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DENOMINACION

“Ensambles de macroinvertebrados asociados a las plantas acuaticas en lagunas periurbanas del

Nordeste de Corrientes en distintas condiciones hidrolégicas”

RESUMEN

Los cambios en la estructura y composicion de la vegetacion acuatica y los macroinvertebrados
asociados, debido a distintas condiciones hidroldgicas (periodos secos y periodos himedos) o a impactos
vinculados con el ser humano, pueden ocasionar variaciones en el funcionamiento de los humedales. El
andlisis de las relaciones que ligan los ensambles bidticos y los factores forzantes de la variabilidad de
estos ecosistemas resulta de utilidad en estudios realizados en distintas escalas temporo-espaciales. En
este trabajo se analizé la influencia de periodos secos y hiimedos extremos, sobre la estructura de los
ensambles de macroinvertebrados asociados a plantas acuaticas en lagunas periurbanas de Corrientes
Capital y de Santa Ana. La informacion histérica de eventos climaticos extremos (lluvias) en Corrientes fue
analizada con datos proporcionados por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Los
patrones de organizacién de la vegetacion se analizaron utilizando cuadrados triplicados de 20 cm?y los
pardmetros estructurales fueron medidos de acuerdo a la escuela fitosocioldgica de Braun-Blanquet. En
cada fecha de muestreo se registraron los pardmetros fisico-quimicos del agua (conductividad eléctrica,
oxigeno disuelto, transparencia del agua, pH y contenido de nutrientes). Tres muestras de cada especie
vegetal junto con los invertebrados asociados, fueron recolectadas utilizando una red de 35 cm de diametro
y 500 um de apertura de malla. La identificacion taxondmica de los macroinvertebrados mayores de 1 mm
se realizé utilizando claves taxondmicas especificas y su abundancia se expresd6 como numero de
individuos por 1000 g de peso seco de plantas y por metro cuadrado. La similaridad entre los taxa de
macroinvertebrados registrados en las diferentes especies de plantas acuaticas fue medida con el método
de agrupamiento promedio (UPGMA) basado en la distancia de Jaccard. La abundancia relativa de los
taxa de macroinvertebrados fue ordenada utilizando una técnica no métrica (NMDS) con la medida de
Bray-Curtis en el programa PAST, para analizar el patron espacial y temporal de estos ensambles. Previo
al analisis, todos los datos de abundancia se transformaron mediante log (x + 1) para estabilizar las
varianzas y normalizar los conjuntos de datos. La respuesta ante la frecuencia e intensidad de las lluvias
de estos ambientes representd cambios en algunas de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.
Las variables ambientales y las comunidades bioldgicas estuvieron relacionadas con los periodos
hidrolégicos y los resultados indicaron que las lagunas estudiadas presentan diferencias en la riqueza y
composicién de macroinvertebrados y especies vegetales. Este Trabajo Final de Graduacion permitié
avanzar en el conocimiento de la dindmica y funcionamiento de humedales periurbanos regionales,
analizando indicadores de complejidad de habitat como la dinamica espacial y temporal de los

macroinvertebrados asociados a macrdfitas en condiciones hidroldgicas contrastantes.
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1. INTRODUCCION

Sudameérica se caracteriza por la gran extensién de las tierras anegables e inundables, cuyas
superficies y persistencia dependen de la disponibilidad de agua superficial, de la periodicidad de las fases
de anegamiento y suelo seco y de la geomorfologia del terreno (Morello, 1984; Neiff et al., 1994; Neiff,
2004). Esta alternancia de periodos lluviosos y secos origina diferencias espaciales (a nivel de complejidad
de héabitat) y temporales (en escala estacional e interanual) que influyen en la integracién bidtica de los
humedales.

Ante escenarios de cambio global que muestran una variabilidad en el nimero y los niveles de agua
de lagos y lagunas, ha crecido el interés en conocer los patrones de dicha variabilidad a corto, mediano y
largo plazo, existiendo numerosos trabajos en los que se intenta determinar, ante situaciones locales y
regionales, la influencia de parametros climaticos sobre la dinamica de los cuerpos de agua superficiales
(Coops et al., 2003; Torremorel et al., 2007; Rosenzweig et al., 2007; Wantzen et al., 2008; Hofmann et
al., 2008; Neiff y Neiff, 2013).

Mas de la quinta parte de la superficie de la Provincia de Corrientes corresponde a paisajes con
anegamiento o inundacién periddica donde existen miles de lagunas pequefas (de 1 a 500 ha) y grandes
lagos como los del sistema lbera (de hasta 78 km?). Las lomadas arenosas que los confinan estan cribadas
por numerosas lagunas pequefias (< 500 ha) y sub-redondeadas alimentadas por lluvias. El origen,
dinamica y respuesta a los ciclos himedos y secos de estos ambientes es muy diferente, pese a estar
ubicadas -en algunos casos- a distancias menores que un kilometro (Contreras y Paira, 2016). En este
contexto, estudios previos han determinado el cambio en el estado ecoldgico de las lagunas, derivadas
del uso de la cuenca y de la recurrencia de periodos lluviosos y secos en lagunas de la cuenca del rio
Santa Lucia (Poi et al., 2016).

