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RESUMEN. La complejidad de habitats generada por macroéfitas en ambientes acuaticos favorece
la diversidad y produccion de la biota. A pesar de la gran abundancia de macréfitas, existe escasa
informacion en humedales aluviales del rio Parana. Nuestro objetivo fue determinar la relacién de
los atributos de ensambles de invertebrados pleusténicos con la complejidad de habitat generada
por los sustratos vegetales. Se recolectaron muestras en seis humedales en la llanura aluvial. Para
determinar las medidas de complejidad de habitat, se obtuvieron la biomasa, riqueza y dimension
fractal promedio de partes sumergidas de las macréfitas. Los invertebrados se identificaron y
categorizaron en grupos funcionales, se contabilizaron y se obtuvo su biomasa por pesaje directo
o empleando factores de correccién disponibles. Los atributos se relacionaron con la complejidad
de habitat empleando correlaciones lineales. Se registré una elevada diversidad, densidad y
biomasa de taxonesy de diferentes grupos funcionales de macroinvertebrados. Hubo una relacion
directa de la complejidad de habitat con la riqueza y densidad del grupo de mayor especificidad
por el sustrato vegetal (trituradores, herbivoros, raspadores) e indirecta con la densidad total y de
recolectores. Concluimos que las macrofitas son generadoras de habitat para diversos y abundantes
macroinvertebrados en el rio Parana. Los atributos se relacionan con la complejidad de las partes
sumergidas diferencialmente de acuerdo con su especificidad por el sustrato. Las macroéfitas y los
invertebrados pleusténicos intervienen por deriva en diferentes procesos local y regionalmente,
por lo que aportarian a la resiliencia del sistema rio-llanura aluvial.
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ABSTRACT. The habitat complexity generated by macrophytes favours biota diversity and
productivity. However, little is known in floodplain wetlands of the Parana River. Our objective
was to evaluate the relationship between pleuston attributes and habitat complexity generated
by macrophytes. Samples were collected in six floodplain wetlands. Submerged plant biomass,
richness and the fractal dimension were obtained to determine different measurements of
complexity. Invertebrates were identified and classified according to different functional groups.
The organisms were counted and their biomass was determined by direct weight or using available
factors. Correlation tests between the attributes and habitat complexity were performed. A high
diversity, density and biomass of taxa and functional groups were found. Complexity was directly
related to richness and density of invertebrates with high affinity to plant substrate (shredders,
scrapers, herbivorous) and indirectly to overall and collector density. Macrophytes provide habitat
for diverse and abundant macroinvertebrates in the Parana River. Attributes are related to the
complexity of the submerged portions of macrophytes differentially in relation to substrate-affinity
of macroinvertebrates. Both, macrophytes and invertebrates participate by drift in local and regional
processes, thus supporting floodplain-river system resilience.
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INTRODUCCION

La complejidad estructural de habitats favorece
la diversidad taxonémica y funcional (Arrington
et al. 2005; Kelaher, 2003; MacArthur &
MacArthur, 1961; Mormul et al., 2011; Ricklefs
& Lovette, 1999). Las macrofitas cumplen un
papel importante en la estructuracion del
habitat (Giorgi et al., 2005), no sélo porque al
disminuir la velocidad de la corriente facilitan
la deposicion de sedimentos (Sand-Jensen,
1998), sino porque brindan una superficie y
subdivisién de habitat para los invertebrados.
Debido a esto, representan un elemento del
paisaje fundamental a tener en cuenta para
analizar la relacién entre complejidad espacial
y atributos de los ensambles de invertebrados
asociados o pleusténicos (McAbendroth et al.,
2005; Thomaz et al., 2008; Padial et al., 2009).
En particular, los métodos basados en fractales
proveen indices que miden la heterogeneidad
espacial (Saraviaetal., 2012)y son ampliamente
utilizados en ecologia (Li 2000; Brown et al.,
2002). Teniendo en cuenta que una dimension
fractal mayor representa formas de hojas y
tallos mas finamente divididas y diseccionadas
y una menor tiene formas mas simples (Dibble
& Thomaz, 2009), la complejidad estructural
de las raices de diferentes especies de plantas
acuaticas puede analizarse a través de su
dimension fractal.

