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RESUMEN

Bertoldi de Pomar, H. et a/ - 1986. Caracteristicas limnoldgicas del rio Parand y sus prin-
cipales tributarios en el tramo Goya—Diamante. Los sedimentos de fondo y su fauna.
Rev. Asoc. Cienc. Nat, Litoral , 17 (1): 79 — 97.

El presente trabajo se realizd con la finalidad de conocer las relaciones entre algunos caracte-
res fisico-quimicos del agua y de los sedimentos de fondo y su fauna asociada en un sector del rio
Parand medio y principales tributarios. :

Las muestras de bentos y sedimentos se extrajeron simultaneamente en el centro y riberas de
los cauces, con una draga “Tamura” (de 440 cm2), a lo largo de 440 km en el cauce principal del Pa-
rand (entre Goya y Diamante); en sus cauces secundarios y en los tributarios mds importantes de
dicho tramo,

En el cauce principal se registraron los sedimentos m4s gruesos, con menor contenido en ma-
teria orgdnica y sales, con un pH que varié entre6,3 y 7,6, con la mayor densidad (ind.m—2), meno-
res valores de biomasa y diversidad especifica del bentos. Narapa bonettoi fue dominante. Los sedi-
mentos mostraron variaciones longitudinales: mejor selecciébn granométrica y aumento del conte-
nido de materia orgdnica aguas abajo, cambios que no parecen afectar la composicion del bentos.

En los cauces secundarios disminuy6 el tamafio de los granos y la seleccién, aumentaron la
materia orgdnica y el contenido de sales, pH con mayor rango de variacién (6,0 - 8,8) y valores més
altos de biomasa y diversidad especifica en el zoobentos. Narapa bonettoi y Limnodrilus hoffmeis-
teri fueron los taxa mds importantes,

Entre los tributarios, los de la margen Este mostraron mayores similitudes con el cauce prin-
cipal y cauces secundarios que los de la margen Oeste. En los primeros, los taxa de mayor relevancia
fueron Aulodrilus pigueti y Xenochironomus sp. y en los segundos Campsurus sp., Xenochironomus
sp. y Limnodrilus hoffmeisteri.

Del anélisis de correlacion multiple se deduce que los diversos parametros fisico-quimicos
explican en un alto porcentaje las variaciones de densidad del bentos.

Los resultados del indice de Gower indican una similitud de 0,64 entre los ambientes.

* Trabajo presentado en las Il Jornadas de Ciencias Naturales del Litoral. Parand, Entre Rios,
agosto 1984. Los autores se citan por orden alfabético .
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ABSTRACT

Bertoldi de Pomar, H. et a/. 1986. Limnological researches in the Parand river and its
main tributaries between Gova and Diamante. Bottom sediments and zoobenthos. Rev.
Asoc. Cienc. Nat. Litoral, 17 (1): 79 — 97,

This paper examines the relationship between some physical and chemical features of water
and bottom sediments and its associate fauna in the middle Paran4 river and main tributaries.

Samples were collected in the center and banks with a Tamura dredge of 440 cm<,

The most thick sediments with the lowest values of organic matter and salts, pH between
6.3 and 7.6, highest density (ind.m—2), minor biomass and specific diversity of the bottom fauna
were registered in the main channel. Narapa bonetto/ was the dominant. A better sediment's
selection and an organic matter increase were observed in the longitudinal zonation. Indeed, the
bottom fauna didn‘t change.

The size of particles and its selection decrease, the organic matter and salts contents increase,
pH values between 6.0 — 8.8 and the highest biomass and specific diversity of benthos were re-
gistered in the secondary channels. Narapa bonettoi and Limnodrilus hoffmeisteri were dominant.

The correntino—entrerrianos tributaries were more similar with the main and secondary
channels that the santafesinos ones. Aulodrilus pigueti and Xenochironomus sp. were dominant
in the correntino—entrerrianos rivers. Campsurus sp., Xenochironomus sp. and Limnodrilus sp.
were the most important specie in the santafesinos rivers.

The density and biomass variations were explained in a 67—85 ©/o by the physical and
chemical parameters.

The similarity among the environments was 64 9/o0.

INTRODUCCION

El presente trabajo se realizé con la finalidad de conocer las relaciones entre
algunos caracteres fisico—quimicos del agua y de los sedimentos de fondo con su
fauna asociada en un sector del rio Parand. En esta oportunidad se realiza un primer
intento, basado en un muestreo exploratorio de caricter extensivo, efectuado duran-
te la campaiia limnoldgica programada por el INALI en 1982, durante un periodo de
aguas altas del rio Parand. De este modo pudo obtenerse una informacion inédita,
que servird de base a futuros muestreos intensivos destinados a completar el conoci-
miento que se pretende lograr para tan importante area geografica del pais.

