INVESTIGACION PRELIMINAR DE LA ESTRUCTURA BASICA
DE LAS ASOCIACIONES DE LA MICRO Y MESO FAUNA DE
LAS RAICES DE LAS PLANTAS FLOTANTES

Por WarTEr DioNt

SUMMARY

The author makes a preliminary approach to the structure, trophic meaning, and
“gtanding erop’’ measurement, of meso and microfauna from the roots of four float-
ing plants (Salvinia, Pistia, Azolla, Eichhornia) which in the middle Parani River
build up enormous uni-or plurispecific floating blankets, a characteristic = habitat
called ‘‘the Pleuston’’.

The employed methodology and its limitations are detailed.

~ Presence, relative abundance, mean number and range, are recorded for 80 system-
atic categories. ] .

The existence of a hierarchical ordination between the different groups .are shown;
protozoans are numerieally dominant, but volumetric dominance is achieved by mol-
lusks and amphipods.

The pyramids of numbers and biomass, ordered by size, showed dependence of a
logarithmic law, and, making due sllowance for the methodological limitations that
impose a subestimation of values for the smallest animals, they agree with theoreti-
cal expectations.

Concordance in structure between samples from the four plants is very high, sug-
gesting that studied communmity is highly independent from taxonomie status (and
probably also from morphology, of the substratum.

Meso and microfauna integrate two trophie levels: a) consummers of bacteria, fun-
gi and detritus; b) predators of the first level.

The recorded data give support to the hypothesis of an animal community different
from the planktonic or benthonic omes of the same order of size in the studied ares,
and similar in all searched plants; eapable of acting as a mineralizing ‘‘short eircuit’’,
disposing of excess production of floating macrophytes, and as an intermediate link
for the immediate utilization of a minor part of its produetion.
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INTRODUCCION

En un detenido estudio de las comunidades del ecosistema de agua
dulce, Ringuelet (1962, pag. 22) incluye en el “Pleuston”, considerado
como una comunidad, no sélo las plantas flotantes libres, sino también
los organismos convivientes con las mismas.

Para el estudioso de los ambientes acuaticos tropicales y templados, tal
comunidad, independientemente de matices de definicién, es un hecho
de aprehensién casi inmediata, un verdadero impacto visual, por la ex-
tension y el volumen que aleanzan los “mantos” flotantes que forman
ciertas hidréfitas. Su influencia sobre el medio ambiente es indudable-
mente muy grande, definiendo en cierto grado, las caracteristicas de la
productividad en las masas de agua consideradas.

Tal influencia se hace sentir por aceién de presencia (grandes Areas
sombreadas por ejemplo) o por modificacién del ambiente bidtico con
grandes aportes de detritus, exaccién de nutrientes, ete.

El consumo directo de las maeréfitas acudticas pareece ser escaso ((Ga-
Jewskaja, 1958; Smirnov, 1958, 1961). El consumo indirecto en cambio,
parece, por lo menos en nuestra zona, dar base a las grandes comunidades
de peces que subsisten por la iliofagia y/o detritofagia de los primeros
eslabones (Bonetto y Cordiviola, 1965; Bonetto, Oliveros y Bayo, 1966).
De la produccién al eonsumo aparece asi un gran hiatus durante el cual
se produce la mineralizacién de parte de la materia vegetal (su “acon-
dicionamiento”) con vistas al consumo.

La mineralizacién espontéinea es aparentemente muy larga, atn eon
la concurrencia de bacterias (Burkholder y Bornside, 1957). Puede plan-
tearse, pues, la existencia de un eciclo “acondicionador” vehieulizado a
través de una comunidad consumidora intermediaria.

Papel importante le eabria en este aspecto a la fauna que convive en
las rafces de las plantas flotantes ¥ que alcanza un ntmero muy elevado
de individuos por unidad de Area (Ringuelet, 1962; Dioni, 1966).

De ser asi podria postularse “a priori” la existencia de una verdadera
estructura comunitaria en esta fauna, asi como una gran similitud en
las comunidades relacionadas con cualquier planta flotante, independien-
temente de su situacién sistemética y hasta cierto punto de su estruetura
morfolégica.

El presente trabajo es una puesta a prueba, preliminar y a nivel ba-
sico, de la existencia de tal estructura e independencia, asi como del
valor que puede aleanzar la biomasa de tales agrupaciones animales.

Habia sido programado como la primera etapa de un estudio de 12
meses de duracion que inclufa otros aspeetos del eitado habitat, inclu-
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i i ectos
do ciertos factores bioguimicos, correlaciones ambientales, y asp
yendo ciertos : ; .
de ' dindmica de las poblaciones dominantes. i
inundacién que alcanzé en 1965 alturas prac .
o les en los filtimos 60 afios, interrumpié tal trabajo, la-
le de las normales e . . g
bando totalmente la cuenca en estudio y arrastrando las comu: g_ado
v - - < 1
vegetales muestreadas. Tratindose de un medio aml?lente poco es ultadog
idersmos sin embargo de interés la comunicacion de los resu . :
i isori d r, como base
i ellos puedan ser,
tan provisorios €omo ‘
hasta ahora obtenidos, P i,
para futuras profundizaciones del tema, o comparaciones con
cunstancias, localidades o ambientes.