Las plantas acuaticas tienen un importante papel en la estructuracion del habitat en las lagunas
someras de agua dulce, tanto en ecosistemas de clima templado (Kratzer y Batzer, 2007) como
subtropicales (Meerhoff et al., 2003, Thomaz y Ribeiro da Cunha, 2010). Las areas vegetadas soportan
una colectividad de macroinvertebrados mas diversa que las de las &reas no vegetadas o colectividades
del bentos (Poi de Neiff, 2008) y la composicidn especifica de la vegetacion acuética esta relacionada con
la abundancia, biomasa y composicidn taxondémica de los invertebrados (Cyr y Downing, 1988; Kratzer y
Batzer, 2007).

Los resultados de un trabajo reciente (Gallardo et al., 2019) sugieren que siete métricas de
invertebrados: abundancia total de macroinvertebrados, nimero total de taxones, riqueza de familias,
namero de EOT (Ephemeroptera, Odonata y Trichoptera), porcentaje y abundancia de Trichoptera y
abundancia de Chironomidae responden a los disturbios provocados por la urbanizacion, y podrian usarse
para evaluar la integridad bioldgica de los humedales a estudiar en asociacién con el monitoreo fisico y
quimico de la calidad del agua y los parametros indicadores de la plasticidad de las poblaciones de
invertebrados.

Este Trabajo Final de Graduacion permiti6 avanzar en el conocimiento de la dinamica y
funcionamiento de los principales humedales regionales, con énfasis en la vegetacién acuatica y sus

macroinvertebrados asociados, analizando indicadores de complejidad de habitat como la riqueza de
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especies, el espectro biolégico y, la abundancia poblacional, a nivel de la vegetacion palustre y acuatica

(macrofitas).

Este Trabajo Final de Graduacién se desarrollé en el marco de la beca 'Estimulo a la Investigacién
Cientifica y Desarrollo Tecnolégico' otorgada por la Facultad de Ciencias Exactas Naturales y Agrimensura
durante el periodo 2023-2024, (RES-2024-720-CD-EXA#UNNE), acreditada en el proyecto de
investigacién Pl 22Q004, de la Secretaria General de Ciencia y Técnica (Res. 0931/22 CS).

1.1 Objetivo general

Analizar la variabilidad espacial y temporal de los humedales sobre la base de las caracteristicas de
la vegetacion, sus bioformas y la estructura de los ensambles de macroinvertebrados asociados a plantas

acuaticas.

1.2 Objetivos particulares

- Examinar los cambios en la colonizacion de las lagunas por diferentes bioformas de plantas
acuaticas (flotantes libres, arraigadas sumergidas y arraigadas de hojas flotantes) en distintas condiciones

hidrolégicas.

- Comparar la abundancia, riqueza de taxa y composicién de los ensambles de macroinvertebrados

asociados a distintas especies de plantas acuaticas entre distintas lagunas y periodos hidroldgicos.

1.3 Hipo6tesis de trabajo y predicciones

Las Hipétesis que se plantean son las siguientes:

- La frecuencia y distribucion de las especies de plantas acuaticas en los humedales es un indicador

de las condiciones hidroldgicas y de la geomorfologia local.

- La composicion y estructura de los ensambles de macroinvertebrados en lagunas periurbanas

estan influenciadas por la presencia y diversidad de plantas acuaticas.
Predicciones

-Durante periodos lluviosos o secos extremos se observaran cambios en la frecuencia y distribucion

de las bioformas de plantas acuaticas.

-La abundancia y riqgueza de los macroinvertebrados es mayor en las plantas flotantes libres que en

las arraigadas sumergidas.
2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio.

Los reconocimientos y muestreos se realizaron en dos lagunas pertenecientes a la cuenca del rio
Riachuelo (Fig. 1): la Laguna Brava (27° 29' 12"S-58° 41' 00"0), situada a 15 km de la ciudad de Corrientes
y la Laguna Soto (27° 27’ 38,89” S, 58° 43’ 54,37” O), ubicada en la localidad de Santa Ana (Corrientes).
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Estos cuerpos de agua se encuentran densamente vegetados y presentan un régimen hidrico que depende
de las precipitaciones locales. El clima del area es subtropical himedo o termal, con veranos calidos y
prolongados e inviernos breves y pocos rigurosos (Bruniard, 1999). Las heladas son poco frecuentes, con
320 a 360 dias libres de heladas (Carnevali, 1994).
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Figura 1. Ubicacidn de los cuerpos de agua muestreados en la provincia de Corrientes, Argentina.

La Laguna Brava tiene las caracteristicas propias de las lagunas y esteros de Corrientes (Fig. 2A),
constituyendo un sistema de vegetacion y de fauna, de composicion semejante al del Macrosistema Ibera.
Se localiza a 15 km de la ciudad de Corrientes, en cercanias de la ruta provincial 5, que une esta ciudad
con la localidad de San Luis del Palmar, y del barrio “Laguna Brava”, un asentamiento que presenta una
poblacién aproximada de 6200 habitantes. Esta incluida en el sistema de humedales del Noroeste de
Corrientes, dentro de un paisaje cribado con numerosas lagunas de forma redondeada o subredondeada
(Poi y Galassi, 2013). Posee forma alargada e irregular, su eje mayor presenta una longitud de 7 kmy el
ancho varia entre 300 y 1200 m, abarcando una superficie de 380 ha (Bonetto et al., 1978). Presenta,
generalmente, poca profundidad (0,50-1,50 m), sin embargo, en los periodos de lluvias abundantes y
prolongadas, la profundidad puede superar los 2 my, por el contrario, disminuye marcadamente cuando
el aporte de lluvias es bajo, como ocurrié entre 1998 y 2005 (Contreras et al., 2021).