Debido a suvariada arquitectura, las especies de
plantas acuaticas pueden sostener ensambles
de invertebrados con diferente biomasa,
tamafio y composicion taxondmica y funcional
(Cyr & Downing, 1988; Cheruvelil et al., 2002;
Dvorak & Best, 1982; Feldman, 2001; Hanson,
1990). En los humedales de la llanura en el rio
Parana Medio las macrofitas presentan una gran
diversidad taxondmicay ecolégica (Franceschi et
al., 1985; Neiff et al., 2014; Schneider et al., 2015),
y contribuyen con una gran biomasa al sistema
(Sabattini & Lallana, 2007). Asi mismo, las
plantas acudaticas constituyen un sustrato para
bacterias y algas del perifiton, y son utilizadas
por muchos invertebrados y vertebrados
como habitat, para la alimentacion, refugio,
reproduccién, etc. (Agostinho et al., 2003; Neiff
y Poi de Neiff, 2003). A pesar de su importancia,
las macréfitas en humedales estan amenazadas
globalmente, lo que representa un riesgo para

la conservacion tanto de las plantas acuaticas
como de |los ecosistemas que sostienen (O'Hare
etal., 2018; Zhang et al., 2017).

Muchos estudios se han desarrollado en el
rio Parana en su tramo argentino-brasilero
acerca de las macrofitas como habitat para
macroinvertebrados (Higuti et al., 2007;
Paporello de Amsler, 1987; Poi de Neiff y Neiff,
2006; Souza Franco & Takeda 2000; Thomaz et
al., 2008). Sin embargo, es auin poco conocido el
efecto que la complejidad de habitats generada
por las macrofitas tiene sobre la densidad,
riqueza, diversidad y biomasa de invertebrados
pleusténicos en humedales aluviales del rio
Parana Medio. El objetivo de nuestro trabajo
fue determinar la relacién entre los atributos
de los ensambles de invertebrados pleustonicos
y la complejidad de habitat generada por los
sustratos vegetales. Hipotetizamos que existe
una relacién positiva entre los atributos del
ensamble de invertebrados (la densidad,
biomasa, diversidad y grupos funcionales
tréficos) y la complejidad generada por las
macroéfitas. Predecimos que, los grupos
funcionales troficos asociados al consumo de
macréfitas y perifiton (trituradores, herbivoros,
raspadores) aumentan su proporciéon en
relacion al resto de los grupos funcionales
tréficos (colectores y depredadores), al
aumentar la complejidad de las macrdfitas. Este
estudio aporta informacion sobre los atributos
de invertebrados pleustoénicos (densidad,
biomasa y riqueza de taxones y grupos
funcionales) que habitan humedales del rio
Parana Medio. Asimismo, se reporta por primera
vez informacion sobre la dimension fractal
de especies vegetales y sobre complejidad
estructural de las macrofitas para la region de
estudio.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El rio Parana recorre 2570 km desde sus
nacientes en Brasil hasta su desembocadura
en el Rio de la Plata, siendo el segundo rio de
mayor longitud largo de Sudamérica luego del
rio Amazonas. El area de estudio incluyé a la
[lanura de inundacién del rio Parand medio
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en una seccion transversal entre las ciudades
de Santa Fe y Parana (Figura 1). Los sitios de
estudio se ubican dentro de la ecorregion
Delta e islas del Parana (Burkart et al., 1999),
donde los cuerpos de agua se caracterizan por
presentar parte o toda la zona litoral colonizada
por macrofitas flotantes como Pontederia
crassipes Mart., P. azurea Sw., Pistia stratiotes
L., Salvinia spp. y Azolla spp.; sumergidas como

b

de extraccion y red de 200 ym de abertura
de malla. Se colecté un total de 30 muestras,
es decir 5 replicas por humedal. Cada replica
estuvo conformada en algunos casos por
varias especies vegetales y otras por una sola
especie, dependiendo de las caracteristicas de
cada humedal. Las mismas fueron trasladadas
cuidadosamente al laboratorio en bolsas
plasticas.

