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Decomposition and invertebrate colonization of Salix humboldtiana leaf litter on
the Middle Parana River floodplain

Abstract

The decomposition of Salix humboldtiana leaf litter and its colonization by invertebrates were studied in
a secondary channel of the Middle Parana River. Leaves were collected at abscission and 6 g dry weight
were placed in 5 mm mesh nylon bags. Samplings were carried out between May and September 2002 and
three replicates were collected after 7, 14, 28, 56 and 112 days. The decay coefficient calculated over 112
days of decomposition was 0.0119 d"'. Invertebrate densities increased with the progressive decomposition
of the leaves, reaching the maximum after 112 days (485 ind. g’ leaf dry mass). Species richness varied
between 44 and 74 taxa, dominated by crustaceans. chironomids and oligochaetes. There was a negative
correlation between the remaining dry weight and invertebrate colonization. Collector-filterers were domi-
nant over time, miners declined at the end of colonization interval and shredders were scarce.
Keywords: Salix humboldtiana, decomposition, colonization, freshwater invertebrates.

Resumo
Foi analisada a descomposi¢do e a colonizagdo de folhas por invertebrados em um canal secundario da
planicie aluvial do médio rio Parana. As folhas de Salix humboldtiana foram coletadas em pé das arvores
e secadas ao ar livre e 6 g de folhas foram colocadas logo apds a coleta em sacolas de nylon flexivel com
5 mm de abertura de malha. As amostragens foram realizadas entre maio e setembro de 2002, coletando-se
3 réplicas depois de 7, 14, 28, 56 ¢ 112 dias. O coeficiente de decomposigdo calculado para 112 dias foi
de 0.0119 d. A densidade de invertebrados foi aumentando com a progressiva decomposigio das folhas,
alcangando o maximo apos 112 dias (485 ind. g' massa seca de folhas). A riqueza das espécies variou
entre 44 e 74 taxons, dominando os Crustacea, Chironomidae ¢ Oligochaeta. Obteve-se uma correlagio
negativa entre o peso seco das folhas remanescentes e os invertebrados. Os coletores-filtradores encon-
trados dominaram durante todo o experimento, os minadores diminuiram no final do periodo de coloni-
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zagdo e os trituradores encontrados foram muito escassos.

Introducciéon

En rios la importancia del aporte de materia organica aldctona procedente de la vegeta-
cion riparia como recurso alimentario es ampliamente conocida (EGGLISHAW 1964;
WEBSTER & BENFIELD 1986; CUMMINS et al. 1989; RICHARDSON 1991), y es
considerada como la principal fuente de energia en los cursos forestados de primeros
ordenes (VANNOTE et al. 1980, entre otros). Es una importante fuente de alimento,
participando en la transferencia de materia y energia de los sistemas loticos. ademas de
ofrecer un habitat a distintos macroinvertebrados (WEBSTER & BENFIELD 1986).

Las distintas especies de hojas difieren en sus tasas de descomposicion, por lo tanto
habria una oferta alimentaria por un largo periodo (PETERSEN & CUMMINS 1974).
Estos autores clasifican al detritus en distintas categorias (rapido, medio y lento) segun
el coeficiente de descomposicién (-k) y sugieren que cada tipo de detritus alcanza un
maximo de palatabilidad después de un largo periodo en el rio.

No obstante, esta categorizacion es cuestionada debido a su simplicidad, ya que la
tasa de descomposicién para la mayoria de las especies varia en relacion con distintos
factores ambientales como la temperatura del agua, disponibilidad de nutrientes, pH,
oxigeno disuelto, composicion de la biota, etc. (CHAUVET et al. 1993; IRONS et al.
1994; ACENOLAZA 2001).

Un factor considerado como determinante en el procesamiento del detritus en
ambientes acuaticos es la actividad de los trituradores. Por lo tanto, la descomposicion
es mas rapida en los rios donde existen invertebrados de este grupo funcional (SIMON
& BENFIELD 2001). Al respecto, mientras hay numerosas investigaciones que corrobo-
ran esto en ambientes de la region Holartica, la importancia de los trituradores en los
ambientes de la region tropical es aun cuestionada (MARCHANT et al. 1985; PRIN-
GLE & RAMIREZ 1998), debido a que dicho grupo funcional esta escasamente repre-
sentado.