Es de considerar que, si bien en estudios anteriores sobre el zooben-
t0s6.12.13 v 14 ge han tenido en cuenta caracteristicas fisico—quimicas de los sedi-
mentos, éste constituye el primer antecedente en el pais de andlisis llevados a cabo en
forma conjunta de los sedimentos y su fauna,

MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron extraidas por personal del INALI a lo largo de 440 km del curso del
cauce principal del rio Parana, entre las localidades de Goya y Diamante, en sus cauces secundqrius y
en los tributarios mds importantes por ambas mdrgenes de este trayecto (Fig. 1'). Se totalizaron
25 estaciones de muestreo: seis en el cauce principal, diez en los cauces secundarios, discriminados
de la siguiente manera: siete en el rio San Javier, una en el Sgnta Rosa, una en el Coronda y una en el
Brazo San Gerénimo. En todos los tributarios se establecio’una sola enac@n df,- muestreo, proxima
a su desembocadura en el sistema del Parand ellas fueron por la margen izquierda tE_ste), los rios
Santa Lucia, Corriente, Guayquirar6 y Feliciano; por la margen derecha (Oeste), los rios Los Amo-
res, del Rey, Mal Abrigo, del Ombd y Salado, )
= Losvmuastreosgse realizaron entre el 15/3/82 al 5/4/82, durante un periodo de aguas altas del
rio Parand (nivel en el limnimetro del Puerto de la ciudad de Parand, E.Ri0s, entre 4,79y 455 m).
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1. RIO COROHDA

2. RI0 SALADO

3. RI0 SAN JAVIER

4, RI0 SANTA ROSA

5. RI0 SAN JAVIER

6. RID SAN JAVIER

7, RID SAN JAVIER

9. RID SAN JAVIER

10. ARROYO DEL OMBU

11. RIO SAN JAVIER

12. ARROYO MAL ABRIGO
13, RIO LOS AMORES

14, ARROYO DEL REY

15. RIO SAN JAVIER

16. RIO SAN JERONIMO

17. RIO PARANA (GOYA)
18. RIO SANTA LUCIA

19. RIO CORRIENTE

20, RI0 PARANA (ESQUINA)
21. RIO GUAQUIRARD

22, RI0 PARANA (LA PAD)
23, RIO FELICIANO

24, RIO PARANA (HERMANDARIAS)
25. R10 PARAHA (PARANA)
26. RIO PARANA (DIAMANTE)

Fig. 1: Mapa de ubi-
cacion de estacio-
nes de muestreo.

Las muestras para el estudio de los sedimentos y fauna benténica se extrajeron simultdnea-
mente, tomados en el centro y en ambas riberas, con una draga modelo “Tamura’* de 440 cm? de
superficie . -

En cada estacion de muestreo se registraron: la batimetria (con sondalesa), velocidad de la
corriente (con flotadores), transparencia (con disco de Secchi), pH {con comparador Hellige), con-
ductividad {con conductimetro portatil Beckmann) y la temperatura del agua (con termistor).

Los sedimentos se analizaron en laboratorio, abarcando: caracteres texturales, aspectos pe-
trolégicos, su contenido en materia organica, en sales, pH y fauna bentonica,

La granometria de los sedimentos se determino segin técnicas habituales1.2 de acuerdo a la
escala de Wentworth22 y los resultados se emplearon en la elaboracion estadistica de los parametros
texturales, media y seleccién segun Folk y Ward7:

Mz (Media) =(@ 16 — @ 50 — ¢ 84)/3
Q] (Seleccioén) =(0 B4 — 0 16)/4+ (095 — 0 5)/66
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Ademds se calculd la moda, a partir del histograma de frecuencias relativas. Se aplicé el dia-
grama de CM Passegal7 para evaluar la competencia de la corriente, donde se relacionan los valores
de C: 1 %0 del material mds grueso y la mediana (M) o percentil 50. Para clasificar diferenciada-
mente los distintos tipos de sedimentos que componen el sustrato de la biota analizada {zoobentos),
se empled el diagrama de Trefethen20, modificado por Bertoldi de Pomar3,

Para el andlisis quimico de los sedimentos, las muestras fueron secadas a 600 C y molidas a
mano. Las muy arenosas se homogeneizaron en un molino a bolas.

La determinacién de materia orgdnica se efectud segin el método de Schollenbergen {en
Jackson9) calefaccionando a 1309C durante 20, Para las muestras con escaso contenido de materia
orgdnica se usaron soluciones de dicromato de potasio y sulfato ferroso aménico 0,1 y 0,05 nor-
mal, respectivamente.