Figura 1. Ubicacion del area de estudio. A. Sudamérica indicando la ubicacién del rio Parana Medio; B. De la
llanura aluvial y C. Localizacién de los sitios de muestreo (rombos rojos) (imagen satelital de la coleccién del
INALI-CONICET-UNL).

Figure 1. Location of the study area. A. South America indicating the location of the Middle Parana River; B. The
floodplain and C. Location of the sampling sites (red diamonds) (satellite image of INALI-CONICET-UNL collection).

Utricularia spp., Ceratophyllum demersum L.,
Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc.y Cabomba
caroliniana A. Gray y por especies palustres
como Schoenoplectus californicus (C. A. Mey.)
Sojak, Polygonum punctatum Elliott. y Ludwigia
peploides (Kunth.) P. H. Raven. El muestreo se
realizé durante un periodo de aguas medias
encauzadas (Octubre de 2014). Se escogieron
seis humedales permanentes (Figura 1), los
cuales difieren en origen, conexion al rio,
tamafio, distancia a los cauces mayores (rio
Paranay rio Colastiné).

Muestreo y procesamiento de macréfitas

Enlas zonas litorales se colectaron muestras de
macroéfitas con copo de 0,07 m? de superficie

En el laboratorio, se lavaron las macréfitas con
agua de red con un tamiz de 200 ym de abertura
de malla para retener los invertebrados
adheridos a las raices y partes vegetales
sumergidas. Las macrofitas fueron identificadas
segun claves disponibles Burkart (1957,1969,
1974) Burkart y Bacigalupo (1979), Cabrera
(1968) y Pott y Pott (2000). Se determind
la composicién y biomasa en peso seco de
las partes sumergidas de cada especie de
macrofita, tras secarlas en estufa a 60°C por 72
horas y determinar su peso en balanza OHAUS
de 0,01 mg de precision.

Para analizar la complejidad fractal de las raices
y partes sumergidas, éstas se digitalizaron
con escaner (HP Deskjet 2135). Las imagenes
trabajadas tuvieron un tamafio de 1700x2200
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pixeles, se convirtieron ablancoynegro mediante
la funcién treshold utilizando el programa
Image) 1.51KJava 1.6.0_24. Finalmente, se utilizd
el Plugin FracLac del programa ImageJ 1.51K
para obtener la dimension fractal aplicando box-
counting method, empleando en todos los casos
un tamafio de cuadrado de 20 entre 10y 110
pixeles (0,45y 5 mm). Se determind la dimensién
fractal de las raices y partes sumergidas de cinco
ejemplares de cada especie vegetal de todas
las especies colectadas, para luego obtener la
dimension fractal promedio por especie (D).
Se seleccionaron cinco ejemplares de cada
especie, para asegurar que, con este nimero,
se obtuviera un promedio representativo
que abarcara una muestra de la variacion
intraespecifica.

Procesamiento de invertebrados

Se identificd y contabilizé el total de los
organismos bajo lupa estereoscépica y/o
microscopio éptico, empleando claves
taxonémicas disponibles hasta el nivel de
familia o subfamilia (Dominguez y Fernandez,
2009; Merritt & Cummins, 1996). Los oligoquetos
se identificaron hasta el nivel de especie
(Brinkhurst y Marchese, 1989), debido a su
amplia distribucién en la llanura aluvial del rio
Parana Medio y a su frecuencia de ocurrencia.
Los invertebrados fueron asignados a grupos
funcionales tréficos de acuerdo a Cummins
et al. (2005), estudios locales de dieta (Galizzi
et al., 2012) y observaciones personales.
Los invertebrados se agruparon en relacion
con el grupo funcional y dependencia de
la fuente de alimento como: Raspadores,
trituradores y herbivoros (RTH), recolectores
(Rec), depredadores (D). Se determiné la
biomasa individual promedioy su variacién para
invertebrados asociados a macréfitas (Tabla 1).
Para algunos taxones se midi6 la biomasa en
peso himedo o peso seco de los invertebrados
en balanza OHAUS de 0,01 mg de precisidon
mediante la técnica empleada por Bonomi
(1962). En el caso de los pesajes en seco, se
obtuvo luego de secado en estufa a 60°C hasta
peso constante. Cuando fue posible, se obtuvo
la biomasa en peso seco empleando factores
de correccién, peso seco/peso himedo o peso