MATERIAL Y METODOS

Se eligié como lugar de trabajo la “Laguna ‘Redo'r’lda” for.xflfz;zl: :nc:}
extremo sur del “Madrejéon Don Felipe”. Lafltuaclon geogra Tl
racteristicas topograficas asi como la vegetacion d‘f tal cugrpocordivao_
han sido dadas en otras publicaciones (Bonetto, Pignalberi y
la,Elrgtj 60351)1-:11011191'11;(‘: considerado la laguna tenia una profundidad ms’lxu;r:i
de alrededor de 3 m, presentandose profusamente vegel‘t;ul’a:f ' ten sus mé
genes y lecho, y con extensos “mantos” floifantms de lju rofi ‘;ls. il

Los mismos estaban compuestos por cantidades variables ”e " ﬂ,_
Azolla, Pistia y Eichhornia con lemnéceas er} menor.proporcac;r;ryestz:};ri}“-
lum y Ludwigia que contribuian con sus guias arralgada’sf a m.‘mitia“
dad a la distribucién. Grandes manchones monf)es;f)e'm icos pd i
‘muestrear independientemente cada una de las hl'droﬁtas i;msll tement;
salvo la inclusién de una minima proporeién de Spirodella, absoluta
uhg::a(;ada “stand” seleccionado al azar, se t-omaron_d_os muestmz,e obzg:
nidas deslizando una bandeja de 500 em? de superfu.ne y 5 em u Ep -
fundidad bajo Azolla, Pistia o Salvinia. Po_r conmderacloxées q i
aclarard més adelante se muestred Eichhorma en p]alnt:as ed p(i% »
porte (longitud de las raieces aprox. 15 em) con un remplenjce’ e .imi};ar
13 por 13 em, lo que proporeionaba un volumen de agua y 1a1c3;33 Smid;l_
al de las plantas menores (2500 ml). Se procesaron en total ocho v

es de muestreo. 3 o
g Las muestras fueron posteriormente lavadas por agitae’lon en retiipu:]i
tes de pléstico, practicindose tres lavados sueesivos y filtrando o 1to ;e
por tamices de malla de 2500-770-400-220 y 59 p dc‘ lado, con af}'-;lca »:
agua y un vibrador de tamices. El material retenido por el filtro
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Recuentos
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ades del tipo que nos
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ejor estimacion ; .
a un solo grupo Sistem,t_numél“lea exige limitacién de la investioacid
muy uniforme o o] atico, preferiblemente de Pailoigha estigacion
uso : 0 mor .
de una metodologia miltiple adaptad T
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grupo considerado (i
; incluye
la densidad). yendo el muestreo de 4reas diferenciales segt
: seglin

El enfoque y fines del presente traba

otra salida.
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jo no permitia elegir ni una ni

Una diseusién mds extensa de un problema similar (macrofauna,
relacionada con vegetacion arraigada) puede encontrarse en Allanson
y Kerrich (1961) o Andrews y Hasler (1944).

TLos valores determinados para las medias de cada recuento se expresan
redondea tivo. Cada muestra estd repre-

dos de acuerdo a su error respec
sentada asi por 5 estratos de tamafio cuatro de los cuales se

(tamices),
evalfian con 5 recuentos como minimo, por lo que en total cada muestra
91 recuentos independientes sobre 12 categorfas sistemdticas. De
onté solo el tamiz 400 p que aporta la mayor

alta asegura una buena comparacién (niimero

de los 5 tamices y 4 plantas).
e hasta niveles muy

implica
]a segunda muestra se rec
biomasa y cuya diversidad
de taxones 35; casi 14 del total

Las identificaciones sistematicas pudieron llevars
distintos segn los grupos considerados.

Las condiciones de trabajo hacen que adquieran especial preponde-

ccuento aquellas especies faciles de identificar formoladas.
otiferos tecados o con habi-

los tecamebianos,

rancia en el T
Asi solamente se ha tomado en cuenta los 1

thculo caracteristico y aquellos protozoarios que €omo
algunos ciliados tecados ¥y algunos flagelados de pelicula relativamente

rigida, son fécilmente identificables.

Tl analisis, por lo tanto y fuera de todo otr
e Rotiferos y Protozoos. En los oligogquetos ciertos gru-

no se conservaron o lo hicieron en forma
muy deficiente para su recuento, aunque la observaeién en vivo demuestra
la frecuente existencia de A. evelinae y A. travancorense. Del mismo
modo tampoeo pudieron incluirse en los recuentos los Catenulida de los
cuales Stenostomum. (leucops, tauricum, simplex, hemisphericum ) son re-

presentantes altamente frecuentes.

o defecto de disefio, sub-

estima fuertement
pos eomo los Acolvsomatidae,

Conversiones volumétricas

1a evaluacién directa del volu-

ndirecto basado en las medidas
y en su forma

s ampliamente

En casos en que no es posible realizar
men de un animal, se recurre a un cdleulo i

de un cierto ntmero de ejemplares tipicos de cada especie,

Bl método pese a su evidente inexaetitud e
existencia de métodos generales

tipo de prospeccién interesa
tudes involuerado, gue una
s vecurrido con propdésitos

tipo geométrica.
usado, por su relativa facilidad, la casi in
més precisos y por el hecho de que en este

mas una idea general del orden de magni

evaluacién precisa de la biomasa real. Hemo
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comparativos a este sistema. Los datos obtenidos se resumen en el ena-
dro I eolumna 9.

Puesto que estdn caleulados sobre la base de un valor “standgrd”
sobreestiman el valor de aquellas especies (caso de Hyalella por ejemplo)
con una gama de tamafios muy amplia y gran ndmero de ejemplares
pequefios. No se considers necesario, sin embargo, a los fines dal pre-
sente trabajo, un proceso mis exacto pero de un enorme consunio de
tiempo, como el establecimiento de curvas de correlacién talla-volumen,
Y el recuento individual o por intervalo de talla. El interés en nuestro

¢aso era obtener una idea primaria de las magnitudes implicadas, y el
método resefiado lo permite.