Las sales solubles se determinaron por conductimetria, en una suspensién de sedimento/agua,
relacidn 1:4 previa agitacion y despues de un contacto de 24 hs. El pH se determiné con peachime-
tro en una suspensién sedimento/agua, 1:2,5 después de 2 hs. de contacto.

El andlisis del zoobentos, en cada punto de muestreo, se realizé en base a muestras duplica-
das analizdndose el total del material. La fauna benténica identificada a nivel especifico correspon-
de a individuos retenidos en un tamiz de 200 um de abertura de malla. La densidad se calculé en
ind./m2 y en mg/m2 (peso himedo, segin Bonomi4, utilizando una balanza de 0,056mg de sensibi-
lidad, calculada en los taxa de mayor peso). La diversidad especifica se calculd segiin Shannon y
Weaver (en Margalef16) y la dominancia especifica de acuerdo a Kownacki19).

Se calcularon los coeficientes de correlacién lineal simple entre pares de variables y la hipd-
tesis de la distribucién normal se comprobd de acuerdo al criterio de Pearson. Los datos corres-
pondientes a ambas riberas de biomasa, carbono, arena, arcilla, limo, Secchi y velocidad de la
corriente, fueron normalizados por el arco seno hiperbdlico y el nimero de individuos de la ribera
izquierda por la raiz cuadrada, mientras que el de la ribera derecha por el seno. Los valores de sales
solubles y conductividad fueron normalizados logaritmicamente. Con respecto a los datos del centro,
la biomasa, conductividad y sales solubles fueron normalizados logaritmicamente; el nimero de indi-
viduos por la raiz cuadrada; la arena por el seno y limo, arcilla, carbono, velocidad de la corriente y
Secchi, por el arco seno hiperbdlico. Ademds se calcularon los coeficientes de correlacién miltiple
entre la densidad numérica, biomasa, y las variables fisico-quimicas estudiadas.

Los pardmetros fisico-quimicos del agua y sedimentos y los atributos del zoobentos mensu-
rados, se aplicaron a la obtencién del coeficiente de similitud de Grower (en Legendre y Legendre11)-
Con ellos se confecciond un dendrograma, segiin el método de pares ponderados (promedios aritmé-
ticos de acuerdo a Sokal y Sneath19),

RESULTADOS

Caracteres texturales

El andlisis de los caracteres granométricos sefiala las siguientes caracteristicas y va-
riaciones en lo que hace a los diferentes dmbitos. De acuerdo al diagrama triangular de
clasificacion y nomenclatura de sedimentos clasticos (Fig. 2), los sedimentos de fondo
pueden clasificarse como arenas en la mayoria de los casos, a pesar de lo cual las ribe-
ras se diferencian del centro y entre si, por cuanto, mientras en el centro se encuentran
arenas en el 8890 de los casos, en la ribera derecha esto ocurre en el 48%/0 y en la ribe-
ra izquierda en el 689/o de las veces (Fig. 3). Las variaciones de la moda y la media
(Figs. 4 y 5) indican que en el cauce principal, cauces secundarios y tributarios de la
margen Este, el grado granométrico dominante es el de arenas medianas, seguido del de
arenas finas, mientras que en los tributarios de la margen Oeste predominan los limos
desde finos a gruesos. Pareciera haber una tendencia a depositar los sedimentos mas fi-
nos en la ribera derecha y, a la vez, una gradacion general de tamafio de grano de mayor
a menor, entre tributarics de la margen Este, cauce principal, cauces secundarios y tribu-
tarios de la margen Qeste, en ese orden.

Ademds, los sedimentos mejor seleccionados, con valores inferiores a 0,5, resulta-
ron ser en su mayoria los del centro del cauce y, en particular, los cauces principal y
secundarios en los cuales mejora notablemente aguas abajo como resultado del decai-
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Fig. 2: Diagrama de
clasificacién y no-
menclatura de sedi-
mentos  cldsticos,
de Trefethen29 mo-
dificado por Ber-
toldi de Pomar2
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Fig. 3: Clasificacion textural de las muestras, (segin el diagrama de la Fig. 2) y su rela-
cion con la fauna benténica.



miento de la competencia de la corriente en el mismo sentido (Fig. 6). En los restantes
casos los valores obtenidos (mayores a 0,5) coincidirian con los asignados por Fried-
man® a arenas de costas y dunas de lagos, o lo que es lo mismo, a ambientes con varia-
ciones notables en su comportamiento hidrdulico. En lo que respecta a las riberas, con
pocas excepciones, la seleccion es muy pobre, situacién previsible por cuanto es all’
donde mds se hacen notar las fluctuaciones del nivel hidrométrico y de la velocidad de
la corriente.