La Laguna Soto se encuentra ubicada en el Noroeste de la provincia de Corrientes,
aproximadamente a 6 km de la ciudad Capital (Fig. 2B). Es un cuerpo de agua elongado, de forma casi
triangular, de 800 m de ancho y 1400 m de largo, abarcando una superficie de unas 70 ha. Posee una
profundidad considerable (hasta 6 m), fondo predominantemente arenoso y escasa vegetacién emergente.
El area litoral de la laguna presenta amplias zonas de playas utilizadas con fines recreativos,
particularmente durante el verano (Asselborn et al., 1998).



Figura 2. Area de Estudio. A. Laguna Brava. B. Laguna Soto.

Dos muestreos se realizaron en Laguna Brava, uno durante el mes de octubre de 2023
correspondiente con el periodo de lluvias y otro durante el mes de agosto 2024 correspondiente al periodo
de sequia. En la Laguna Soto se llevé a cabo un muestreo en el mes de marzo de 2024 correspondiente

con el periodo de lluvias y otro en el mes de agosto 2024 correspondiente al periodo de sequia.

2.2 Analisis de lainformacién y métodos de muestreo

Las variaciones en las lluvias actian como factores forzantes de las variables de estado del sistema,
ya que la calidad del agua, las fluctuaciones poblacionales en el medio acuético, la flora y la fauna de
humedales y de las tierras altas, estan condicionados por las precipitaciones. (Neiff y Neiff, 2013; Neiff y
Casco, 2017)

Por ello, se analizé la informacion histérica de eventos climéticos extremos (lluvias y sequias) en
Corrientes con datos proporcionados por la Estacion Bella Vista del Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria (INTA), en el periodo 1968-2023 y por el Instituto Correntino del Agua (ICAA).

El cociente de elasticidad de cada laguna (Neiff et al., 1994; Neiff, 2001) se calcul6 dividiendo el
area ocupada durante el periodo maximo de anegamiento y el area ocupada en la sequia prolongada,

usando imagenes satelitales Landsat 5 y 9, provistas por la CONAE.

Los patrones de organizacion de la vegetacion fueron analizados mediante cuadrados triplicados de
20 cm? y los pardmetros estructurales fueron medidos de acuerdo a Braun-Blanquet (Braun-Blanquet,
1979; Dierschke, 1994; Matteucci y Colma, 2002). La beta diversidad (Bw) fue utilizada como un integrador
de la heterogeneidad de habitat local, utilizando el indice de Whittaker, con la modificacion introducida por

Harrison (Magurran, 2004):



Bw={(S/a) - 1}/ (N — 1). 100

Donde S es el numero total de especies registradas en el sistema, a es la riqueza media de especies
y N es el numero de sitios o parcelas. Bw varia entre 0 (sin cambios entre muestras) y 100 (cada muestra
tiene un ensamblaje Unico de especies).

Tres muestras de cada especie vegetal: Pistia stratiotes L. (Araceae), Pontederia crassipes Mart.
(Pontederiaceae), Salvinia biloba Raddi. (Salviniaceae) y Egeria najas Planch. (Hydrocharitaceae), junto
con los invertebrados asociados, fueron recolectadas en dos épocas del afio (otofio-invierno y primavera-
verano) utilizando una red 35 cm de didmetro y 500 um de apertura de malla (Fig. 3A, US.EPA, 2002; Poi
de Neiff y Carignan, 1997). La seleccion de las especies vegetales, se realizo teniendo en cuenta la
disponibilidad del sustrato en el cuerpo de agua, asi como referencias en estudios previos realizados en
lagunas periurbanas regionales. Las especies vegetales fueron identificadas mediante observacion directa

y, ademas, fueron clasificadas en cuatro bioformas siguiendo a Wetzel (1981) y Sculthorpe (1967).

En cada fecha de muestreo, se utilizaron equipos digitales para medir in situ los parametros fisico-
quimicos del agua: conductividad eléctrica con conductimetro Hanna DIST5-Tester, oxigeno disuelto, con
oximetro Hanna y pH con peachimetro Hanna Tester pHep 5 (Fig. 3B). La transparencia del agua fue
medida con el disco de Secchi y la determinacion del contenido de nutrientes (nitrogeno y fosforo) fue
realizada en el Laboratorio de Quimica Ambiental (LABQUIAM) de la FaCENA-UNNE.

En el laboratorio, las plantas fueron agitadas repetidas veces en un recipiente con agua y su
contenido filtrado por tamices de diferente tamafo de malla (1 mm y 500 ym) para facilitar la separacion y
clasificacion de los macroinvertebrados (Fig. 3C). La biomasa de las plantas acuaticas se obtuvo
secandolas en estufa a 105°C durante 48 horas y pesandolas en una balanza de precision. La identificacion
taxonomica de los macroinvertebrados mayores de 1 mm (Fig. 3D) se realiz6 siguiendo las claves
taxonomicas de Merritt y Cummins (1996), Lopretto y Tell (1995), Dominguez y Fernandez (2009) y
Ramirez (2010).



Figura 3. Extraccion y procesamiento de muestras. A. Extraccidon de una muestra de vegetacion
con los invertebrados asociados. B. Registro de parametros fisico- quimicos in situ. C. Procesamiento del
material vegetal y separacién por tamafio de los invertebrados. D. Identificacion taxondémica de los

macroinvertebrados (mayores de 1 mm).