Unidad de muestreo

La extensién, distribucién, profundidad ¥y morfologia de las rajces
estructuran el ambiente. Puede definirse asf un volumen de agua “abar-
2ado” por las raices, detcrminado por las maximas extensiones (laterales
Yy vertical), que aleanzan las mismas. Dentro de este volumen puede
distinguirse el “volumen real” de agua, cantidad de agua eficaz para la
vida de la comunidad, resultante de restar al volumen abarcado el “vo-
lumen radicular” propiamente dicho.

Datos preliminares indican una relacion porcentual relativamente
constante, oscilando alrededor del 3 %, entre el volumen radicular y el

volumen abarcado, cualesquiera sea Ia planta estudiada, dentro de la
gama de tamafios muestreada.

Por descontado, el volumen concreto de agua cubierta o abarcada de-
pende, por unidad de superficie, de la amplitud y profundidad de las
raices. Serd mucho mayor en pl

antas de gran porte que en las plantas
pequeifias.

Asi, la densidad de poblacién, por unidad de superficie, deberia estar
en relacién directa (puesto que el indice radicular es igual) eon el porte
de la planta. Del mismo modo, voltimenes similares deberfan proporeionar
densidades similares.

Razones meecénicas y conveniencias tedricas aconsejaron probar este
eriterio, que se aplicé al muestreo deseripto, segtin se indieé més arriba.
La concordancia de los hechos con la hipétesis se demuestra en la simi-
litud de las densidades referidas para las cuatro plantas, independiente-
mente del porte 10 veces mayor de las Eichhornias muestreadas, con
respecto a las otras tres plantas (cuadro IT).
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ResvLrapos OBTENIDOS

a) El medio ambiente:

i i mento del muestreo una area

i 'Iagmm ‘ions'}?)eggg amzezéi ziaeiar?f?mdidad media de ah‘eded?r de

zpi: 31;13‘;; :alzf'es (':orresponden a un periodo de aguas (:;.ltas, (;Le;u::(r]n:;’o
; lacuna sélo 1 m o menos de profundidad. Cerca del 50 %

EZ;T::;T;:? ;j'eagi:ldicada estaba ocupa.da por d-e1?sos rr{anghonism 1(312 v(;ee
”etacién flotante en la que predominaba Salmma: (randes b i
7 lla, Eichhornia, o Pistia, formaban manchones aislados entre o en i
I‘i;aife;ia de Salvinia. Tales manchones ?ran précticafnente zzfsnoes)pecn-
ficos, si se hace abstraccion de las Iemna'eeas (pequefias yﬁu{) ;cuifﬁ;imo

El agua estaba préxima a la neu;s;:ahda;l (entre pH 6,25,

urno y 6,75, valor maximo diurno).
Va‘i‘: I:sztdljzetivibt(ia(i o,scilé entre 90 y 93 mieromhos, econ ?emperatul;i
que oscilaron alrededor de los 26°C. El eolo;’tfiel ;gugni(iztdl ](;r]la: iusm
laboratorio) correspondid a

ili'f:;:;a; sal? 041‘(;&([1;1?’1114& una vez filtrad.a.; con una turbiedad natural de
19 U.APHA. El Disco de Secchi era visible h.asta. los 50 em. . "

A fin de earacterizar, por lo menos superfic:a.lmel.lte, el amjbn‘ante es 1;}
diado, se realizaron varias series paral'elas de medldag .-(31@ ;1&31‘(:):;;;22
metros quimicos (pH, CO? libre, O? ?hsuelto, conduetivi a‘,S 3;]0tante .
tura) en agua abierta y en zona cublerta.l por la vegetam nL ,alo,l.es
mediodia y a las tres de la mafiana, a varias profundidades. Los v
obtenidos sugieren los siguientes comentarios:

Temperatura: fue determinada eon termdémetro a., t(a.rm‘lst.(){'es,enil;
escala legible a 0,05°C. Durante la noche no se encontrd dl‘{?elenela(,) one
las temperaturas de superficie y profundidad en }as’estacwnes ¢ b e
radas. La situacién varié durante el dia. Al mediodia en agua a 1.e "
las temperaturas eran también muy similares, a}mque _entregla srr/lilgqc
profundidad y la superficie podia detectarse una diferencia de 2 a
en favor de la superficie. Por el contrario, en el man.til} vegetal sg acu:
saron pronunciadas diferencias (Azolla 30,7° en superficie; 26,0 a 2 m) ;
Salvinia 28,12 en superficie; 24,4 a 2,20 m.

Bonetto :;r Ezeurra, (comunicacién verbal) midieron ?1‘24/1/63,- te:;-
peraturas de 40°C y mas dentro de un manto de Salvinia excepcfmndi-
mente denso y extenso, la que se reducia a 27° a ?os 30' em de profundi-
dad. Nuestros datos confirman los de los citados m'vestlgadores. 4

Las diferencias de temperaturas entre el agua abierta y el manto, que
como vemos eran muy altas en superficie, disminuian gradualmente con
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la profundidad, de modo que a aproximadamente 1,60 m ambas alcanza-
ban el mismo valor.

pH: fue determinado en campafia con peachimetro Photovolt 125. Du-
rante la mafiana no se encontraron diferencias entre superficie y pro-
fundidad, aunque se midié6 un pH levemente mayor entre la vegetacién
(6,75 contra 6,50 en superficie descubierta).

En el agua abierta, el pH diurno y el nocturno eran précticamente
iguales. Pero bajo el manto las relaciones fueron distintas: a las 12 hs
se registr6 un pH de 6,75 tanto en superficie como en profundidad, a
las 3 hs por el contrario, el pH superficial era de sélo 6,25, registrandose
6,40 a 1,6 m.