Resulta interesante aplicar el diagrama CM (Fig. 7) ideado por Passega’’, para es-
tablecer las relaciones entre la textura de un sedimento y el proceso de su depositacion
en base a los parametros C (que representa el 19/0 del material mds grueso o percentil
1) y M (que representa la mediana o percentil 50). Las areas de distribucion de los pun-
tos graficados sobre papel logaritmico, determinan patrones que ayudan a medir la com-
petencia de la corriente en los diferentes ambitos acudticos que se investigan. En nuestro
caso, las resultantes son: la que corresponde al cauce principal, coincide con el diagra-
ma patrén de Passega para rios o corrientes de traccion. Sin embargo, es de notar que
las muestras del centro se agrupan en el sector asignado a la mdxima competencia a-
barcando particulas que sélo excepcionalmente pueden ser llevadas en suspension, pre-
dominando las que lo hacen por saltacién y rodamiento; en cambio los puntos que co-
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rresponden a muestras de las riberas se distribuyen en el drea que corresponde a secto-
res protegidos, con baja turbulencia, donde las particulas son transportadas fundamen-
talmente en suspensién. En los restantes diagramas los puntos se dispersan configuran-
do dreas elipticas mas amplias, con excepcion de los tributarios por la margen Este.
En éstos, parecen corresponder en su totalidad a materiales transportados por trac-
cién por corrientes de marcada turbulencia; teniendo en cuenta solamente los puntos
del centro del cauce se repite el modelo del cauce principal (Fig. 7 — |inea cortada),
si bien menos expandido para los sedimentos mds finos.

Aspectos petrogréficos

Las primeras observaciones practicadas en las fracciones mds gruesas sefialan al-
gunas caracteristicas composicionales dignas de destacarse. En el cauce principal casi
todas las particulas son monominerales y las de mayor tamafio corresponden a cuarzo
o a calcedonia, a veces acompafiadas por rodaditos de arenisca blanca o rojiza. En los
cauces secundarios, con excepcion del rio Coronda, son comunes y abundantes las con-
creciones de hierro de formas botrioidales, radiculares, ramificadas o no, o simplemente
irregulares. En los cauces del extremo norte del sector estudiado (13, 15, 17, 20y 22)
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aparecen rodaditos de arcillas mds o menos consolidadas de color gris verdoso. Por Glti-
mo, en el rio Coronda se registraron tosquillas calcareas de hasta 32 mm de didmetro

mayor, lo que le asigna una caracteristica particular dentro del conjunto de ambientes
analizados en este estudio.

Contenido en materia organica, sales y pH

El contenido en materia orgdnica total (Fig. 8) es, en promedio, de 6,6 mg/100
g sed. y pricticamente constante en todo el recorrido para el centro del cauce principal
y de 330 mg/100 sed. promedio, en aumento aguas abajo para las riberas en una rela-
cién 51:1 respecto al centro. Otro tanto pasa con las sales solubles aunque con au-
mentos menos marcados aguas abajo, esta vez en relacién ribera—centro 3:1. El pH os-
cila entre 6,3 y 7,6 de tal modo que los promedios de los tres dmbitos difieren en no
més de 0,3 unidades.

Los cauces secundarios tienen un comportamiento similar al principal con un con-
tenido en valor absoluto y promedio mayor que este dltimo y con una diferenciacién
mds marcada entre los perfiles de aguas arriba {el San Geronimo es el mds parecido al
cauce principal) y los de aguas abajo (el Coronda es el mds diferente con un pH de
8,8 en su margen derecha atribuible a la presencia de tosquillas de carbonato de cal-
cio). El pH muestra una variacion mayor para sus valores extremos (6,0a8,8) y los
promedios correspondientes una variacion de una unidad de pH.
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CAUCE PRINCIPAL CAUCES SECUNDARION

1% MAS GRUESO EN MICRONES
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Fig. 7: Diagrama CM (Passega, 1957). Relacion tamafio maximo (C) y medio (M) de
los granos. [ : Ribera izquierda. +: Centro. (O : Ribera derecha.

Los tributarios de la margen Este no muestran, en las secciones estudiadas, una
distribucion de la materia orgdnica y de las sales solubles como en los casos anteriores,
pero comparando estos pardmetros con las velocidades de la corriente respectivas ve-
mos gue esto es asi en aquellos perfiles donde la misma es minima o practicamente
nula. El pH acusa una variacidn semejante a la del cauce principal.

Los tributarios de la margen Qeste tienen un mayor contenido en materia oroa-
nica y sales solubles que los de la margen Este y como en el caso de éstos, la escasa
velocidad de la corriente no permite una diferenciacion entre las riberas y el centro
del cauce. El pH es en general el més alto del sistema.

Fauna bentonica

El nimero de taxa representados fue de 63, siendo los oligoguetos y quirond-
midos los grupos de mayor importancia, tanto en diversidad especifica como densi-
dad. Los primeros constituyeron el 54%/0 y los segundos el 23%/o del total de indivi-
duos.