Asimismo, en el bentos de los ambientes tanto 16ticos como leniticos de la llanura
aluvial del rio Parand Medio practicamente no existen, por ejemplo, integrantes de los
taxa tipicamente trituradores como los plecopteros y dipteros tiptlidos entre otros y solo
algunos de ellos estan representados en el pleuston (MARCHESE et al. 2002). Estudios
sobre colonizacion en hojas de vegetacion riparia han registrado pocos trituradores entre
los colonizadores en Brasil (WANTZEN 2003), Costa Rica (ROSEMOND et al. 1998)
y Hong Kong (DUDGEON & WU 1999).

La escasez de los trituradores en los tropicos se explica, en parte, por las elevadas
temperaturas, la que incrementa la actividad microbiana. En un modelo conceptual,
IRONS et al. (1994), proponen que tanto en los rios tropicales como en los de las zonas
templadas, la descomposicion se debe principalmente a la accion de los hongos y
bacterias, no obstante, éstos serian menos importantes a altas latitudes donde los
trituradores son dominantes.

IRONS et al. (1994) sugieren, ademas, que la fragmentacion de las hojas puede ser
un mecanismo trofico que han desarrollado muy pocos invertebrados acuaticos, princi-
palmente aquellos evolutivamente adaptados a ambientes de zonas templadas, por lo que
son escasos en las regiones célidas solo por razones fisiologicas. Otra hipdtesis es que
sustancias quimicas (fenoles, taninos, etc.) actiian como agentes defensivos que impiden
la colonizacién de invertebrados en paises tropicales (WANTZEN et al. 2002). Sin
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embargo, la abundancia del detritus aléctono y autdctono en el caso de grandes rios con
llanura aluvial como es el rio Parand, permite inferir que al menos algunas especies de
invertebrados estarian adaptadas para explotar la necromasa vegetal.

En Europa y América del Norte existen numerosos estudios sobre descomposicion
y colonizacién por invertebrados en distintas especies vegetales, tales como Quercus
spp., Eucaliptus sp. y Salix spp. (CHAUVET et al. 1993; SCHULZE & WALKER
1997, MURPHY & GILLER 2000; MAAMRI et al. 2001; HIEBER & GESSNER 2002:
BALDY et al. 2002, entre otros).

Los objetivos de este trabajo fueron determinar el tiempo de descomposicion de las
hojas de Salix humboldtiana (sauce) en un cauce secundario del rio Parana y analizar el
proceso de colonizacion, reemplazo de especies de invertebrados y grupos funcionales
troficos a lo largo del proceso de descomposicion de las hojas.

Area de estudio

El rio Parana es el segundo rio més largo de América del Sur con una amplia llanura
aluvial que incluye una gran variedad de habitats tales como cauces secundarios de
distinta jerarquia, lagunas aisladas y de distinto grado de conexion y la zona de transi-
cion acudtica-terrestre (ATTZ). Salix humboldtiana (sauce) conjuntamente con Tessaria
integrifolia (aliso) son drboles pioneros que forman densos bosques riparios. fuertemente
heliofilos y de rapido crecimiento, adaptados a sobrevivir a periodos de inundacién. Por
lo tanto, dada la importancia del ingreso de materia organica que aportan la caida de las
hojas no sélo en la ATTZ sino también en los cauces de la llanura aluvial del rio
Parana Medio, se selecciond para este estudio a S. humboldtiana. Las experiencias de
descomposicion y colonizacion se llevaron a cabo en el rio Tiradero Viejo (31°40°S y
60°33°N), cauce secundario del rio Parana Medio (Fig. 1). Este cauce conecta el cauce
principal del rio Parana con el rio Colastiné, cauce secundario de mayor caudal en la
region. En otros ambientes de la llanura aluvial del rio Parana Medio, se realizaron
estudios sobre la descomposicion de macrofitas, tales como Typha latifolia (BRUQUE-
TAS DE ZOZAYA & NEIFF, 1991), Eichhornia crassipes, Panicum prionitis, Paspa-
lum repens (HAMMERLY et al. 1989) mientras que en arboles solo en Tessaria
integrifolia (NEIFF & POI DE NEIFF 1990) y Copernicia alba (palmera no registrada
a esta latitud) (POI DE NEIFF & CASCO 2001), no existiendo informacion sobre Salix
humboldtiana, a pesar de ser una especie muy representativa en la llanura aluvial del rio
Parand.