Anhidrido carbonico libre: sus valores fueron determinados por nomo-
grama, a partir de los datos de pIl, ¥ de @lcalinidad titulada en campafia.
En el agua libre, el CO? era de 21 mg/1 por la mafiana y 19 mg/1 por la
noche, valores que con la clésica baja precisién de esta determinacién de-
ben eonsiderarse pricticamente iguales. En el manto de Salvinie habia una
concentracion de 12 mg/1 a las 12 horas, y de 36 mg/1 a las 3 horas.

Oxigeno: la concentraciéon de oxigeno fue obtenida por medio de un
determinador galvénico, obteniéndose perfiles detallados tanto en agua
abierta como bajo el manto vegetal. Bajo las condiciones de calma pre-
valecientes se registraron descensos graduales de la concentracién de
'q'xigeno disuelto correlativas econ la profundidad. Al mediodia el O? al-
canzé en agua abierta concentraciones de 3,60 mg/l; entre la Salvinia,
tal concentracién era en ese momento de 470 mg/l. Por la mnoche las
relaciones se invirtieron, subiendo en agua abierta hasta 4,05 mg/i v
descendiendo entre la Selvinia a 3,72 mg/l. La diferencia diurna a favor
del agua superficial ubicada entre las plantas, con respeeto al agna
abierta, ha sido verificada por nosotros en otras ocasiones.

En resumen: el medio ambiente radicular estudiado, se caracterizd
desde el punto de vista fisico por ciertas diferencias de comportamiento
con respecto al agua abierta. Soporté mayores variaciones de temperatu-
ras, con maximas elevadas. Del mismo modo se registraron mayores va-
riaciones de pH entre las raices. El 0% disuelto, pese a la mayor tempe-
ratura, acusa un aumento diurno importante. La variaciéon mayor la
acusé sin embargo el CO? libre, que tripiieé por la noche su valor diurno.
Un andlisis del significado ecolégico de tales caracteres es prematuro
mientras no se disponga de series abundantes de datos semejantes, aun-
que no puede dejar de insinuarse la necesidad de que la fauna posea una
mayor resistencia a los eambios ambientales de ciclo corto (o meeanismos
adaptativos migratorios), asi como el cardcter compensador que, de con-
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firmarse su generalidad, podria adquirir el aumento de la concentracion
de oxigeno registrado, frente a la mayor exigencia metabohca 1mpuesta

por un mayor aumento de temperatura. 1

b) Andlisis de la fauna

El euadro I condensa, en forma de presencias, ausencias e indices de
endemismo los resultados obtenidos para cada categoria sistematiea.

El examen  de las primeras 5 columnas del cuadro I permite suponer
que las diferencias de distribucion pueden deberse al azar de muestreo.
Ello parece justificarse més atn si se traza con los valores obtenidos una
curva presumiendo una ley logaritmica del crecimiento del niimero de
especies frente al ntimero de individuos (fig. 1). El buen ajuste de los
valores empiricos a la curva teériea hace suponer que todas las muestras
pueden haber sido tomadas de un ambiente homogéneo (Odum et all. 1960).

CSPCCICS ACUMULADAS

WOIVIDUOS  ACUMULADOS

3000 4000 5000 000 7000 3000

Figura 1, — Curva calculada y valores empiricos para el aumento del ntimero de
especies registradas, al aumentar los valores totales de recuento.
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Si se acepta el eoncepto de area minima de Vestal (1949) veremos que
nuestras cifras estdin muy por debajo de cubrir la misma y que por lo
tanto serfa necesario un niimero mucho mayor de muestras e individuos
contados, para un eatilago taxonémico aceptable de las especies repre-
sentadas en la agrupacion investigada. Lo cual no invalida sin embargo
la conclusién precedente.

Con los datos del cuadro I puede establecerse un “Indice de similari-
dad” que revele el grado de similitud para cada par de plantas. Diversos
indices de similaridad han sido establecidos. Bray y Curtis (1957), entre
otros, diseuten los distintos indices propuestos. Otras diseusiones pueden
hallarse en Williams (1951) o en Mac Fadyen (1957). Hemos adoptado
la forma utilizada por Moraczewski (1962). El indice de similaridad, asi
determinado, varia entre O, para falta absoluta de especies comunes, y
100 para absoluta correspondencia de las especies de ambas muestras.

’

_2¢100
a+b

donde “a” es el ntunero de especies de la primera muestra; “b” el corres-
pondiente a la segunda, y “e” el nimero de especies comunes a ambas
muestras.

El indice promedio de similaridad en nuestras 6 comparaciones es de
80 %. La mayor similaridad se muestra entre Pistia y Salvinie; la menor
entre Pistiac y Azolla.

Las comunidades existentes sobre los distintos sustratos son, pues, bas-
tante coincidentes en estructura sistematica.

Tabla I

Matriz de Indices de Similaridad poreentual (el valor se redonded a
la unidad més préxima) :

Pistia Azolla FEichhornia
Salvinia 86 79 84
Pistia = 74 77
Azolla = —_ 81

Un tratamiento primario comtGn de las muestras de todos los sustratos
parece asi autorizado por los datos, considerando las diferencias de den-
sidad encontradas como producto del azar de muestreo y del padrén de
distribueién particular de los distintos animales.
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Hn el cuadro I (columnas 6 y 7) se detalla el promedio de ind./m?
obtenido en esta forma, asi como las amplitudes registradas.