El nimero de individuos/m2 oscilo entre 0 y 3.864, siendo alcanzado el maxi-
mo en el centro del rio Coronda. La mayor densidad numeérica (Fig. 8) fue registrada
generalmente en el centro del cauce principal y cauces secundarios, en puntos con se-
dimentos arenosos y muy bajos porcentajes de materia organica. Estos valores fueron
alcanzados, fundamentalmente, por una sola especie (Marapa bonettoi), que conside-
ramos tipica de estos sedimentos.
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Los valores de biomasa oscilaron entre 0 y 4 g/m2, siendo este valor alcanzado
en el centro del arroyo Malabrigo. Las cifras mads bajas fueron dadas en el cauce prin-
cipal con un incremento en los cauces secundarios y las mdximas en los tributarios de
ambas madrgenes, coincidentemente con los mas altos contenidos de materia organica.
Los taxa de mayor biomasa fueron: Limnodrilus hoffmeisteri, Eiseniella tetraedra,
Xenochironomus sp. y Campsurus sp.

En las transecciones del cauce principal (Fig. 9) se observé una baja riqueza es-
pecifica y solo Marapa bonetto/ es de presencia constante. Los cauces secundarios
presentaron una estructura bastante similar a la de los tributarios de la margenEste,
con mayor riqueza especifica. En los primeros, los de mayor relevancia fueron Nara-
pa bonettoi  y Limnodrilus hoffmeisteri mientras que en los segundos Aulodrilus
piguetti y Xenochironomus sp. En los tributarios de la margen Oeste, se advirtié una
notable disminucion en la riqueza especifica. Los taxa mejor representados fueron
Campsurus sp., Xenochironomus sp. ¥ Limnodrilus hoffmeisteri.

En el centro de todos los cauces (Fig. 3) la presencia de Oligoquetos (funda-
mentalmente Narapa bonettoi), fue mayor en sedimentos arenosos, disminuyendo
a favor de los Insectos y grupos restantes en la medida en que se reduce el tamario
de los granos del sedimento. Se observo, a su vez, algo semejante en la ribera izquier-
da. En algunos puntos, con una dominancia compartida de Oligoquetos y Quironé-
midos y en la ribera derecha, aunque en menor escala y con una participacion mas
equitativa de los distintos taxa.

En lo que respecta a diversidad (Fig. 10), los valores oscilaron entre 0 y 3,08

CAUCE PRINCIPAL CAUCES SECUNDARIOS

LIMNODRILUS HOFFMEISTER!
M xewocHiRONOMUS sp.
MICROSTOMUN sp.

B AULODRILUS PIGUETI

B3 pristineLLa JEnKINAE

Fig. 9: Estructura
del zoobentos (ex-
presada en porcen-
taje relativo) en
cauces principal, 3 B rsectroranvrus up.

secundarios ¥ tri- SANTAFESINOS CORRENTINO- E CRIPTOCHIROHOMUS sp.
butarios de ambas ENTREARIANOR oy
madrgenes. TRIBUTARIOS

- NARAPA BOMNETTO!

EISENIELLA TETRAEDRA

E] campsurus ap.

OTAROS

l] PARACHIRONOMUS »sp.
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Fig. 10: Valores de diversidad especifica en los perfiles analizados.

bits, alcanzdndose los mayores en el rio San Javier y en algunos tributarios de la
margen Este. Los valores menores se registraron en el cauce principal y en algunos
tributarios de la margen Qeste.

Los resultados de la aplicacion del indice de dominancia, se dan a conocer en el
Cuadro 1.

Considerando los principales atributos de las poblaciones estudiadas (densidad y
diversidad especifica), (Cuadro 2), en relacion con los factores ambientales, se observa
s6lo una relacién significativa e inversa entre el nimero de individuos y composicién
granométrica del sedimento. La biomasamuestra unarelacion significativa y directa con
la granometria, materia orgdnica y con el pH del agua. La diversidad especifica, inversa
con la velocidad de la corriente y directa con el pH del agua y con el Op disuelto.

De los resultado§ del andlisis de correlacién multiple (Cuadro 3) se deduce que los
diversos parametros fisicos y quimicos considerados, explican en un alto porcentaje las
variaciones de la densidad, tanto en niimero como en biomasa.

El anélisis de similitud entre los ambientes revela un alto grado de afinidad (0,64)
(Fig. 11). No obstante se advierten algunos agrupamientos:

Grupo A: representado por 5 estaciones que corresponden al tramo inferior del
rio San Javier, no influenciadas directamente por afluentes.

Grupo B: formado por algunos puntos del cauce principal, dos del San Javier y
el rfo Corriente.