seco/longitud o diametro, disponibles para los
mismos grupos en la region (Zilliet al., 2017). La
longitud total o el didametro mayor se midieron
en lupa estereoscoépica con escala milimétricay
en microscopio 6ptico con escala micrométrica.

Andlisis numéricos y estadisticos de datos

Como atributos de los ensambles pleusténicos
se determinaron la biomasa, densidad y
riqueza de taxones y grupos funcionales. Se
realizaron correlaciones entre los atributos de
los ensambles pleustonicos con la biomasa de
partes sumergidas de las macrofitas y con la
riqueza de plantas por humedal y la complejidad
arquitectural de habitats generada por las
partes sumergidas. Se calcularon dos medidas
de complejidad:

BiomS =) Biomasa de cada especie *D
Dsum =Y D de las especies en cada muestra
de macrofitas

La biomasa, densidad y abundancia de
invertebrados se transformaron con log, (x+1).
Se evaluaron la homogeneidad de varianza (test
de Levene, a=0,05), independencia (graficos
de dispersién) y normalidad (test de Shapiro-
Wilk, a=0,05) de los residuos de las regresiones
lineales, cumpliéndose los supuestos en cada
caso. Se estimaron correlaciones lineales de
Pearsony su nivel de significancia (a=0,05) entre
la biomasa, densidad, abundancia y riqueza
de invertebrados y grupos funcionales con las
medidas de complejidad de las muestras de
macrofitas. Para el caso de los datos de biomasa
de invertebrados, se trabajé con los datos
procedentes de 24 muestras de macrofitas,
mientras que para la densidad con los de 30
muestras de invertebrados. Todos los analisis
fueron realizados con el programa estadistico
Pastv 3.1.

RESULTADOS

Se registré una riqueza total de diez taxones
de macrdfitas: Nymphoides indica (L.) Kuntze,
C. caroliniana, P. crassipes, Paspalum repens
Bergius, M. aquaticum, Limnobium laevigatum
(Humb.& Bonpl. Ex Willd.) Heine, L. peploides,
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Tabla 1. Invertebrados registrados en raices y partes sumergidas de las macrdfitas indicando grupo taxonémico
(GT), Grupo Funcional Tréfico (GFT) (RTH: Raspadores, trituradores y herbivoros, Rec: recolectores, D:
depredadores) y estado de desarrollo (L: larva; A: adulto).

Table 1. Invertebrates found in roots and submerged parts of the macrophytes. The taxonomic group (GT), the
trophic functional group (GFT) are indicated (RTH: scrapers shredders and herbivores, Rec: collectors, D:predators)

and stage (L: larva; A: adult).