CUADRO 1II

Resumen porcentual

o

‘ Salvinia | Pistia | Azolla | Bichhornii | Promedio ac:fm‘
Protozoarios 55 46 (] 51 55
Rotiferos 9 23 16 29 20
Crusticeos 28 19 10 14 18 93 9
Oligoguetos b 6,5 0,9 0,3 3
Turbelariv. 0,7 0.7 2,4 1,8 1,56
Nematodes 1,2 0,9 0,7 0,7 1 98,5 %
Acaros 0,9 0,1 0,6 0,17
Celenterados 0,01 0,6 0,035 0,05
Hirudineos 0,01 — 0,03 0,03
Moluscos —_ —_ 0,04 1,2
Insectos (larvas) 0,2 2,8 0,3 1,0
Gasterotricos — 0,2 — 0,7 1,6 %
Individuos/litro 21.700 21.540 23.140 27.646 100 %
“Paxones 53 58 61 61

La similitud entre los sustratos considerados va atin més alli. En el
cuadro II se ha reunido, reducidos a % del total correspondiente los
valores obtenidos para cada phylum y los totales por litro para cada mues-
1ra. Asignando a cada phylum dentro de cada sustrato el valor jerirquico
que le corresponde puede ponerse a prueba la significacién de las dife-
rencias en la estructura jerirquica de cada sustrato determinando un
Indice de concordancia. Lios caleulos estdn resumidos en el cuadro IIL
El valor del indice es de 0,84 lo que provee un valor de F de 15,75. El
valor correspondiente a Fy, con 4g 1 es igual a 2,98, lo que indica la alta
significacién de la concordancia de las cuatro jerarquias estudiadas.

La jerarquia definitiva y el % correspondiente a la densidad promedio
establecidos, se resume en 1a Tabla II a.

Como cada grupo muestra una estruectura interna, es importante un
examen detallado de enda uno:
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CUADRO III

Cdlculo del indice de concordancia jerdrquica

TABLA  II

Restmenes de la estructura bdsica

a a3
o
g a8 | 2| § |s3
E :@' [=] = = o d a2
ch By g ﬁ w E
& 5
Protozoarios 1 A 1 1 4 22 484
Rotiferos 3 2 2 2 10 16 256
Crusticeos 2 3 3 3 11 15 225
Oligoquetos 4 4 5 & 22 9 81
Turbelarios T T 4 4 22 4 16
Nematodes 5 6 6 7.5 24,5 15 22,5
Acaros G 10 i 10 33 7 49
Celenterados 10 8 11,5 11 40,5 14,5 210,25
Hirudineos o1l 12 9 12 44 18 324
Insectos 8 5 8 [ 27 1 1
Moluscos 9 i b b 10 5 34 8 64
Gasterotricos 12 9 11,5 7.5 40 14 196
S = 1928,75
jerarquia
Ty J q ;
_ promedio: m(n + 1) = 4(12 + 1) 58
2 2
n = 12 IR
coeficiente
de concordanecia :
W = 128 1l 12 X 1928,75 0.843
m? (n® — n) 16(1728 — 12) '
W corregido para continuidad = 0,842
(m —1)W
= . =3 X 0842 gl. myr: 10,5
1—W ————=15/78""" TR, =298

0,158 gl. mnr: 31,5 1% :

‘a) Densidad ind/L. % % ac.
1. — Protozoarios 13.000 55
2. — Rotiferos 4,600 20
3. — Crusticeos 4.100 17,5 92,6
i 4. — Oligoguetos 700 3
5. — Turbelarios 300 1,3 96,8
6. — Nematodes 250 1
T.—Larvas de insectos 250 1 98,8
8. — Acaros 140 0,6
9. — Moluscos 80 0,3
10. — Gasterotricos 60
11. — Celenterados 40 0,3 100,0
12. — Hirudineos 2
23.520
b) Voltimenes mma3 /1 % % ac.
1. — Moluscos 640 42
2. — Crusticeos 602,2 39,5 81,5
3. — Oligoquetos 133.8 8,8
4, — Larvas de insectos 105,6 6,7 97,0
5. — Protozoarios 19,6 1,3
6. — Turbelarios 12,0 0.8
7. — Rotiferos 6,1 0,4
8 a 12, — Otros 7,5 0,5 100,0
1523,7

1) Protozoarios

Este grupo representa por si sélo mis de la mitad de los ntimeros re-
gistrados, pese a que, como ya se aclaré, no han sido evaluados en absoluto
les protozoos sin teeca perdurable, ni se puso especial énfasis en el re-

cuento de especies difieiles de diferenciar del sedimento como el caso de
Diflugia rosea cuya caparazén cubierta de diatomeas y detritus resulta
dificil de identificar con los aumentos usados y en las condiciones de
trabajo de la cdmara Sedgwick-Rafter. Sin contar los flagelados incoloros
ni los abundantes rizépodos desnudos, los eiliados libres, por sf solos bas-
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tarfan para duplicar la densidad establecida. No es dificil suponer un
nfimero 8 o 10 veces mayor que el registrado.

Sin embargo s6lo los tecamebianos pueden ser analizados con seriedad.
La tamilia Diflugidae por si sola aporta mis de 10.000 ind/1 (los 5/6 de
la densidad total registrada para el grupo) de los cuales 9.000 corres-
ponden a Centropyxis con 4 especies, Diflugia con otras 4 especies re-
gistradas (tenemos muchas méds de la zona) aporta en este caso solo
500 ind/l. Los otros géneros Nebella, Quadrullella, Heleopera, s0lo pre-
sentaron una especie. Lesquereusic muestra dos especies (espiralis y
modesta).