En el caso de las especies de macrdfitas sumergidas, la abundancia de los macroinvertebrados
asociados se expres6 como numero de individuos por 1000 g de peso seco de plantas. La abundancia de
los macroinvertebrados asociados a las macroéfitas flotantes libres o arraigadas de hojas flotantes se

expresd, ademas, como nimero de individuos por metro cuadrado.
2.3 Anélisis estadisticos

La abundancia total y la riqueza de taxa de macroinvertebrados se comparé entre los dos periodos
estudiados utilizando el test de Kruskal-Wallis en el programa PAST. La similaridad entre los taxa de
macroinvertebrados registrados en las diferentes especies de plantas acuaticas fue medida con el método
de agrupamiento promedio (UPGMA) basado en la distancia de Jaccard. Para examinar el patron espacial
y temporal de estos ensambles, la abundancia promedio de los taxones se ordené usando una técnica no
métrica (NMDS) con la medida de Bray-Curtis en el programa PAST. Previo a los andlisis, todos los datos
de abundancia se transformaron mediante log (x + 1) para estabilizar las varianzas y normalizar los

conjuntos de datos.



3. RESULTADOS
3.1 Andlisis de lluvias

La provincia de Corrientes y, la Cuenca del Plata en general, atravesaron una sequia que comenzé
a manifestarse a fines de 1999, con balances hidricos anuales negativos y cuyos efectos acumulados
comenzaron a ser mas notorios desde 2004. Luego se inicia un periodo de parcial recuperacioén de lluvias,

registrandose en los dltimos afios un déficit de lluvias en distintas estaciones del afio (Fig. 4).
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Figura 4. Precipitaciones anuales durante el periodo 2013-2023. Elaboracion propia en base a
informacidon producida por el ICAA (Corrientes). Se evidencia la deficiencia de lluvias en la Gltima década

afectando a las lagunas regionales.
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La serie de precipitaciones anuales histéricas indica que el area de estudio se encuentra en una
zona de contacto inestable que determina un régimen poco predecible de precipitaciones. Durante el
periodo 1968-2023 los valores mas altos de precipitacion se registraron en 1986 obteniéndose un valor de
2038,2 mm, mientras que el mas bajo fue de 718,1 mm en el afio 1988. En el 2022 se registraron valores

bajos de precipitacion similares a los registrados en 1988 (Fig. 5).
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Figura 5. Registros de precipitacion anual en el periodo 1968-2023. Las flechas indican los valores
mas altos y bajos de precipitaciones en el periodo considerado. Fuente: elaboracion propia con datos

meteoroldgicos provistos por la estacion Bella Vista del INTA.

Entre 2023 y 2024 se detectaron periodos con escasas precipitaciones durante otofio-invierno, con
valores cercanos a 0 mm entre mayo y agosto de 2023. En el mismo periodo de 2024, las precipitaciones
no excedieron los 38,9 mm mensuales. En primavera-verano se alcanzaron los mayores valores de

precipitaciones registrandose 325,8 mm en diciembre de 2023 (Fig. 6).
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Figura 6. Registro de precipitacion mensual del periodo enero 2023 - julio 2024. Fuente: elaboracion
propia con datos meteorolégicos provistos por la estacion Bella Vista del INTA.

3.2 Cociente de elasticidad

Los calculos del cociente de elasticidad de Laguna Brava (Fig. 7) y de la Laguna Soto (Fig. 8) se
presentan en la Tabla 1. La Laguna Soto present6 un coeficiente de elasticidad mayor que el obtenido
para la Laguna Brava en el periodo considerado (1998-2022).

—— Superficie maxima-2 de abril 1998 |———

| |
Superficie minima-7 de febrero2022
=

Figura 7. Imagen satelital de Laguna Brava. Superficie maxima en 1998 (imagen superior) y
superficie minima en 2022 (imagen inferior). Elaboracién: Dra. Alicia Blanco.
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Superficie maxima- 2 de abril 1998

Superficie minima-7 de febrero 2022

Figura 8. Imagen satelital de Laguna Soto. Superficie maxima en 1998 (imagen superior) y

superficie minima en 2022 (imagen inferior). Elaboracidon: Dra. Alicia Blanco.

Tabla 1. Superficies maximas y minimas (en m?) y coeficiente de elasticidad de las lagunas

estudiadas.

Laguna Brava Laguna Soto
Superficie maxima 1738373,06 764478
Superficie minima 1551850,62 412728
Elasticidad 1,120 1,852

3.3 Factores fisico-quimicos

Durante el periodo de estudio, las caracteristicas fisico-quimicas presentaron variaciones entre los
periodos considerados (lluvias y sequia) y entre las lagunas (Tabla 2). La disponibilidad de oxigeno
disuelto fue buena en general, con excepcion de la Laguna Brava en el periodo lluvioso, donde se registrd
un valor muy bajo (1,36 mg/L). La Laguna Soto tuvo mayor transparencia en otofio-invierno (periodo de
sequia) y en la Laguna Brava la conductividad eléctrica fue 18 veces mayor al registrado en la Laguna
Soto en el periodo lluvioso. El pH oscil6 en torno a la neutralidad en otofio-invierno (periodo de sequia) y
en primavera-verano (periodo lluvioso) en la Laguna Soto, siendo levemente bésico en la Laguna Brava
en éste Ultimo periodo. La temperatura del agua varié en cada laguna en torno a valores acordes a la
estacion del afio considerada. El contenido de nutrientes fue bajo en ambas lagunas y periodos
hidrolégicos considerados. Los valores de nitritos y fésforo fueron similares en ambas lagunas, registrando

los valores mas altos de amonio en Laguna Soto y de nitratos en Laguna Brava (Tabla 2).
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Tabla 2. Parametros fisico-quimicos del agua registrados en cada sitio de muestreo.