GT Taxa GFT  GT Taxa GFT
Turbellaria Indeterminado D Collembola Indeterminado Rec
Nematoda Indeterminado D Paleoptera Ephemeroptera Rec
Oligochaeta Allonais inequalis Rec Anisoptera D
Stylaria fossularis Rec Zygoptera D
Slavina evelinae Rec  Hemiptera Belostomatidae D
Dero (Aulophorus) furcatus Rec Pleidae D
Pristina leidyi Rec Veliidae D
P. biserrata Rec Mesoveliidae D
P. macrochaeta Rec Naucoridae D
P. proboscidea Rec  Coleoptera Noteridae (Ay L) D
Dero (Dero) multibranchiata Rec Dytiscidae (Ay L) D
D. (D.) nivea Rec Gyrinidae (A) D
D. (D.) obtusa Rec Elmidae (Ay L) Rec
D. (D.) botrytis Rec Hydrophilidae (Ly A) D-Rec
D. (D.) sawayai Rec Curculionidae (Ay L) RTH
Hirudinea Indeterminado D Staphylinidae (A) RTH
Gastropoda Limnoperna fortunei Rec Trichoptera  Indeterminado (L) Rec
Sphaeriidae-Euperinae Rec Diptera Tanypodinae (L) D
Eupera sp. Rec Stratiomyidae (L) Rec
Asolene sp. RTH Mucidae (L) spp. D
Planorbidae RTH Chironominae (L) Rec
Heleobia spp. RTH Psychodidae (L) Rec
Succineidae RTH Lepidoptera Crambidae (L) RTH
Ancylidae RTH Phycitinae (L) RTH
Crustacea Macrobrachium borellii RTH Noctuidae (L) RTH
Palaemonetes argentinus D Acari Hidracarina D
Hyalella curvispina RTH

P. stratiotes, Hydrocotyle ranunculoides L.y
Salvinia spp. La mayor abundancia de partes
sumergidas fue registrada para P. crassipes,
luego L. peploides, N. indica 'y P. repens (Figura
2a). La biomasa promedio de macroéfitas fue de
9,5116,38 g en peso seco. La dimension fractal
oscilo entre 1,17 (Salvinia spp.) y 1.57 (N. indica)
(Figura 2b).

La riqueza de invertebrados fue de 53 taxones
(Tabla 1). El grupo RTH tuvo la mayor biomasa
y los recolectores la mayor densidad (Figura 3).
La biomasa promedio de invertebrados fue
de 29,51+145,10 g ind/g en peso seco de
macrofitas. Gastropoda fue dominante en
biomasa, seguido por Coleoptera y Diptera
(Tabla 2), (Figura 4). La densidad promedio de
invertebrados fue de 25+92 ind/g en peso seco
de macréfitas. Crustacea dominé en densidad,
luego Gastropoday Diptera. Entre los crustaceos
dominaron los microcrustaceos (copépodos,
cladéceros, ostracodos), principalmente
plancténicos. Dado que no se estimoé su

biomasa, éstos no fueron considerados en los
andlisis posteriores.

La biomasa, riqueza y diversidad total de
invertebrados no presentaron correlaciones
significativas con la complejidad de macréfitas
(correlacién de Pearson, p>0,05). La
densidad total se correlacion6 significativa y
negativamente con la complejidad de macréfitas
‘BiomS’' (p< 0,01). La densidad y riqueza de RTH
aumentaron significativamente con la riqueza
de macrofitas (p<0,02) y su complejidad fractal
‘Dsum’(p<0,02), mientras que la densidad de
‘Rec’ disminuy6 con la complejidad ‘BiomS'.
No se registraron correlaciones significativas
de los atributos para los depredadores con la
complejidad generada por las macroéfitas.

DISCUSION
La medicion de la dimension fractal (D)

calculadas al parecer fueron buenos indicadores
de complejidad estructural, a pesar de que
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M rontederia crassipes [ | Ludwigia peploides

D Nymphoides indica . Paspalum repens
- Cabomba caroliniana D Salvinia spp.
[ | Hydrocotile ranunculoides [ | Pistia stratiotes

- Limnobium laevigatum . Myriophyllum brasiliensis

Nymphoides indica
D=1,57 £ 0,04

Myriophyllum acuaticum Limnobium laevigatum Ludwigfa sp.
D=1,48 + 0,04

Cabomba sp.
D=1,51+0,04

Pontederia crassipes Paspalum repens
D=1,48 + 0,05 D=1,48 £ 0,05

Pistia stratiotes
D=1,29 + 0,05

D=1,46 + 0,05 D=1,42+0,04

S

\

Hydrocotyle sp.
D=1,28 £ 0,05

Salvinia sp.
D=1,17 £ 0,04

Figura 2 a. Representacion porcentual de la biomasa de las partes sumergidas de las especies de macrdfitas en
las lagunas, b. imagenes de raices y partes sumergidas de las macrofitas a las que se le determino la dimension

fractal promedio (D).