Si bien numéricamente los protozoos poseen una dominancia impresio-
nante, su total como biomasa es realmente pobre, llegando apenas a

20 mm3,

Como para el caleulo se ha tenido en cuenta en los tecamebianos el
volumen de la teca, debe considerarse el volumen protoplidsmico como
alrededor del 50 % del caleulado.

Si su biomasa es escasa, su papel tréfico en cambio es importante,
alimentindose a base de bacterias, hongos y, en menor escala, algas del
perifiton; estos protozoos forman evidentemente la primera etapa en el
consumo de los descomponedores y los detritus por ellos elaborados.

2) Rotiferos

Al igual que en los protozoos, aunque con incidencia menor, su nimero
es subestimado. En un esfuerzo por reducir el error inevitable, se ha
contado los Bdelloidea en bloque.

Un andlisis del euadro correspondiente tiende a mostrar: que tres
grupos principales dominan el ambiente. Los rotiferos sedentarios, vor-
ticadores, que se alimentan de bacterias, nanoplancton y detritus finos,
con 1.860 ind/l1 Los Bdelloidea, bacteridtagos y nanoplactéfagos, con
wnos 1.000 ind/1 v los Lecanidae y Brachionidae micréfagos, con unos
200 ind/l repartidos entre 10 espeeies; en nuestros recuentos aparecen
pocos Rotiferos carniceros. Se podia esperar que su ntmero fuese bastan-

te menor que el de los vorticadores, pero el defecto parece excesivo,

Distribuidos por nivel tréfico, los rotiferos aportan:
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‘Mier6fagos:
Floseulariacea — 1.600 ind/1 — 7 especies
Bdelloidea — 1.200 ind/1 — varias especies
Brachionidae y
Lecanidae — 2.000 ind/1 — 12 especies
Carnivoros: — 100-200 ind/1 — 4-6 especies

Pese a que los Coloteciceos son relativamente abundantes, su tamafio
poco aventajado y su fragilidad impiden su registro.

3) Crustdceos

Desde el punto de vista numérico, los copépodos con un promedio de
1.800 ind/1 son sin lugar a dudas el elemento dominante, y entre ellos
corresponde el primer lugar a los cielépidos. La abundancia de nauplius
implica un momento dindmico del taxoceno considerando probablemente
coineidente su ciclo eon el ya comunicado para los copépodos plancténicos
de la zona (Bonetto y M. de Ferrato, 1966).

Ostrdcodos v Claddceros comparten el segundo puesto con alrededor
de 1.000 ind/]1 promedio cada uno.

Los Amphypodos (en el limite de separaecién entre nuestra mesofauna
v la maero-fauna formada por decipodos gasterépodos, insectos, grandes
hirudineos, ete.) acusan una densidad relativa de 160 ind/l. Hyalella
es herbivora, prefiriendo vegetales ya “acondicionados” por un cierto
grado de descomposicion.

Los Claddceros y Ostricodos son clasicamente detritivoros (Smirnov,
1961), aunque el papel de cada género puede tener distinto peso. Los 3
Os_trﬁco_dos maés abundantes tienen una frecuencia de 1,00. Chlamydotheca
fue registrada sélo en Eichhornia, pero es probable que su escasa densi-
dad sea la finica responsable de ello. La diversidad es mucho mayor en
los cladéceros, entre los que Chidorus y Alonella resultaron los géneros
dominantes.

Salvo escasas referencias al papel de predatores de algunas especies,
los (!.01_3-5130&05 son considerados herbivoros o detritivoros. No tenemos re-
ferencias eoncretas sobre las especies de la zona, pero intentos de eultivo
de la sefiora A. M. de Ferrato indican como por lo menos bastante ge-
neralizado el hébito detritfvoro. Por otra parte, el examen del aparato
digestivo de los ejemplares fijados no hace mis que confirmar tal hecho.
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Separadas por orden, las biomasas correspondientes son de:

Hyalella — 480 mm3/1t
Copépodos — 40 mm3/1f
Ostricodos — 78 mm3/lt
Cladéeeros — 18 mm3/1t

4) Oligoquetos

Todos los géneros registrados pertenecen al extenso e interesante grupo
de los naididos. Lios mismos son micréfagos omnivoros, engullendo detri-
tus (incluso exerementos de otros animales) diatomeas, desmicleaceas elo-
roficeas, protozoos (Arcella) y no desdefiando (Mareus, 1943) los cadaveres
de sus propios congéneres, e incluso cladiceros. Por sus habitos y eonfigu-
racién son animales especialmente adaptados al ambiente considerado.
Las especies del género Pristine son las més abundantes (promedio apro-
ximado de 600 ind/1), siguiéndole Awulophorus, Dero ¥ Chaetogaster,
con densidad més o menos pareja pero que en conjunto no aleanza la
1/5 parte de Pristina. Salvo Chaetogaster, relativamente pequefio, y al-
gunos grandes ejemplares de Dero y Aulophorus, el gran niamero es de
porte mediano.

La biomasa total aportada por los oligoquetos aleanza a 30 mm?®/L

5) Turbelarios

Aparte de los Stenostomidae, (predadores ylo bacteriéfagos, segin las
especies y la oportunidad) que por los motivos ya explicados no pudieron
evaluarse, forman parte de las muestras una especie de Dugesia, como
todos los de su género carnivoro (predatores o necréfagos) y 3 géneros
de Rabdocélidos: Macrostomum, Gyratriz y Microdalyellia, probablemen-
te omnivoros. En Macrostomum junto con detritus diversos apareefan
tecas vacias de Lepadella.

Los turbelarios aportan a la biomasa del sistema aproximadamente
10 mm3/1.