Materiales y métodos

Las hojas de sauce fueron recolectadas de arboles en pie y secadas al aire libre, luego se colocaron 6 g de
hojas en bolsas de nylon flexible de 10 cm de ancho, 30 cm de largo y 5 mm de abertura de malla (segun
WW-DECOEX, http://www.mpil-ploen.mpg.de/mpiltmw1.htm). Estas bolsas se ubicaron el 16 de mayo de
2002 en la ribera derecha del rio y se recolectaron 3 réplicas a los 7. 14, 28, 56 y 112 dias, respectivamen-
te. Se registré velocidad de la corriente (con flotadores), pH (con peachimetro HELLIGER), oxigeno
disuelto (con oximetro YSI), temperatura del agua (con termometro estandar) y granometria de los
sedimentos de fondo (seglin escala d¢ WENTWORTH).

En el laboratorio, las hojas fueron extraidas de las bolsas y lavadas filtrandose el detritus y los
organismos retenidos en el interior de cada una a través de un tamiz de 200 um. Luego las hojas y la
materia organica particulada retenida (FPOM + CPOM) se secaron en estufa a 65 °C durante 24 horas y
se pesaron en una electrobalanza. Posteriormente, solo la materia organica particulada se llevé a mufla a
550 °C durante 2 horas para obtener el contenido en materia organica por incineracion (AFDM). Esta
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materia orgdnica particulada es en mayor parte originada por la descomposicion de las hojas, pero también
las bolsas pueden actuar como trampas de sedimentacion de FPOM y UFPOM. Los organismos se
extrajeron bajo microscopio estereoscépico previamente tefiidos con eritrosina para facilitar su observacion
y fueron conservados en alcohol al 70 %. Se analizé cuali y cuantitativamente el total de los organismos
en cada una de las réplicas, obteniéndose el valor de la media (ind. g' dM hoja) y el desvio estandar. Se
analizé densidad, riqueza de especies y diversidad especifica (SHANNON-WIENER). Se calculé el
coeficiente de correlacion de PEARSON entre los datos de AFDM y la abundancia de los invertebrados y
entre densidad. riqueza de especies. diversidad y peso seco de las hojas.

Se aplicé el indice de disimilitud de BRAY CURTIS entre los datos de densidad de cada muestreo y
se obtuvo el dendrograma por el método de ligamiento promedio de pares no ponderados (UPGMA) para
el estudio de sucesion. Se aplico analisis de componentes principales (PCA) para la ordenacion de las
especies de invertebrados en relacion al tiempo de descomposicion de las hojas.

Se determinaron los grupos funcionales en relacion a la clasificacion de MERRIT & CUMMINS
(1996) mientras que la categoria trofica de las larvas de Berosus sp. se determin segun KESLER (1981)
y la de las larvas de Orthocladiinae mediante la clasificacion d¢ CRANSTON et al. (1983), COFFMAN &
FERRINGTON (1984), BERG (1995) y POI DE NEIFF (1990).

Se calculd el coeficiente de descomposicién para las hojas de Salix humboldtiana segun el modelo
exponencial de PETERSEN & CUMMINS (1974).

W,=W,e™
Donde W, es el peso después de t dias, W, es el peso inicial y k es el coeficiente de descomposicion.

Resultados
Las caracteristicas fisico y quimicas del ambiente donde se realizo la experiencia se
expresan en la Tabla 1 y el muestreo correspondio a un periodo de estiaje del rio (Fig.
2).

La velocidad de la corriente en el punto de muestreo presenté un valor promedio
0.61 m's™ (+/- 0.2) y la composicién granulométrica de los sedimentos del fondo fue de
38.07 % de arena 44.30 % de limo y 27.63 % de arcilla.

La pérdida del peso seco de las hojas de Salix humboldtiana fue rapida en los
primeros 7 dias de la experiencia, llegando a perder un 31.4 % del peso total (Fig. 3).
El k (coeficiente de descomposicion) calculado a los 112 dias fue de 0.0119 d'. En
relacion a este coeficiente, se necesitarian 58 y 252 dias para el 50 y 95 % de descom-
posicion de las hojas, respectivamente.

Para la aplicacion del indice de correlacion de Pearson entre la densidad de las
especies y el peso seco remanente de las hojas se utilizaron solo las especies registradas
en un valor mayor al 1 % en algunos de los muestreos. De las 22 especies que alcanza-
ron dicho porcentaje, sélo Rheotanytarsus sp. 1 (Chironomidae) present6 una correlacién
significativa negativa con el peso de las hojas (r = -0.915; p = 0.03). El resto de las
especies no present6 ninguna correlacion significativa. También se efectio un analisis
de correlacion de Pearson entre la densidad total, riqueza de especies, diversidad
especifica y peso seco remanente de las hojas. Se obtuvo una correlacion negativa (r =
-0.902; p = 0.036) entre la densidad de invertebrados y el peso seco de las hojas. El
resto de los atributos, tales como la riqueza y diversidad de especies no presentaron
correlaciones significativas con el peso de las hojas en descomposicion y tampoco entre
los valores de materia organica particulada (AFDM) y la densidad de organismos.

