (alta riqueza especifica), zona
influenciada por el rfo Corrientes. Esta estacion y la 17 no presentaron
vegetacion pero la inclufmos en el grupo Il por responder a caracterfsticas
limnolégicas particulares al rio Parana (Fig. 1 y Cuadro 1).

El grupo Il muestra la mayor riqueza, siendo una de sus principales
caracteristicas la gran transparencia, con velocidad y conductividad inter-
media a los grupos antes mencionados.

La utilizacion de este agrupamiento preliminar en otras circunstancias,
deberia tomarse con prudencia, teniendo en cuenta el tipo particular de
campafia limnolégica y fundamentalmente las caracteristicas de inestabi-
lidad del ecosistema, que en determinadas situaciones se modifican los fac-
tores abibticos alterando la vegetacién en distinto grado. La respuesta de
las especies a la nueva condicion dependeré de su capacidad adaptativa.

Los coeficientes de correlacion lineal (r) entre la riqueza especifica
y los pardmetros limnologicos fueron: —0,611 (pH); 0,333 (transparencia);
0,321 (profundiad); —0,305 (conductividad) y 0,218 (velocidad). El coe-
ficiente de correlacidon maltiple (R = 0,750) fue alto, indicdndonos la impor-
tancia de las condiciones del medio. A pesar de que el pH presenta una ele-
vada correlacién, no podrfamos indicar que este es el factor de mayor inci-
dencia en la riqueza, debido a que ella, dependerd de una combinacion de
las diferentes situaciones ffsico—quimicas, manifestadas a través de los
pardmetros limnolégicos.

Biomasa

E. crassipes posee un bajo porcentaje de materia seca (M.S.) 6,7 * 0,9
a diferencia de P. elephantipes cuyo valor es alto (17,8 2,2), Por esta ra
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zbn esta Ultima posee la mayor biomasa en peso seco (Cuadro 4) debido, en
parte, al distinto grado de desarrollo alcanzado por las plantas. Si bien ha-
llamos a E. azurea y E. crassipes en todas las estaciones en igual estado feno-
légico (pleno crecimiento), las variaciones observadas se debieron a la gran
diferencia de altura (0,15 a 0,9 m) y nimero y tamafio de hojas entre pobla-
ciones, como asf también al grado de compactacién (Fig. 3).

En la mayorfa de las estaciones encontramos a P. elephantipes en co-
mienzo de floracion. Si bien la altura de las plantas fue relativamente uni-
forme (1,3 — 1,6 m), las diferencias de biomasa (Cuadro 4) se debieron
a la distinta participacion de los tallos en el peso seco total, ya que su por-
centaje de M.S. fue muy variable (12,5 — 22,9 0/o0). A P, repens lo encon-
tramos en plena fructificacion; las poblaciones fueron bastante uniformes,
manifestando escasas diferencias en los valores de biomasa (Cuadro 4).

En la estacion 20 registramos a P. rwulare cubriendo una extensa su-
perficie. Su biomasa fue 1,41 kg de M.S./m2 y 8,9%/0 de cenizas. De igual
manera procedimos con E. polystachya ya que presentaba valores muy ba-
jos de abundancia y sb6lo la consideramos representatwa en la estacion 2. Sus
valores de biomasa fueron de: 2,03 kg M.S./m2 y 9,1 ©/o0 de cenizas.

Cuadro 4
Valores maximos y minimos de biomasa (peso seco) de las especies de mayor fre-
cuencia y sus promedios porcentuales de cenizas expresadas en porciento del peso
seco. SD: desvio estandard. Los nimeros entre paréntesis indican las estaciones de
muestreo (Fig. 1).

Biomasa (peso seco kgfmz) Materia seca Cenizas
Especie (%) (1)

Maxima 3 1 oso Minim i tso s
Eichhonnia chassipes 1,73 (4) 0,85 S04 0,21 (1) 6.7 50,9 2,715,
(3,4,6,8,9,11,12,15,21,22 y 23)
Eichhownia azurea 1.00 (210 0,57 £ 0,3 0,18 (13) 1t 2,6 ! 3,2
(13, 16, 20, 21, 22 y 24)
Paspalum nepens 1,02 (5) 0,91%0,02 0,70 (29) 023 171! 2.8
(3,5,6,15 y 24)
Potygonum p. 2,04 (2) 1,07 0,56 0,60 (5) 16,15 2,6 10,3516
(24,59 y 11)
PaRLeimle [Ephaice tpes 264 (22) 157106 0 () welee 94%08

(1,4,13,16,21 y 22)
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Figura 3: Camalotal de Eichhornia azurea : A. Plantas de baja altura, 14-
minas de las hojas pequefias y camalotal poco compactado. En pri-
mer plano, la zona muestreada, delimitada por un marco de madera
de 0,5 x 0,5 m (Estacion N© 13). B. Plantas compactadas de gran
tamafio, laminas muy desarrolladas, La escala de la derecha tiene
una alturade 1 m desde el nivel del agua (Estacion N© 20).

En las dos especies de Eichhornia encontramos los més altos porcenta-
jes de cenizas, siguiéndole en importancia P. repens, Polygonum sp. y P.
elephantipes (Cuadro 4). E. crassipes presenta la mayor variacién de cenizas
por estacién, explicindolo por la diferencia del tamafio de las plantas y, con-
secuentemente, la distinta participacion de cada 6rgano en el contenido to-
tal de cenizas’.
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