6) Nematodes

Ambas especies citadas pueden ser predatoras, aunque Goodey sefiala
en Tobrilus, aparte de la predacién de ciliados y rotiferos, la alimenta-
cién con algas y diatomeas. Actinolaimus es el género més frecuente
¥ numeroso.
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En conjunto, los nematodes aportarfan sélo alrededor de 0,6 m3/1 de
biomasa.

T) Acaros

Aparte de algunas hidracarinas, la mayor parte de los registrados son
orib4tidos. Su papel, puede ser discutido pues no es dificil que 1 o 2
especies no sean realmente acudticas, sino micro-componentes del epi-
pleuston, capturados durante el lavado de los vegetales. Sus hébitos, por
otra parte, son herbivoros, incluyendo en su dieta tejidos de macrofitas
y hongos o bacterias. Su biomasa puede situarse en los 2 mm?/1.

8) Celenterados

Una especie del género Hydra (de ooteca muy similar a la de Hydra
littoralis Hyman) aparece con regularidad en las muestras, aunque su
densidad es innegablemente mayor en las que corresponden a Pistia. Los
hébitos carnivoros de este género son ampliamente conocidos. Su biomasa
llega al 1 mm?3/1.

9) Hirudineos

Pequeiios ejemplares de Glossiphonidae. Su papel es evidentemente
predator. Alcanza una biomasa de apenas unos 4 mm?®/1.

10) Moluscos

Se ha registrado abundantes erias de Planorbidae (320 ind/1 s/Ei-
chhornia) con un promedio de 80 ind/l1 y una biomasa de 640 mm?3/1

Tal biomasa los eonvierte en la masa protoplasmética mayor de la me-
sofauna considerada.

Son herbivoros que pastan sobre el perifiton y tal vez sobre distintos
vegetales “acondicionados” por hongos y bacterias.

11) Insectos

La biomasa de pequefias larvas de insectos registrados aleanza a maés
de 100 mm3/1; de éstos, casi 90 corresponden a los Tendipedidae: herbi-
voros y|o detritivoros, asi como los Stratyomidae ubicados en las muestras
de Selvinia, También en Salvinia se encontrd con cierta abundancia una



132 ACTA ZOOLOGICA LILLOANA XXIIT (1967)

larva de Ceratopogonidae del género Alluaudomyae. Bl resto pertenece
a larvas de Coledpteros y Odonatas.

12) Gasterotricos

El género Chaetonotus representado por lo menos por dos especies, se
encontrd en Pistia y Eichhornia, aunque, fuera de este muestreo, se ha
ubicado en todas las plantas estudiadas. Su habito bacteriofagico esté
bien establecido. Aleanza densidad de 200 y més ind/l y su biomasa
promedio llega a 0,12 mm?®/1.

Estructura de la biomasa

La biomasa estd evidentemente organizada en forma diferente que la
densidad. Un resumen de su distribucién se ofrece en la Tabla II b junto
con su participacién poreentual en el total. Este @ltimo aleanza a los
1,524 ml/l. Si se acepta con diversos autores un valor de 1,1 aproxima-
damente para la densidad de los animales acudticos inferiores, ello equi-
valdria a 1680 mg de peso htimedo por unidad de volumen y a algo asi
como unos 400 mg de peso seco.

ALGAS ¥ PERIFITON — & BACTERIAS ¥ HOBA0S sl DRI]'US

ACAROS CRIAS OLIGOQUET 05

LARVAS CRUSTACEOS PROTOZO0S  ROTIFEROS
DE MOLUSCOS DE IRSECTOS
: l\
HIRUDIHESS CELENPZRADOS  TURBELARIOS ROT IFEROS
PREDATORES
s : ?
Tigura 2. — Algunas relaciones troficas de la fauna estudiada.

Estructurae trifica

Los comentarios hechos sobre los hébitos alimentarios de cada grupo
permiten establecer una red tréfica hipotética (fig. 2) que basta para

W. Diont, Investigacion preliminar de la estructura bdsica... 133

nuestros fines. Eslabones superiores incluyen los Moluscos adultos, lar-
vas de insectos de mayor tamafio, Deedpodos (Paloemonidae) y erfas
de peces.

Bl examen de algunos contenidos géstricos de peces capturados eon
red de mano entre la vegetacién, nos permitié comprobar que peces ca-
racinidos de 30-35 mm de longitud total, se alimentaban con entomostra-
ceos (eopépodos y claddceros) de este habitat, mientras que peces menores
del mismo género (18-20 mm) ingerfan como un todo el complejo de
algas y detritus, baeterias y mierofauna que acabamos de caracterizar.

Tl sustrato alimentario es previsto por la planta en descomposicién o
por su perifiton; hongos y bacterias descomponedoras forman el primer
eslabén de una cadena, creando asi 3 categorias alimentarias para la
mierofauna: a) perifiton (¥ pequefias algas asimilables al nanoplancton
de aguas abiertas; b) bacterias vy hongos y ¢) detritus vegetales (a los

0,00001 - 0,000 2282
00001 - 0.004 assal
0,001 - 001 11975 A
oot - 01 576
o - 1 1052
1 o4 242| mdfL
10 [ 1000 3000

0,00001 - 0,0001 Tz-l

00001 - 0,001 28
0001 - 0.01 30,1 B
00t - 01 1314
0 < ¥ 240
110 1122 | mm*/1
t @ 100 1020
Figura 3. — Distribuciones generadas distribuyendo los valores poblacionales en

escala dilogaritmica. Ordenadas: escala de volimenes en mm3; abeisas! graf, Al
n® de individuos por litro correspondiente a los individuos comprendidos en cada
categoria de volimenes. En ambos grificos se nota claramente la buena corres-
pondencia de las respectivas distribuciones con una distribucion dilog en las cua-
tro categorias de mayor volumen. Las otras dos categorias sufren un importante
defecto de origen metodolégico (ver texto). Las grificas justificarian un caleulo
tedrico de los valores correspondientes a las jerarquias volumétricas afectadas.
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que debe sumarse para algunas categorfas detritus animales: cadaveres
v exerementos). Como se muestra en el esquema, practicamente todas las
categorias utilizan mas de una fuente alimentaria. Siendo rarog los car-
nivoros puros como los eelenterados e hirudineos.