El mayor porcentaje de materia orgénica particulada (28 %) se obtuvo a los 7 dias
de exposicion de las hojas en el rio. A los 14 dias disminuy6 considerablemente y luego
durante toda la experiencia se mantuvo sin grandes diferencias (Fig. 4).

La densidad de invertebrados que colonizaron las hojas fue aumentando progresiva-
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mente, obteniéndose los valores méximos a los 112 dias de exposicion (485 ind. g' dM
hoja) (Fig. 5), coincidiendo con el mayor porcentaje de descomposicion de las hojas (63
%). Por otro lado, el nimero de individuos por bolsa fue mayor a los 28 dias obtenién-
dose un promedio de 978 ind. bolsa™ (+ 88.38). La riqueza de especies oscilo entre 44
(alos 112 dias) y 74 entidades taxonomicas, alcanzando el mayor valor a los 56 dias,
observandose un aumento gradual del numero de especies hasta los 56 dias y luego
descendio abruptamente (Fig. 6).

La diversidad especifica (indice d¢ SHANNON-WIENER) vari6 entre 1.77 (112
dias) y 4.60 (14 dias), obteniéndose valores similares durante los primeros 56 dias y
luego descendio (Fig. 7).

Los grupos colonizadores fueron principalmente crustaceos, quironémidos y oligo-
quetos naidideos. Se observo un reemplazo de especies (Tabla 2), disminuyendo los
crustaceos, gasteropodos (Heleobia parchappei, Heleobia guaranitica. Gundlachia
moricandi), quironémidos (Polypedilum spp., Endotribelos spp. y Ablabesmyia spp.) y
oligoquetos naidideos (Pristina spp. y Dero spp.) e incrementando el numero de bival-
vos (Limnoperna fortunei), efemeropteros (Baetidae y Caenidae), tricopteros, quirono-
midos (Rheotanytarsus spp. y Thienemaniella sp.) y oligoquetos tubificidos (Bothrioneu-
rum americanum, Paranadrilus descolei, Limnodrilus spp.). Los turbelarios, nematodos
¢ hirudineos colonizaron rapidamente y se mantuvieron en bajas densidades.

Se pudo observar que los taxa fueron variando su proporcion en el transcurso de la
experiencia. Al comienzo, se encontraron insectos (33 % de la densidad total, principal-
mente quironémidos), siguiéndole, copépodos (19 %), oligoquetos (16 %) y moluscos
(14 %). A los 14 dias, hubo un incremento de los insectos (34 %), oligoquetos (28 %)
y ostracodos (14 %). A los 21 dias, se registré una disminucion de los insectos (27 %)
y oligoquetos (22 %), mientras que aumentaron los ostracodos (20 %) y moluscos (18
%). A los 56 dias, los moluscos fueron dominantes (31 %) y continuaron disminuyendo
los insectos (20 %) y oligoquetos (21 %). Esto mismo sucedi6 a los 112 dias cuando el
78 % de la muestra estaba representada por moluscos (Limnoperna fortunei) y el 15 %
por insectos (en su gran mayoria efemerdpteros) (Fig. 8).

De la aplicacion del indice de BRAY-CURTIS a la densidad de las especies o
morfoespecies registradas en cada muestreo, se observo una alta similitud entre las
etapas intermedias de colonizacion, diferenciandose considerablemente el ultimo mues-
treo de los otros. (Fig. 9).

En relacién a los grupos funcionales, se observé un incremento de colectores-fil-
tradores (principalmente Limnoperna fortunei) llegando a representar el 78 % del total
de la muestra, al final de la experiencia. También se evidencié una disminucion de los
colectores-recolectores y minadores a los 112 dias (Polypedilum spp. y Endotribelos
spp.). Los depredadores fueron representados en bajo porcentaje a lo largo de todo el
periodo estudiado y es de destacar un porcentaje minimo (0.82 %) de trituradores (Fig.
10).