Laguna Brava Laguna Soto
Primavera/ Otofio/ Primavera/ Otofio/
Verano Inverno Verano Inverno

Profundidad (m) 1,2 2,5 3,5 2,7
Oxigeno disuelto (mg/L) 1,36 4,36 4,2 4,98
Temperatura del Agua 2.9 182 25,7 18
(°C)
Conductividad pS.cm -1 1330 436 75 76
Solidos disueltos (TDS) 671 218 38 38
ppm
pH 8,3 7,43 7,63 7,65
Transparencia (m) 0,14 0,39 0,6 1,4
Amonio-[NH 4 +] mg/L 0,39 0,8 0,39 0,57
Nitritos-[NO 2- ] mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitratos-[NO 3 -] mg/L 0,32 0,14 0,08 0,07
P-[PO4 3-] mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

3.4 Caracterizacion de la vegetacion

Se reconocieron cuatro bioformas: flotante libre, arraigada emergente, sumergida enraizada y

arraigada con hojas flotantes.

En la Laguna Brava se registraron tres bioformas, siendo mas frecuentes las arraigadas emergentes
y las flotantes libres durante el periodo de lluvias y las arraigadas con hojas flotantes durante el periodo
de sequia. En la Laguna Soto fueron cuatro las bioformas encontradas, se registré una especie sumergida

enraizada (E. najas) en ambos periodos, coincidente con una mayor transparencia del agua (Tabla 3).

Se registré un total de 13 familias, 16 géneros 'y 19 especies en los dos periodos estudiados (periodo
de lluvias y de sequia) en ambas lagunas. Del total, 12 familias pertenecen al grupo de plantas vasculares

y la restante al grupo de plantas no vasculares.

En ambas lagunas, la riqueza de especies fue similar (15 especies) y la composicién fue distinta,
siendo mas frecuentes en la Laguna Brava (Fig. 9) Hydrocotyle ranunculoides L. f. (Araliaceae), P.
stratiotes y P. crassipes.

En Laguna Soto fueron mas frecuentes S. biloba, E. najas y Ricciocarpus natans (L.) Corda
(Ricciaceae) en ambos periodos (Fig. 10).
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Tabla 3. Composicién de especies y bioformas registradas en ambas lagunas en ambos periodos.

Laguna Brava Laguna Soto
Bioformas Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de
lluvia sequia lluvia sequia
Ricciocarpus natans X X X
Salvinia biloba X X X
Salvinia minima Flotante libre X X
Pistia stratiotes X X X
Pontederia crassipes X X X
Sagittaria montevidensis X X
Hydrocotyle ranunculoides X X X
Hymenachne grumosa X X
Paspalum repens . X
Typha latifolia :\nrqr:rl;’::; X X
Cyperus sp. X
Oxycaryum cubense X
Ludwigia peploides X X X X
Polygonum acuminatum X X X
Pontederia rotundifolia X
Limnobium laevigatum Arraigada de hojas X X
Nymphoides indica flotante X X
Pontederia azurea X X X
Egeria najas Seir:]a?;gf: X X

La heterogeneidad del habitat varié en los dos periodos analizados (Fig. 11), registrandose un alto
valor de heterogeneidad local durante el periodo de lluvias en ambas lagunas (8 220). La tasa de cambio

registrada para ambas lagunas en ambos periodos fue de p=9.95.
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Figura 9. Ocurrencia de especies de macrdfitas en la Laguna Brava en periodos hidrolégicos

contrastantes.
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Figura 10.

contrastantes.
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Laguna Soto Laguna Brava
S=12 S=12
B= 27,78 B=21,16

Laguna Soto Laguna Brava
S=12 S=12
B= 16,23 = 19,88
Total
S=19
3=9,95

Figura 11. Diagrama comparativo de la heterogeneidad del habitat en las lagunas Soto y Brava en

periodos hidrologicos contrastantes.
3.5 Macroinvertebrados asociados a las macroéfitas acuaticas

En la Laguna Brava, tres muestras de cada especie vegetal (P. crassipes y P. stratiotes) fueron
recolectadas durante el periodo de lluvias. Durante el periodo de sequia, se recolectaron solamente tres
muestras de P. crassipes debido a que P. stratiotes no estuvo presente en la laguna al momento del
muestreo. Un total de 1096 macroinvertebrados (>1mm) pertenecientes a 10 grupos mayores (en su
mayoria clases y ordenes) fueron registrados en ambas especies vegetales. Se encontraron 25 familias
en P. crassipes durante el periodo de lluvias y 19 familias durante el periodo de sequia, mientras que en
P. stratiotes se registraron 28 familias durante el periodo lluvioso. Cuando la abundancia fue expresada
como numero de individuos por 1000 g de peso seco de vegetacion, en P.crassipes se registré la maxima
abundancia total durante el periodo lluvioso 3964,82 Ind.1000 g de peso seco de vegetacion (Fig. 12).
Cuando se comparo la abundancia total de los ensambles de macroinvertebrados asociados a las plantas
acudticas estudiadas entre distintos periodos hidrolégicos la diferencia no fue significativa (H= 5,60; p=
0,05). De igual manera, al comparar la riqueza de familias de macroinvertebrados entre los periodos

lluvioso y seco, no se obtuvieron diferencias significativas (H= 5,42; p= 0,0643).