Figure 2 a. Porcentual representation of submerged portions of macrophyte species in lakes, b. images of roots
and submerged parts of macrophytes for which the average fractal dimension was determined (D).

no se encontré relacion entre la biomasa,
riqueza y diversidad de invertebrados con la
complejidad generada por las macrofitas. A
partir de los resultados, se pudo observar que
las macroéfitas que exhibieron mayor nimero
raices y partes sumergidas y a su vez formas
mas finamente divididas tuvieron mayor valor D

100,

75

50

Porcentaje

25

Biomasa GT Densidad GT

B Gastropodal Crustacea [0 Dipterall Coleoptera
MOligochaeta M Hirudinea MPaleopteral Turbellaria

B Hemiptera @ Lepidoptera B Nematoda M Acari
M Trichoptera

Figura 3. Biomasa y densidad porcentual de grupos
funcionales troficos.

Figure 3. Biomass and relative density of functional
feeding groups.

(N. indicay C. caroliniana). Las macréfitas menos
complejas (valores de D mas bajo) parecen ser
aquellas con formas mas simples y lineales
(Salvinia sp.). En este estudio encontramos que
las macréfitas en humedales de llanura del rio
Parana sostienen una alta diversidad, densidad
y biomasa de taxones y de diferentes grupos

~
a

Porcentaje
g

25

Biomasa GFT Densidad GFT

[ raspadores, trituradores y herbivoros [ recolectores
B depredadores

Figura 4. Biomasa y densidad porcentual de los
grupos taxonémicos de invertebrados pleustonicos.
GT: grupos taxondmicos.

Figure 4. Biomass and relative density of the
taxonomic groups of pleuston. GT: taxonomic groups.
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Tabla 2. Promedio y desvio estandar de la biomasa individual en peso humedo (X Bh + Bh) y peso seco (X Bs
+ Bs) de los taxones pleusténicos registrados (Be: biomasa en peso seco estimada empleando factores de
correccion a partir de larelacién biomasa seca/biomasa himeda; M: biomasa en peso seco a partir de relaciones

morfométricas biomasa/longitud o didmetro).

Table 2. Mean and standard deviation of wet biomass (X Bh + Bh) and dry biomass (X Bs + Bs) of recorded
pleustonic taxa (Be: dry biomass estimated by using dry mass/wet mass correction factors; M: dry biomass
estimated by using dry weight correction factors/body length or diameter).

Taxones X Bh +Bh X Bs +Bs Método

Bh Bs Be M
Turbellaria 0,029 0,072 0,023 0,022 X X
Hirudinea 0,020 0,034 0,011 0,014 X X
Dero (Dero) nivea - - 0,0005 0,0008 X
Pristina leidyi - - 0,00006 0,0002 X
Allonais inaequalis - - 0,0006 0,001 X
Stylaria fossularis - - 0,00009 0,0003 X
Pristina macrochaeta - - 0,0001 0,0003 X
Pristina proboscidea - - 0,00003 0,0002 x
Dero (Dero)
multibranchia - - 0,0002 0,0007 X
Pristina biserrata - - 0,00002 0,0001 X
Dero (Dero) obtusa - - 0,001 0,0007 X
Dero (Dero) botrytis - - 0,002 0,002 X
Dero (Dero) sawayai - - 0,0005 0,0001 X
Hyalella sp, 0,002 0,006 0,0009 0,002 X X
Macrobrachium borellii 0,241 0,195 0,044 0,036 X X
Ephemeroptera 0,002 0,002 0,006 0,021 X X
Anisoptera 0,080 0,043 0,040 0,022 X X
Zygoptera 0,053 0,111 0,026 0,050 X X
Belostomatidae 0,014 0,009 0,007 0,004 X X
Pleidae 0,011 0,013 0,009 0,007 X x
Noteridae (A) 0,118 - - - X X
Noteridae (L) 0,001 0,0005 0,0003 0,0003 X X
Dytiscidae (A) 0,065 0,112 0,033 0,056 X X
Dytiscidae (L) 0,010 0,014 0,00009 0,0004 x X
Curculionidae (A) 0,059 0,082 0,029 0,041 X X
Curculionidae (L) 0,0006 0,0005 - - X
Elmidae (A) 0,115 0,163 0,058 0,081 X X
Hydrophilinae (A) 0,013 - - - X
Hydrophilinae (L) 0,111 - - - X
Stratiomyidae (L) - - 0,0005 0,001 X
Crambidae (L) 0,737 1,042 0,035 0,049 X X
Trichoptera (L) 0,025 - 0,0001 - X X
Chironominae (L) - - 0,0002 0,0002 X
Tanypodinae (L) - - 0,0005 0,0007 X
Muscidae (L) - - 0,0003 0,0008 X
Succineidae 0,013 0,021 0,005 0,008 X X
Ancylidae 0,009 0,017 0,011 0,017 X X
Planorbidae - - 0,140 0,407 X
Heleobia sp, - - 0,030 0,050 X
Sphaeriidae - - 0,121 0,047 X
Limnoperna fortunei 0,304 0,261 X