Cuadro 1

Composicion del zoobentos en cada grupo de ambientes de acuerdo al indice de

dominancia.
C.p,

Microstomun 7 sp. 9,450
Limnodn ifus hoffmeisteni 1,140
Limnodnitus udekemianus 0,060
Aulodrilus pigueti 0,009
Paranadrilus descoles 0,110
Tubificidae sp, 11
Narapa bonettoi 39,500
Haplotaxis efn. gondioides 0,550
Edseniella tetraedra 0,020

Deno [Denc) palmata

Derc [Dero| obtusa

Deno (Aulophorus) aff. gravelys
Pristinella osboani

Pristinella jenkinae

Pristina proboscidea

Trieminentia corderod

Parachinonomus sp. 0,040
Coefotanypus sp. 0,040
Xenochinonomus ap.

Potypedifun sp,

Psectrotanypus sp.

Pseudochinonomus sp.

Criptochironomus ap.

AbbLasbemya sp.

Conynonewna ap,

Chinonomus domizii

Campsuaus ap.

5,840
0,500
0,020
0,360

0,008
17,000
0,060
0,330

0,220
0,020
0,007
0,001
0,040

0,860

0,100
0,110
0,020
0,003
1,440

0,170

T.M I,
0,140
0,890

11,000

4,500

0,030
0,060

0,060
1,500
1,030
0,100

0,100
4,050
0,200
0,680
0,340
0,890

0,030

4,290

Dominantes (10—100}; Subdominantes (1-9, 99}, No dominantes A (0,1
tes B (0—0, 099). C.P. —Cauce Principal. C.S. —Cauces Secundarios. T.M.|

Izquierda T.M.D. - Tributarios Margen Derecha.
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0,060
19,000

0,060

0,210

12,000
0,430
0,640
0,110

0,550

0,060
13,000

0,99); No dominan-
. = Tributarios Margen



Cuadro 2
Valores de los coeficientes de correlacion lineal simple (r) hallados entre los parame-
tros evaluados.

. B Rl R.1: c. R.D.
r1,2 0,41 r 7,8 0,79* 0,92*
r 1,8 -0,40 r7,9 0,58* 0,56* 0,47*
ri1,9 -0,43 r 7,10 -0,55%
r 1,10 -0,39 r 7,11 0,70* 0,80*
r 2,7 0,68* r 7,12 0,57* 0,79* 0,39
r 2,8 0,55* r 7,17 -0,42 -0,54* -0,52*
r2,11 0,53* r8,9 0,61* 0,74* 0,74*
r 2,12 0,61* r 8,10 -0,63* -0,71*
r 2,15 -0,42 r 8,11 0,78* 0,75* 0,80*
r 3,4 -0,52%-0,47 r 8,12 0,67% 0,73* 0,80*
r 3,6 -0,56% -0,57*  r 8,17 0,43 -0,51*
r 3,7 -0,41 -0,42 r 9,10 -0,92* -0,81*
r 3,8 -0,49* r 9,11 0,73* 0,39 0,78*
r 3,11 -0,51* r 9,12 0,45 D0,60*
r 3,12 -0,44 r 9,17 -0,57*
r 3,15 -0,52*  r 10,11-0,75* -0,87*
r 3,17 -0,74* 0,60* r 10,12 0,39
r 4,15 0,50* r11,12 0,60* 0,41
r 4,16 0,55+ r 12,14 0,42
r 5,6 0,61 r 12,17-0,47
rs,7 0,44* r 13,15-0,54* -0,52% -0,56*
r 5,12 0,52* r 14,17-0,54* -0,54* -0,54*
r 5,14 0,51* r 15,16 0,68* 0,69*
r 5,15 0,43
r 5,17 -0,43
r 6,7 0,76* 0,72*
r 6,8 0,63*
r 6,9 0,46
r 6,10 -0,41 0,50%
r 6,11 0,60%
r 6,12 0,63*
r 6,17 -0,51* -0,69*

R.1. = Flibenéa lzquierda C. —Centro. R.D. = Ribera Derecha.

1. Ind. m—< — 2. mg m—2 — 3. Velocidad — 4. H. — 5. pH sedimentos — B. Sales solubles — 7.
Mat. orgdnica — 8. Arcilla. — 9. Limo —10. Arena — 11. Media — 12. Seleccién. 13. Secchi —
14, Temperatura — 15. pH — 16. 02 — 17 Conductividad.

*Altamente significativas (p € 0,01).
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Cuadro 3
Valores de los coeficientes de correlacion y determinacion multiple.

R.I. g, R.D.

R RZ R r? R R?
ind.m™2 0,82 67% 0,88 77% 0,86  74%
mg.m" 2 0,81 66 0,88 77 0,92 85

R.l. Ribera lzquierda. C. Centro. R.D. Ribera Derecha.