Las familias de macroinvertebrados asociadas a P. crassipes que presentaron mayor abundancia

relativa fueron Chironomidae, Cyclestheriidae (Cyclestheria hislopi), Hyalellidae (Hyalella sp.) y
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Glossiphoniidae (Fig. 13). En P.stratiotes, las larvas de Chironomidae, Crambidae, Hyallelidae (Fig. 13) y
las larvas y adultos de Dytiscidae e Hydrophilidae presentaron mayor proporcion con respecto al resto de

los taxones hallados (Fig.14).

En la Laguna Soto, tres muestras de cada especie vegetal (S. biloba y E. najas) fueron recolectadas

en cada periodo (de lluvias y de sequia).

Un total de 3501 macroinvertebrados de 11 grupos mayores (en su mayoria clases y ordenes) fueron
registrados en ambas especies vegetales. Se encontraron 32 familias en S. biloba durante el periodo de
lluvias y 33 durante el periodo de sequia, mientras que en E. najas se registraron 19 familias durante el
periodo de lluvias y 28 durante el periodo de sequia. Se registré la maxima abundancia total de
macroinvertebrados en S. biloba durante el periodo lluvioso 39167,49 Ind.1000 g de peso seco de
vegetacion, mientras que E. najas presentd 7552,18 Ind.1000 g de peso seco de vegetacién durante el
periodo de sequia (Fig. 12). Se detectaron diferencias significativas al comparar la abundancia total (H=
8,23; p=0,0415) y la rigueza de taxa (H=9,36; p= 0,0231) de los ensambles macroinvertebrados asociados

a ambas macrdfitas entre periodos hidroldgicos contrastantes.

Las familias de macroinvertebrados con mayor abundancia relativa registradas en S. biloba fueron
Cyclestheriidae (Cyclestheria hislopi), Chironomidae, Ceratopogonidae y Caenidae (Caenis sp.), Fig. 13.
Las familias Chironomidae, Glossiphoniidae, Planorbidae y Polycentropodidae presentaron mayor

abundancia relativa en E. najas (Fig. 15).
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Figura 12. Abundancia total promedio de los macroinvertebrados asociados a las macrdfitas

estudiadas en diferentes periodos hidrolégicos. Las barras muestran el desvio estandar.
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Figura 13. Macroinvertebrados asociados a macrdfitas en la Laguna Brava y en la Laguna Soto en
distintas condiciones hidrologicas. A. Crambidae. B. Chironomidae. C. Hyalellidae. D. Belostomatidae. E.
Glossiphoniidae. F. Ceratopogonidae. G. Coenagrionidae. H. Cyclestheriidae (Cyclestheria hislopi). I.

Polycentropodidae.
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Figura 14. Abundancia relativa promedio de los macroinvertebrados asociados a P. crassipes y P.

stratiotes de la Laguna Brava en los periodos analizados. S= riqueza de familias.
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Figura 15. Abundancia relativa promedio de los macroinvertebrados asociados a S. biloba y E. najas

de la Laguna Soto en los periodos analizados. S= riqueza de familias.
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Al considerar la abundancia total de macroinvertebrados expresada como Ind.1000 g de peso seco
de vegetacion las diferencias fueron significativas entre lagunas y periodos hidrolégicos (H=16,07; p=
0,0134). Hubo variaciones en los arreglos especificos de taxones de macroinvertebrados asociados a las

distintas especies vegetales (Tabla 4).

Tabla 4. Familias de macroinvertebrados registradas en las distintas especies vegetales y lagunas

considerando ambos periodos hidrolégicos (lluvioso y sequia).

LAGUNA BRAVA LAGUNA SOTO
TAXONES P. P.stratiotes S.biloba E.najas
crassipes

TRICLADIDA

Dugesiidae X
GASTEROPODA

Planorbidae X X X X

Ancylidae X X

Succineidae X

Ampullariidae X X X X

Lymnaeidae X
HIRUDINEA

Glossiphoniidae X X X X
OLIGOCHAETA

Naididae X X X X
AMPHIPODA

Hyalellidae X X X X
BRANCHIOPODA

Cyclestheriidae X X X X
DECAPODA

Palaemonidae X X
ISOPODA X
OSTRACODA

Cyprididae X X X
NEMATODA X
COLLEMBOLA X
INSECTA

Diptera

Chironomidae X X X X

Ephydridae X X

Ceratopogonidae X X X X

Culicidae X X X
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Stratiomyidae X X X
Tabanidae X X X X
Lepidoptera
Crambidae X X X X
Pyralidae X X
Odonata
Libellulidae X X X X
Gomphidae X
Aeshnidae X X
Coenagrionidae X X X X
Hemiptera
Pleidae X X X X
Belostomatidae X X X X
Naucoridae X X X
Notonectidae X X
Mesoveliidae X X
Aphididae X
Ephemenoptera
Polymitarcyidae X X
Caenidae X X
Baetidae X X
Coleoptera
Dytiscidae X X X X
Scirtidae X X
Noteridae X X X X
Chrysomelidae X
Hydrophilidae X X X X
Curculionidae X X X X
Staphylinidae X X
Lampyridae X X
Orthoptera X
Trichoptera
Polycentropodidae X X
Hydroptilidae X
Hymenoptera X
ARACHNIDA
Araneae X X X X

Ademas de los taxones antes mencionados, en ambas lagunas se registraron acaros, cladoceros y
copépodos, y también hidras en el caso de la Laguna Soto. Estos grupos no fueron considerados en los

andlisis realizados en este trabajo debido a su tamafio (< 500 ym).
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El Analisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) de la abundancia de los 49 taxa
(en su mayoria familias) de macroinvertebrados que habitan las distintas macrdfitas y lagunas mostro
diferencias entre los periodos lluvioso y de sequia. EI primer eje del analisis NMDS, diferencia la
abundancia de los macroinvertebrados entre las especies de macrofitas presentes en la Laguna Brava (P.
crassipes y P. stratiotes) y aquellas que habitan la Laguna Soto (S. biloba y E. najas), mientras que el
segundo eje, muestra diferencias entre los periodos lluvioso y de sequia (Fig. 16). La ordenacién de los
ensambles de macroinvertebrados en el analisis NMDS present6 un stress final aceptablemente bajo (12
%).