Si, independientemente de su ubicacion sisteméitica, se dividen los ani-
males registrados en clases de voltimenes sobre base logaritmica y se
registran para cada categoria el ntimero de individuos que la componen,
o el volumen total que los mismos representan, se obtiene (Sanders,
1960) una versién de las clésicas piramides ccologicas. Las figuras 3 a
v b, gon el resultado de este procedimiento.

Examinando la fig. 3 a, puede observarse una clara discontinuidad en
la base. La misma encuentra su explicacién inmediata en la metodologia
usada y seria completada seguramente con la inelusiéon de los valores
correspondientes a Protozoos y Rotiferos no registrados. Con tal consi-
deracién, que puede hacerse extensiva a la fig. 3 b en sus esealones co-
rrespondientes, ambas figuras concordarian con la elisica ley de la in-
version de ambas pirdmides ecologicas ¥ eon la hipétesis de la distribu-
eién logaritmica de las jerarquias comunitarias (Odum, Cantlon y Kor-
nicker, 1960 y Williams, 1944).

¢) Discusidn

Los datos consignados representan una investigacién del “Sanding
crop” animal (meso y micro niveles) del habitat considerado, durante
el verano. Los conocimientos acumulados sobre la dindmica de los ecosis-
temas permiten suponer una variacién anual de la composicién, sino de
la estructura, de la comunidad estudiada. Por otra parte, es claro que
la misma sélo ha sido muestreada eficazmente en uno de sus niveles,
aquél en que predominan los transformadores de detritus. 21 conoeimien-
to total de la comunidad exige el estudio de la macrofauna y de las

relaciones con las comunidades necténicas y benténicas, destinatarias de
su produceién.

El fin planteado, sin embargo, parece alecanzado. Como habia sido
previsto, los animales convivientes con las raices de las plantas flotantes
mostraron una estructura organizativa que permite considerarlos como
parte de una comunidad, y esa comunidad, por lo menos en el periodo
considerado, demostré no estar ligada al sustrato, taxonémicamente de-
finido, sino como quiere Dice (1952, pdg. 153) al alimento disponible,
el cenal seria basicamente protoplasma vegetal “acondicionado” por un
sistema saprofitico. No se descarta posibles diferencias entre plantas.
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Incluso puede proponerse varios mecanismos de diferenciacién dina-
miea basados en diferencias de comportamiento del manto vegetal (mayor
o menor cohesién sobre todo) y su influencia sobre aspectos fisicos del
ambiente, v de su fisiologia (dinfmica de poblacién, velocidad de d?s-
composicién, bioquimica de la misma, etc.) 0 del medio ambiente (varia-
ciones en la dilucién salina, aportes de agua de inundaecién, ete.).

La comunidad definida integra, claro estd, el Pleuston, definido.por
Ringuelet. Este deberia, tal vez, dividirse en: epipleuston, conu_lmdad
abierta hacia el medio ambiente terrestre; e hipopleuston, relacionada
fundamentalmente con el medio hidrico, aunque las larvas de insectos,
por ejemplo, representan el nexo mas definido entre ambas bif)tas. .

El hipopleuston no es un perifiton, aunque éste tiene existencia y
particularidades propias y lo integra. La mayor parte de los componentes
de aquél es del tipo vagante, y sencillamente repta o se desliza por las
superficies vegetales (hojas, rizomas, rafces) a su disposicién, alimen-
tandose con el perifiton y|o los detritus de origen animal y vegetal, con
su carga de hongos y bacterias. Estos detritus estan simplemente dete-
nidos en el entramado radicular. Un andlisis detallado de los mismos no
ha sido llevado a cabo, pero lo integran en abundancia restos vegetales
con pigmentos en distintas etapas de descomposicién reunidos en conglo-
merados por hifas de hongos; excrementos de moluscos, oligoquetos y crus-
thceos, con su carga de hifas y bacterias; caddveres de los integrantes
de la comunidad en diversos estados de descomposicién; cianoficeas, clo-
rococales, tetrasporales y diatomeas adheridas eon su propia gelatina, o
al mueus de otros materiales, ete.

Todo estd a su vez, suspendido en el agua, que integra por lo tanto
el ambiente v es el nexo de unién y vehiculo en que nadan y hallan
seguramente parte de su sustento, entomostriceos, rotiferos, gasterotri-
cos, protozoos ciliados, flagelados verdes e incoloros, y algunos turbelarios.

La relacién entre el agua y las raices define el medio ambiente y lo
estructura. Sobre las caracteristicas de tal estructura, adelantamos algu-
nas notas en la parte metodolégica.

Los indices méas bajos de similaridad corresponden a Azolla. La es-
tructura radicular muy simple de esta planta, bien diferenciable del
padrén méas eomplejo de las otras tres, podria ser responsable de tales
diferencias.

Una comparacion de los datos aqui presentados con los ofrecidos para
la misma zona por Ezcurra de Drago (1966) para el Bentos, y por Bo-
netto y Ferrato (1966) para el Plancton, permiten separar netamente
la estructura de la comunidad estudiada de la correspondiente a las
citadas, consideradas al mismo nivel de tamafio.
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