Grupo C: formado por los tributarios restantes de la margen Este que se unen al
B cuya similitud ya habia sido observada al analizar los sedimentos y su fauna.

Grupo D: formado por los restantes puntos del cauce principal y el brazo San Ge-
rénimo de reconocidas caracteristicas fisicas y auimicas similares al anterior.

Grupos E, F y G: constituidos por tributarios de la margen Qeste, rio Coronda
y perfil de la naciente del rio San Javier, los que presentan caracteristicas fisico-qui-
micas particulares por la cuenca de drenaje que les da origen e incluso algunos de ellos
con una marcada contaminacion antropica detectada “‘in situ’ durante la campaiia de
muestreo.

DISCUSION

Con respecto a los caracteres texturales, el andlisis comparativo de estos resulta-
dos con los estudios anteriores practicados en el cauce principal durante el estado hi-
drolégico opuesto {aguas bajas)2, y en una seccion del rio durante un periodo prolon-
gado3, indica situaciones similares en particular para los materiales del centro del cauce.
Ello permite admitir que el efecto producido por la corriente sobre los sedimentos no
sufre variaciones fundamentales entre ambos estados del rio. Esto tambien se pudo
observar en el contenido de carbono en el cauce principal®.

Con respecto a la densidad del zoobentos los resultados son comparables a los re-
gistrados en otra oportunidad'4, no obstante fue menor, tanto en nimero como en bio-
masa. Ademads fue menor a |a hallada en el cauce principal en muestreos intensivos?12.13
previos.

Se observd respecto al muestreo anterior’® un incremento en el ndmero de taxa
con un aumento porcentual de Oligoquetos y Quironémidos en relacion a los grupos
restantes, alcanzando los primeros los mayores valores en el cauce principal v los segun-
dos en los cauces secundarios y tributarios, fundamentalmente en los de la margen Oeste

En general los mayores valores de biomasa se dieron en las riberas de los distin-
tos cauces, coincidiendo con los registros mas altos de materia orgédnica.

Es de destacar que el curso Nro. 14 constituye una excepcion a lo antedicho
porque se registrd ademds de baja densidad, baja diversidad, por tratarse de un ambiente
marcadamente influenciado por desechos industriales.
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Fig. 11: Dendrograma de los coeficientes de similaridad obtenidos sobre los valores
de todos los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos analizados.

Los valores de diversidad especifica fueron similares a los ya registrados en los
mismos ambientes?4.

En cuanto a la calidad del bentos de fondos arenosos, en este tramo del cauce
principal del Parana se obtuvieron resultados coincidentes con los de estudios ante-
riores®.14, asi como en sedimentos similares del cauce principal del Alto Parana2?. El
elenco de especies dominantes y subdominantes en los distintos cursos, es practica-
mente el mismo, al observado anteriormente14, con solo algunas variaciones marcadas
cuales son los casos de no haberse registrado la presencia de Hydra sp.que anteriormen-
te habia sido subdominante y la dominancia en el presente muestreo de Campsurus sp.

Del andlisis de la influencia de los factores ambientales sobre el zoobentos, se co-
rrobora una vez mds la incidencia de: composicion granométrica y calidad quimica de
los sedimentos, velocidad de la corriente, oxigeno disuelto y pH del agua.

El tratamiento conjunto de las variables analizadas explican en un 65 — 85 9/0 las
variaciones de la densidad tanto en nimero como en biomasa.

Por lo que se refiere al cauce principal, los resultados son coincidentes con obser-
vaciones anteriores?2.13. De lo antedicho se puede expresar que en el cauce principal
por la considerable uniformidad de las condiciones ambientales a lo largo del tramo es-
tudiado, resulta una fauna cualitativamente pobre, ddndose simultineamente un incre-
mento en el nimero de Oligoquetos tal como fue observado en el rio Lyna23. La exis-
tencia de una fauna tipica en toda la faja central seria la consecuencia de un sedimento
con caracteristicas fisicas y quimicas uniformes, resultante de un gran caudal y alta ve-
locidad de la corriente. De tal modo puede desarrollarse solamente una fauna adaptada
tanto a la textura del sedimento, como a las posibilidades tréficas que él brinde. Asi
se explica que en algunos puntos de cauces secundarios y tributarios, con idénticas ca-
racteristicas granométricas de los sedimentos, se observa una composicién cualitativa
distinta del bentos debido a un menor caudal y velocidad de la corriente, que permiten
una mayor depositacion de materia organica y consecuentemente, mayor fuente de ali-
mentos.