El ensamble de macroinvertebrados asociado a P. crassipes durante el periodo de lluvias se
asemeja al registrado para P.stratiotes en el mismo periodo, a su vez, S. biloba y E. najas comparten cierta

similitud en los ensambles correspondientes al periodo de sequia.

En las cuatro especies de macrdfitas estudiadas, el ensamble de macroinvertebrados fue similar
tanto en el periodo seco (agrupados en la parte superior del segundo eje) como en el periodo lluvioso

(agrupados en la parte inferior del segundo eje).
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Figura 16. Gréfico de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) mostrando la abundancia
total de los macroinvertebrados (ind.1000 g de peso de vegetacion) asociados a P.crassipes, P.stratiotes,

S. biloba y E. najas en los distintos periodos hidrologicos.

El andlisis de similaridad basado en la presencia-ausencia de las familias de macroinvertebrados
asociados a las especies de plantas acuaticas, en las distintas lagunas y periodos hidrolégicos revel6 tres
agrupamientos principales que involucran principalmente a las bioformas de las macroéfitas analizadas
independientemente de la laguna que habitan y del periodo de lluvias o de sequia. En el grupo A ubicado
en la parte superior del grafico, se agrupan con mayor afinidad las familias de macroinvertebrados
asociados a las macrdfitas flotantes libres (S. biloba, P. stratiotes y P. crassipes) de las lagunas Soto y
Brava en los periodos lluvioso y de sequia. En el grupo B se encuentran los ensambles asociados a la

macréfita sumergida enraizada (E. najas) que estuvo presente en la Laguna Soto en ambos periodos
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hidrolégicos. Por (ltimo, en el grupo C, se encuentra P. crassipes durante el periodo de sequia que se
segrega del resto de los grupos. No se evidencia una separacion clara entre las familias de

macroinvertebrados presentes en el periodo lluvioso y en el periodo seco (Fig.17).
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Figura 17. Analisis de Cluster basado en la distancia de Jaccard (método UPGMA) considerando
las familias de macroinvertebrados asociados a las macréfitas en ambas lagunas estudiadas y en distintos
periodos hidroldgicos. Referencias: LS: Laguna Soto. LB: Laguna Brava. L: Lluvia. S: Seca. Sb: S. biloba.

Ps: P. stratiotes. Pc: P. crassipes. En: E. najas.

Otra variable que se tuvo en cuenta para realizar comparaciones fue el peso seco (g) de las
macrofitas analizadas, el cual mostré diferencias significativas (H= 8,29; p= 0,040) entre los distintos

periodos hidrologicos.
4. DISCUSION
4.1 Precipitaciones y cociente de elasticidad

El andlisis histérico de las precipitaciones anuales muestra una alta variabilidad interanual,
coincidiendo con lo descripto en Martinez et al., (2021), con valores extremos como los maximos
registrados en 1986 (2038,2 mm) y los minimos en 1988 (718,1 mm). El registro de precipitaciones en
2023-2024 destaca un marcado contraste estacional, con escasas precipitaciones en otofio e invierno y
acumulaciones significativas en primavera y verano (Hamze y Almiron, 2024). Este patrén confirma la
estacionalidad tipica de las lluvias en la regidn, donde las precipitaciones maximas suelen concentrarse

entre noviembre y marzo (Barros et al., 2000).

El cociente de elasticidad calculado para las lagunas estudiadas en este trabajo fue marcadamente
inferior al de los humedales del Chaco (12,35), pero semejante al registrado para los humedales del
sistema lbera (1,54), como fuera sefialado por Neiff (2004) o para otras lagunas correntinas -1,09- (Poi et

al.,, 2017). La Laguna Brava presenté el menor coeficiente de elasticidad demostrando una mayor
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capacidad para amortiguar los disturbios de situaciones de maxima y minima disponibilidad de agua en
comparacion con Laguna Soto.