Para determinar las asociaciones de especies mas representativas de cada etapa de
colonizacion, se utiliz6 un analisis de componentes principales, obteniéndose con los dos
primeros ejes una explicacion del 87.28 % de la varianza. El eje I (63.11 %, eigenvalue
= 2.07) presenté una correlacion positiva con Ostracoda sp. 3 (r = 0.87; p = 0.05),
Polypedilum spp. (r = 0.86; p = 0.06) y con Endotribelos spp. (r = 0.93; p = 0.02), y
negativa con Limnoperna fortunei (r = -0.89; p = 0.04), Baetidae (r = -0.95; p = 0.01),
Caenidae (r = -0.89; p = 0.03) y Thienemanniella sp. 3 ( r = -0.89; p = 0.03). El eje 2
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(24.17 %, eigenvalue = 0.79) se correlacioné positivamente con Cyclopoida (r = 0.87:
p = 0.05) y con Chironomus gr. decorus (r = 0.86; p = 0.06). En la ordenacion de las
fechas de muestreo en el plano definido por los ejes 1 y 2 se observa claramente la
separacion del ultimo muestreo a los 112 dias y en menor medida el primer muestreo
a los 7 dias del resto (Fig. 11). Se puede observar que Thienemaniella sp. es la mas
representativa a los 7 dias, Endotribelos sp. a los 14 dias, Trieminentia corderoi,
Polypedilum sp. y Turbellaria a los 28 dias, Nematoda, Pristina leidyi, Aulodrilus
pigueti 'y Ostracoda sp. 2 a los 56 dias y Limnoperna fortunei, Baetidae, Caenidae y
Rheotanytarsus sp. a los 112 dias (Fig.11).

Discusiéon

La tasa de descomposicion de las hojas varia considerablemente por accién de distintos
factores y por la metodologia utilizada (SCHULZE & WALKER 1997), lo que hace
dificil la comparacion de resultados obtenidos en diferentes ambientes. Es asi que se
presenta una gran variacion de coeficientes obtenidos en distintas especies de Salix. En
Australia, por ejemplo, SCHULZE & WALKER (1997) obtuvieron valores en Salix
babylonica que oscilaron entre k: -0.0641 y -0.0470, en un rango de temperatura (de 14
a 17 °C) con distinta abertura de malla. En Espafia, CASAS & GESSNER (1999)
registraron en Salix atrocinerea un k: -0.0034 a 12-15 °C. Por otro lado, en Suiza,
HIEBER & GESSNER (2002) obtuvieron un k: -0.0270 en Salix fragilis a 0-4 °C. El
coeficiente de descomposicion obtenido a los 112 dias en este trabajo con Salix hum-
boldtiana fue de k: -0.0119 a 12.5-20 °C, por lo que resulta inferior a otras especies de
Salix excepto Salix atrocinerea.

En relacion a la descomposicion de plantas en el rio Parana, los resultados obtenidos
senalan que el coeficiente de Salix humboldtiana es inferior al dado por NEIFF & POI
DE NEIFF (1990) para hojas de Tessaria integrifolia (k = -0.034) y superior al de
Copernicia alba (k: -0.0064 y -0.0074), segun POI DE NEIFF & CASCO (2001). Por
otro lado, las macrofitas acuéticas presentan mayor tasa de descomposicion, Paspalum
repens (k: -0.0182 y -0.0643), Eichhornia crassipes (k: -0.0120 y -0.0425) y Panicum
prionitis (k: -0.0357 y -0.0682) (HAMMERLY et al. 1989), Panicum elephantipes (k:
-0.0085) y Polygonum acuminatum (k: -0.017), (POI DE NEIFF & BRUQUETAS DE
ZOZAYA 1991).

En relacion al modelo ciclico de invasién y exclusion (APM) de ARMESTO et al.
(1991) que postula que a lo largo de la sucesion hay periodos de alta y baja heterogen-
eidad espacial que se van alternando se observo en la experiencia realizada que la
menor heterogeneidad se verifica al comienzo y al final de la misma y el de mayor
heterogeneidad y establecimiento de especies a los 28 y 56 dias. La menor heterogen-
eidad al inicio de la experiencia se debe a que es un sustrato nuevo para ser colonizado,
por lo que las hojas presentan mayor uniformidad. Luego por el proceso de descomposi-
cion tanto microbiana como por parte de los invertebrados, se manifiesta un aumento en
la heterogeneidad espacial dada por fragmentos y por pequefios parches de colonizacion
de los organismos citados, y al final de la experiencia se puede observar nuevamente
una homogeneidad dada por la uniformidad que presenta el tamafio de particulas de
materia orgdnica debido al alto grado de descomposicién de las hojas. La mayor
diversidad se alcanza también cuando la descomposicion se encuentra en etapas inter-
medias de la sucesion lo que coincide con la hipétesis del disturbio intermedio (CON-
NEL 1978).
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La mayor densidad de invertebrados por gramo remanente de hojas se registré a los
112 dias de exposicion, lo que coincide con el mayor porcentaje de descomposicion de
las hojas (63 %). Esto concuerda con SCHULZE & WALKER (1997) que encontraron
en hojas de Salix babylonica la mayor densidad de invertebrados cuando las hojas
habian perdido el 66 % de biomasa y con lo registrado por NEIFF & POI DE NEIFF
(1990) en Tessaria integrifolia y por POl DE NEIFF & BRUQUETAS DE ZOZAYA
(1991) en Panicum elephantipes y Polygonum acuminatum. Por lo tanto, Es de esperar
un aumento de densidad de invertebrados detritivoros en etapas avanzadas de descompo-
sicion por el aumento de materia organica particulada fina.