—95—



AGRADECIMIENTOS

A los Licenciados Luis A. Kieffer y Miguel C. Vassallo por la confecién de los programas pa-

ra el célculo del indice de Gower y del método de los pares ponderados (promedios simples) ¥ de
correlacién multiple, al Prof. Edmundo C. Drago por el registro de datos fisicos; a los sefores
Ulices Molet y Walter Reutemann por su valiosa colaboracién en el procesamiento de las muestras;
al Sr. Ramén Regner, por su participacion en la ejecucion de los muestreos.

18.
19,

REFERENCIAS

Bertoldi de Pomar, H. 1976. Métodos de preparacién de sedimentos cldsticos para su estudio
microscopico. 1. Tratamientos previos. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral, 7: 1 — 55

Bertoldi de Pomar, H. 1980. Campaiia limnolégica ‘'Keratella I en el rio Parand medio: se-
dimento de fondo. Ecologla, 5: 31— 4

Bertoldi de Pomar, H. 1984, Estudios limnol6gicos en una seccin transversal del tramo medio
del rio Parand: V. Caracteres texturales de los sedimentos de fondo. Rev. Asoc. Cienc. Nat.
Litoral, 15 : 57 — 78.

Bonomi, G. 1962. La dinamica produttiva delle principali popolazioni macrobentonice del
Lago di Varese, Mem. Inst. Ital. Idrobiol., 15: 207 — 254.

Copes, C. 1984. Estudios limnolégicos en una seccion transversal del tramo medio del rio
Parané. VII: Carbono orgdnico en los sedimentos de fondo. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral,
1109 — 115,

Ezcurra de Drago, |. 1980. Campaiia hmnoiégnca “Keratella *' en el rio Parand medio: com-
plejo benténico del rio y ambientes lenrticos asociados. Ecologia, 4: 89 — 101.

Folk, R. y W. Ward. 1957. Brazos river bar: a study in the significance of grain size parame-
ters. J. Sediment. Petrol., 27 : 3 — 26.

Friedman, G. 1961. Distinction between dune, beach and river sands from their textural
characteristics. J. Sediment. Petrol., 31 : 514 — 529.

Jackson, M. 1964. Andlisis quimico de suelos. Omega, Barcelona. 662 p.

Kownacki, A.1971. Taxocens of Chironomidae in streams of the Polish High Tatra Mts,
Acta Hydrobiol., 13: 439 — 464.

Legendre, L. y P. Legendre. 1979. Ecologie Numérique. Vol. 2, La structure des données
écologique. Mason, Paris, 425 p.

Marchese, M. 1981. Contribucién al conocimiento del complejo benténico del rio Parand
medio. Ecologfa, 6: 55 — 65

Marchese, M. 1984. Estudios limnoldégicos en una seccion transversal del tramo medio del rio
Parand: Zoobentos. Rev. Asoc. Cienc. Nat Litoral, 15 : 167 — 174,

Marchese, M, e |. Ezcurra de Drago. 1983. Zoobentos de los principales tributarios del rio
Parand medio en el tramo Goya—Diamante. Su relacién con el cauce principal y cauces secun-
darios. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral, 14 : 95 — 109.

Mc Lachlan, A, J. 1969. Substrate preferences in invasion behavior exhibited by lavae of
Nilodorum brevibucca Freeman (Chironomidae) under experimental conditions. Hydrobio-
logfa, 33: 237 — 249.

Margalef, R. 1974, Ecologfa. Omega, Barcelona. 951 p.

Passega, R. 1957. Texture as characteristic of clastic deposition. Buli. Am. Assoc. Petrol.
Geol., 41 : 1952— 1984,

Pettijohn, F. J. 1963. Rocas sedimentarias, Eudeba, Buenos Aires. 732 p.
Sokal, R. y P. Sneath 1963. Numerical taxonomy. Freeman. 359 p.
Trefethen, J. 1950. Clasification of sediments. Am. J. Sci., (248) 56 — 62.



Varela, M.E.. J. Bechara y N. Andreani. 1983. Introduccién al estudio del bentos del Alto
Parand. Ecosur, 10: 103 — 126.

22, Wentworth, C. 1832. A scale of grade and class terms for clastic sediments. J Geol., 30:
377 — 392.

Wielgosz, S. 1979. The structure of zoobenthos communities of a fine—grained substrate of
the river Lyna. Acta Hydrobiol., 21: 19 — 36,

21.

23.

Recibido / Received /: 17 abril 1985

- 97—



	NN_17_1_1986_pag_79_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_80_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_81_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_82_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_83_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_84_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_85_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_86_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_87_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_88_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_89_1000x1349
	NN_17_1_1986_pag_90_1000x1349
	NN_17_1_1986_pag_91_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_92_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_93_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_94_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_95_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_96_1000x1350
	NN_17_1_1986_pag_97_1000x1350