funcionales de macroinvertebrados. Estos
resultados coinciden con lo encontrado en otros
estudios en grandes rios (Blanco-Belmonte et al.,
1998; Poi de Neiff, 2003). La biomasa estimada
para los macroinvertebrados fue cinco veces
superior a la de los invertebrados benténicos
en lagunas de la llanura aluvial en la misma
region (Zilli, 2013) y casi 145 veces superior a
la comunidad benténica en los grandes cauces
del rio Parana (Marchese, 1983). Al igual que
en estos estudios, como asi en otros para el

pleuston de la regién (Paporello de Amsler,
1983, 1987 a, b) y del rio Paraguay (Poi de
Neiff, 2003), la composicion funcional estuvo
dominada por los recolectores y raspadores. Si
se considera que la biomasa de macrofitas en
humedales aluviales puede ser de entre 4,18
y 59,04 ton en peso humedo/ ha (Sabattini &
Lallana, 2007) y que éstas son generadoras
de habitats para una diversa, abundante y
productiva biota acuatica, podriamos inferir
que las comunidades pleusténicos representan
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una fuente muy importante de propagulos y
energia para el sistema. Proveerian entonces
una alta proporcion de la produccién secundaria
dentro de los ambientes acuaticos en el interior
de la llanura aluvial. Frecuentemente derivan
masas de macrofitas desde la llanura hacia el
rio debido a la accion del viento e inundaciones
(Sabattini & Lallana, 2007) y se ha demostrado
que en grandes rios esta deriva es importante
para animales (Bulla et al., 2011; Poi de Neiff &
Zozaya, 1989; Schiesarietal., 2003) y propagulos
vegetales producidos dentro de la llanura aluvial
(Facelliet al., 2019), con efectos incluso a escala
biogeografica (Guerrero et al., 2017). Nuestros
resultados demuestran que en las macrdfitas
habitan diversos grupos de invertebrados, que
en su conjunto alcanzan una gran abundancia
y que por tanto aportan en gran medida a la
alta producciony diversidad acuatica (anélidos,
moluscos, muchos insectos) y riparia de la
llanura (principalmente insectos, pero también
moluscos). Asimismo, aportan diferentes
funciones a los procesos en los humedales dado
que se registraron tanto diferentes taxones de
detritivoros, asi como de depredadores. Por
todo esto se puede concluir que contribuyen a
la resiliencia de los ambientes acuaticos locales
y posiblemente del sistema.