PETERSEN (1984) postuld que las hojas que se descomponen maés rdpidamente
soportan mayores densidades de colonizadores. Sin embargo, Tessaria integrifolia se
descompone mas rapidamente que Salix humboldtiana y se registré menor densidad de
invertebrados (NEIFF & POI DE NEIFF 1990) (46 vs. 485 ind. g"' dM hoja, respectiva-
mente). Esto se debe a que en este estudio, la mayor densidad no sélo fue alcanzada por
los colectores-recolectores sino también por los filtradores como Limnoperna fortunei.
No obstante, la alta densidad alcanzada por este bivalvo a los 112 dias se debe a que la
abertura de las bolsas permiti6 el ingreso del wltimo estadio larval (plantigradas) y se
implantaron por medio de su biso sobre las hojas. De esta forma, utilizaron las hojas de
descomposicion como sustrato y ademas las bolsas constituyeron un refugio contra sus
posibles depredadores (especialmente peces; MONTALTO et al. 1999). Es importante
destacar, que a pesar de la gran densidad registrada de L. fortunei, por su tipo de
alimentacion, no interviene en el proceso de descomposicion de las hojas, pero si utiliza
como recurso a la materia orgénica particulada ultrafina originada. Ademas, los grupos
dominantes estuvieron representados en general por organismos de menor tamaiio, lo
que permite una mayor densidad que ademaés contribuiria a la mineralizacién de la
materia organica.

Las hojas en los rios pueden ofrecer un sustrato, ser una trampa para la materia
organica particulada y, también actuar como una fuente de carbono y nutrientes (MAT-
HURIAU & CHAUVET 2002). Segun los datos registrados en este estudio, hay una
gran dominancia de los organismos que son colectores en general, es decir, que se
alimentan de FPOM. Estos invertebrados, que no participan directamente en la rapida
descomposicion de las hojas, utilizan el detritus y los fragmentos mas pequefios como
sustrato y fuente de alimento (MATHURIAU & CHAUVET 2002). Los trituradores,
que fueron escasamente registrados durante la experiencia (con un maximo de 0.82 %
a los 112 dias), son considerados como determinantes en la tasa de descomposicion de
detritus vegetal aldctono en rios de las regiones templadas (VANNOTE et al. 1980),
mientras que hay evidencia de pocos taxa trituradores en regiones tropicales (WALKER
1987, ROSEMOND et al. 1998; NEIFF & POI DE NEIFF 1990; DUDGEON & WU
1999; MATHURIAU & CHAUVET 2002). En estas regiones, la actividad microbiana
es mas rapida e importante que en las regiones templadas y podria ser una explicacion
de la escasez de trituradores en los tropicos (HILL et al. 1992; IRONS et al. 1994). En
el presente estudio debe destacarse la importancia de invertebrados minadores (Polypedi-
lum spp. y Endotribelos spp.) y perforadores (nematodos) que utilizaron el meséfilo de
la hoja y aceleraron el proceso de descomposicion. Por lo tanto, estos grupos funciona-
les pueden cumplir una funcién similar a la de los trituradores registrados en los rios de
primeros ordenes de regiones templadas. Al respecto, ROSEMOND et al. (1998) y
HENDERSON & WALKER (1986) destacan el efecto que tienen algunos quironomidos
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sobre las hojas, que si bien no son trituradores, estarian participando en la fragmenta-
cion del material vegetal. Por la dominancia de quironémidos y nematodos en los
ambientes de la llanura aluvial del rio Parana Medio, se infiere que estos organismos
aceleran los procesos de descomposicion de los vegetales de la ATTZ durante la fase
de aguas altas del rio.
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Tabla 1: Parametros fisico-quimicos del rio Tiradero Viejo (cauce secundario del rio Parana) en cada

muestreo.

2002

23 mayo 30 mayo 13 junio 10 julio 9 setiembre
Profundidad (m) 1,4 1,4 1,55 0,95 0,65
Transparencia (cm) 23 26 53 47 27
Temperatura (°C) 20 19 15 12,5 18
Conductividad (uS cml) 75 70 80 100 100
pH 7,2 7,2 72 7.2 7,2
O, (mg 1) 4,5 7 5.8 3.7 10,94

134



Tabla 2: Lista de especies o morfoespecies registradas y grupos funcionales: CrA: colector-recolector
alguivoro; CrD: colector-recolector detritivoro; Cf: colector-filtrador; R: raspador; T: triturador; M:
minador; D: depredador; P: perforador.

* = 1-10, **= 10-100, ***>100 ind. g’ dM hoja.

Dias de exposicion de las hojas en el agua

TAXA 7 14 28 58 112 GGF
Turbellaria * * *x * * D
Nematoda * * *ok * * P
Aphanoneura * D
Oligochaeta
Opistocystidae
Trieminentia corderoi * * * CrA
Naididae
Chaetogaster diastrophus * D
Chaetogaster diaphanus * * * D
Amphichaeta leydigii * CrA
Pristina leidyi * *x * ok ok * CrA
P. aequiseta * * * * CrA
P. macrochaeta * CrA
P. proboscidea * CrA
P. biserrata * CrA
P. americana * * * * * CrA
P. menoni * * * * CrA
P. osborni * * * * CrA
P. minuta * CrA
P. sima * CrA
P. longisoma * CrA
Stylaria fossularis * * * CrA
Dero (D.) obtusa * * * * CrA
D. (D.) sawayai * * * * * CrA
D. (D.) botrytis * * CrA
D. (D.) multibranchiata * * * * CrA
D. (D.) evelinae * CrA
D. (D.) nivea * * * * CrA
D. (D.) magna * CrA
D. (A.) furcatus * * * * CrA
D. (A.) costatus * CrA
D. (A.) lodeni * CrA
Dero sp. * * * * * CrA
Allonais paraguayensis * CrA
Slavina appendiculata * * * CrA
S. isochaeta * * * * CrA
S. evelinae * * * CrA
Nais communis * * * * * CrA
Stephensoniana trivandrana * * * CrA
Tubificidae
Limnodrilus udekemianus * * * CrD
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Tabla 2: Continuacion

TAXA 7 14 28 58 112 GGF
L. hoffmeisteri * * CrD
Aulodrilus pigueti * * * *k CrD
Bothrioneurum americanum * CrD
Paranadrilus descolei * * * * CrD
Tubificido inmaduro * * * CrD

Hirudinea * * * D

Crustacea

Cladocera * * * Cf
Copepoda
Cyclopoida *k * * * * Cf
Harpacticoida * * * * * Cf
Ostracoda
Ostracoda spl * * * * * Cf
Ostracoda sp2 * ** ** ** * Cf
Ostracoda sp3 * * * * * Cf
Amphipoda
Hyallela curvispina * * * * T
Hydracarina * * CrD
Mollusca
Bivalvia
Limnoperna fortunei ** *ok ** *okx *Ak Cf
Eupera sp. * * Cf
Gastropoda
Asolene pullchella * * * * * R
Heleobia guaranitica * * * * * R
H. parchappei * * R
Gundlachia moricandi * * * * R
Planorbidae * * * * * R
Insecta
Collembolla
Entomobryidae * CrD
Ephemeroptera
Baetidae * * * *x CrD
Leptophlebiidae * CrD
Campsurus sp. * * * CrD
Leptohyphidae * CrD
Caenidae * * * * *k CrD
Odonata
Phyllocicla sp. * D
Myathiria sp. * D
Neoneura sp. * D
Coleoptera
Dytiscidae * D
Berosus sp. * D

Trichoptera



Tabla 2: Continuacion

TAXA 7 14 28 58 112 GGF
Leptoceridae * T
Polycentropodidae * * * * * Cf
Hydroptilidae * P
Trichoptera sp. 1 *