Por otra parte, se encontraron evidencias para
no aceptar la hipodtesis planteada. Sibien una alta
riqueza, densidad y biomasa de invertebradosy
dela proporcion de raspadoresy depredadores
estan a menudo correlacionadas con una
vegetacidn acuatica diversificada y abundante
(Diehl, 1992; Crowder & Cooper, 1982; Gilinsky,
1984) con mayor riqueza de pleuston en especies
vegetales de mayor biomasa (Poi de Neiff y Neiff,
2006). En nuestro estudio no se registraron
correlaciones con la mayoria de los atributos
para todo el ensamble, mientras que la densidad
total y la de recolectores se correlacionaron
significativa y negativamente con la complejidad
(BiomS). Estas tendencias, podrian explicarse
mas por factores definidos por variables no
consideradas en nuestro estudio vinculadas
a la conectividad de las lagunas, su ubicacién
dentro de la llanura y su distancia al cauce
principal que afectarian la distribucion de los
taxones menos especificos de los sustratos
vegetales. Para el bentos por ejemplo existe un
incremento de la diversidad y biomasa desde el

cauce principal hacia los ambientes en el interior
de la llanura aluvial (Ezcurra de Drago et al.,
2007), mientras que la biomasa, diversidad y
densidad de diferentes grupos taxonémicos y
funcionales de macroinvertebrados se vincula
principalmente a la conectividad de las lagunas y
tipos de ambiente (Drago et al., 2003; Zilli, 2013;
Zilli & Marchese, 2011). La uniformidad en la
abundancia de presas en todas las muestras,
tanto de macroinvertebrados como de
microcrustaceos registrada en nuestro estudio
que también ha sido reportada ampliamente
en la bibliografia para la regién (José de Paggi
y Paggi, 2007; Poi de Neiff y Neiff, 2006) puede
haber enmascarado el efecto de la complejidad
vegetal sobre la abundancia de depredadores.
Se encontraron evidencias para apoyar la
prediccion vinculada a la relacion entre la
complejidad del sustrato con los taxones de
mayor especificidad (trituradores, herbivoros,
raspadores), al menos en densidad y riqueza.
La ausencia de relacion entre biomasa de
este grupo con la complejidad vegetal puede
vincularse a la abundancia uniforme de
gastropodos que tuvieron una elevada biomasa
individual, asi como a nivel del ensamble en
general. Lavinculacién de lariquezay densidad
de invertebrados con la arquitectura vegetal
puede relacionarse con las variaciones que el
conjunto de estas caracteristicas genera en los
microhabitats (variaciones en la penetracion
luminica, retencion de sedimentos, circulacién
de aguay nutrientes, etc.) que a su vezimpactan
en el desarrollo del perifiton (Neiff & Poi de Neiff,
2006). Por otra parte, si bien estudios realizados
en humedales de la llanura aluvial aguas arriba
del sitio del presente estudio, encontraron
que la riqueza de especies de invertebrados
variaba entre especies de macrofitasy estaba en
relacion con la biomasa de las plantas en stands
monoespecificos (Poi de Neiff y Neiff, 2006),
otros estudios demostraron la afinidad de los
invertebrados por ciertas especies de plantas en
relacion con la arquitectura vegetal en stands
pluriespecificos (Poi de Neiff y Neiff, 1984). Esto
podria explicar la ausencia de correlacion de los
atributos de la comunidad con la biomasa de
partes sumergidasy la correlacién positiva con
la complejidad fractal y riqueza de macrofitas.
En conclusién, las macréfitas son generadoras
de habitat para diversos y abundantes
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macroinvertebrados en el rio Parana,
vinculandose sus atributos a la complejidad
de las partes sumergidas diferencialmente de
acuerdo con su especificidad por el sustrato.
La gran biomasa vegetal en ambientes de la
llanura podria sostener la mayor diversidad y
produccion de invertebrados de los ambientes
al comparar con otros ensambles (ej. bentos).
Las macrdfitasy los invertebrados pleustonicos
intervienen en diferentes procesos locales y
regionales por deriva, por lo que aportarian
a la resiliencia del sistema rio-llanura aluvial.
La informacién aqui obtenida puede ser util
para el desarrollo de estrategias de manejo y
remediacién de humedales.
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