Diptera
Chironomidae
Coelotanypus sp. * * * D
Ablabesmyia (Karelia) * * * * * D
Ablabesmyia sp. * * * * * D
Labrundinia sp. * * D
Larsia sp. * D
Thienemannimyia (Grupo) * D
Djalmabatista sp. * D
Beardius sp. * CrD
Chironomus grupo decorus * * * * CrD
Cryptochironomus sp.1 * CrD
Cryptochironomus sp.2 * * * * CrD
Dicrotendipes sp. * CrD
Harnischia sp. * * * CrD
Parachironomus sp.1 * * CrD
Parachironomus sp.3 * CrD
Parachironomus sp.4 * CrD
Paralauterboniella sp. * * * * CrD
Polypedilum sp. ** ok *k * % *ok M
? Saetheria sp. * * CrD
Endotribelos sp.1 * * * * M
Endotribelos sp.2 * ** ** ** * M
Endotribelos sp.3 * * * * M
Phanopsectra sp. * CrD
Fissimentum dessicatum * CrD
? Cladotanytarsus sp. * CrD
Nimbocera paulensis * * Cf
Rheotanytarsus sp.1 * * * * Cf
Rheotanytarsus sp.2 * Cf
Tanytarsus sp. * * * Cf
Tanytarsini Gen. A sp.2 * * * * Cf
Tanytarsini Gen. D * * * * Cf
Eukiefferiella sp. * R
Corynoneura sp. * R
Thienemanniella sp.2 * R
Thienemanniella sp.3 * * * * * R
?Gymnometriocnemus sp. * R
Nanocladius sp. * R

Ceratopogonidae * CrD

? Limnobiidae *
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Fig. 1:
Ubicacion del area de estudio. 1: rio Tiradero Viejo. 2: rio Parana. 3: rio Colastiné. #: Lugar donde se

realizaron las experiencias.
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Fig. 2:
Limnigrama del rio Parana en el Puerto de Santa Fe (afio 2002).
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Fig. 3:

Disminucén del peso seco promedio de las hojas de Salix humboldtiana en el periodo de descomposicion.
Las barras indican desvio estandar.
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Fig. 4:

Porcentaje promedio de materia organica particulada (AFDM) retenida en tamiz de 200 um y secado en
mufla durante 2 h a 550 “C. No se observan las barras que indican el desvio estandar porque es <0.1.
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Fig. §:

Densidad promedio de invertebrados colonizadores en las hojas en descomposicion. Las barras indican la
desviacion estandar.
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Fig. 6:

Numero de especies promedio registradas en las hojas de Salix humboldtiana durante el proceso de
descomposicion.
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Fig. 7:
Diversidad especifica (indice de SHANNON-WIENER) registradas en las hojas de Salix humboldtiana
durante el proceso de descomposicion.
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Fig. 8:

Densidad relativa de los taxa obtenidos durante la descomposicion de las hojas de Salix humboldtiana.
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Fig. 9:

Cluster obtenido mediante la aplicacion del indice de BRAY-CURTIS en base a los datos de densidad de
especies o morfoespecies en cada muestreo.
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Fig. 10:

Grupos funcionales en los diferentes periodos de descomposicion de las hojas de Salix humboldtiana.

142



o L O
28
112 1.0+
56
0rr
Cy
u] u] o 0.5 o
Th cd
0.2
™) Do E
L | o | | 1 pf Os3 | |
= I T = T T T T TC T T 1
= -1.2 -1.0 -0.7 -0.4 -0.2 0.2 n.s ny 1.0
027 P
o Gm Tu Ap
Rh -0.5+ H‘?e Ne a2
E]
B
07 Fl
Lf
-1.0T1
-1.2—+
Axis 1
Fig. 11:

A: Ordenacion de las fechas de muestreo (en dias) y B: taxa de acuerdo a la aplicacion del analisis de
componentes principales a la densidad de las especies mas representativas.

Tu: Turbellaria, Ne: Nematoda, Te: Trieminentia corderoi, Pl: Pristina leidyi, Pm: P. macrochaeta, Do:
Dero (D.) obtusa, Ds: Dero (D.) sawayai, Df: Dero (A.) furcatus, Se: Slavina evelinae, Ap: Aulodrilus
pigueti, Cl: Cladocera, Cy: Cyclopoidea, Ha: Harpacticoidea, Os1: Ostracoda sp. 1, Os2: Ostracoda sp. 2,
Os3: Ostracoda sp. 3, Lf: Limnoperna fortunei, Gm: Gundlachia moricandi, B: Baetidae, C: Caenidae,
AKk: Ablabesmyia (Karellia), A: Ablabesmyia sp., Cd: Chironomus gr decorus, P: Polypedilum sp., E:
Endotribelos sp. 2, Rh: Rheotanytarsus sp. 1, Th: Thienemanniella sp. 3.
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