4.2 Factores fisico-quimicos

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua de la Laguna Soto registradas en este estudio (buena
disponibilidad de oxigeno disuelto, alta transparencia, baja conductividad eléctrica y pH con valores
cercanos a la neutralidad) coinciden con las mencionadas en diferentes trabajos que describen las
variables ambientales de lagunas someras con caracteristicas similares, pertenecientes al sistema de
humedales del Noroeste de Corrientes (Asselborn et al. 1998; Poi y Galassi, 2013;). Si bien, la Laguna
Brava forma parte de este sistema de humedales del Noroeste de Corrientes, presentando en su situacion
pristina caracteristicas fisico-quimicas del agua similares a las mencionadas (Bonetto et al. 1978),
representa un caso particular debido a que recibié el vertido de efluentes de una industria textil sin
tratamiento previo durante casi dos décadas, lo que ocasioné cambios en la calidad del agua (disminucién
del oxigeno disuelto, aumento en la conductividad eléctrica, el pH y del contenido de nutrientes) y en
diferentes comunidades bioticas (Zalocar de Domitrovic y Asselborn, 2000, CECOAL, 2011, Contreras et
al. 2021). En este estudio se registraron valores bajos de transparencia y altos valores de conductividad
eléctrica, lo que coincide con los resultados obtenidos por Gallardo et al. (2017a), manifestando que, de
siete lagunas periurbanas, la Laguna Brava presenté los menores valores de transparencia del agua y los
mayores valores de conductividad eléctrica (entre 450 y 900 uS.cm™). Ademas, estos cambios en la
transparencia del agua, junto con el aumento de la salinidad, provocaron la desapariciéon de las praderas
sumergidas de Ceratophyllum demersum (CECOAL, 2011). Las evaluaciones ambientales de la Laguna
Brava realizadas por CECOAL (2011) y por Neiff (2021) describen que las aguas, que tenian
caracteristicas semejantes a las aguas de lluvia, han aumentado diez veces su salinidad, pudiendo
provocar el aumento en la conductividad eléctrica y el pH ha pasado de tener tendencia neutra a ser
alcalina por la incorporacioén de sales y de anilinas. El contenido de oxigeno disuelto fue bajo en la Laguna
Brava, especialmente en primavera-verano durante el periodo lluvioso, durante el cual la materia organica
disponible se descompuso generando el consumo de oxigeno. Esto concuerda con lo encontrado por

Gallardo et al. (2017a) que registré un valor de 0 mg.I* en primavera y verano en dicha laguna.
4.3 Caracterizacion de la vegetacion

La riqgueza de macrdfitas fue similar en ambas lagunas (19 especies) sin embargo, las bioformas
presentaron patrones distintos segun el régimen hidrologico. En Laguna Brava y Laguna Soto, como
caracteriza a su bioforma, las arraigadas con hojas flotantes fueron mas frecuentes durante el periodo de
sequia, coincidente con otros trabajos en humedales regionales (Neiff, 1997, Neiff, 2004; Neiff et al., 2011).
Por el contrario, las flotantes libres fueron dominantes en el periodo lluvioso, acorde con el aumento de la

altura del nivel del agua.

Las diferencias en la dominancia de ciertas bioformas reflejaron las caracteristicas fisico-quimicas
de cada laguna. La mayor transparencia en Laguna Soto podria favorecer las especies sumergidas, como
E. najas, mientras que en Laguna Brava se destaca la ausencia de plantas sumergidas, debido a los

valores mas bajos de la medida del disco de Secchiy al aumento de la salinidad (CECOAL, 2011).
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Scheffer y Van Ness (2007), mencionan que en el periodo de aguas claras la presencia de plantas
flotantes libres esta impedida por la reducida disponibilidad de nutrientes. Sin embargo, en un trabajo
previo, realizado en condiciones experimentales se encontré que S. biloba puede duplicar su biomasa
cada 10 dias en condiciones de limitaciéon por nitrégeno (Casco et al., 2003) en las lagunas de Corrientes.

La heterogeneidad del habitat fue mayor durante el periodo lluvioso, coincidentemente con lo
sefialado por Neiff et al. (2011) para humedales neotropicales regionales, donde se observa que la
diversidad vegetal cambia significativamente entre escenarios climaticos secos y humedos, afectando la

heterogeneidad del habitat.

4.4 Macroinvertebrados asociados a macroéfitas

La comparacién de la abundancia total de los ensambles de macroinvertebrados asociados a las
distintas especies de plantas acuaticas indico diferencias entre lagunas y entre los periodos lluvioso y de
sequia. El andlisis de los datos obtenidos revel6 una mayor abundancia y riqueza de taxa de

macroinvertebrados en el periodo lluvioso, particularmente aquellos asociados a S. biloba.

Existen diversos estudios realizados en la Laguna Brava, desde su etapa pristina (Bonetto et al.,
1978) hasta la actualidad (CECOAL, 2011; Marchese et al.,, 2021). En muestreos realizados con
posterioridad a la declaracion de la laguna como Reserva Natural Provincial de Usos Mdltiples por el
Gobierno de la provincia de Corrientes en el 2012, el nimero de invertebrados en las &reas vegetadas por
plantas flotantes fue 7 veces menor al el registrado durante los muestreos tomados como linea de base.
Ademas, los autores no encontraron tricépteros (Marchese et al., 2021), lo que coincide con lo hallado en
este estudio donde no se registraron tricopteros asociaos a las macrdfitas analizadas (P. crassipes y P.
stratiotes). Respecto a la abundancia de los macroinvertebrados asociados a P. stratiotes, en el presente
estudio se registré una abundancia 69% menor a la hallada por Gallardo et al., (2017a) que registr6é una
abundancia total de 2629,9 ind.m?. Ademas, P. crassipes presenté una abundancia total promedio de
macroinvertebrados cinco veces menor a la mencionada por Poi et al. (2020) para la misma especie

vegetal en lagunas de la planicie de inundacion del rio Parana.

Con respecto a la composicion de los ensambles de macroinvertebrados, los resultados obtenidos
en este trabajo mostraron una alta abundancia de oligoquetos Naididae y larvas Chironomidae,
coincidiendo con lo hallado por Poi et al. (2024) para P. crassipes. Los macroinvertebrados asociados a
las carpetas de P. stratiotes de la laguna Brava presentaron alta proporcién de larvas y adultos de
coledpteros Hydrophilidae en primavera-verano. Esto concuerda con lo hallado por Gallardo et al., (2017a)
que encontré mayor abundancia relativa de Hydrophilidae en los meses més calidos. Este Ultimo estudio
menciona mayor abundancia de H. curvispina en otofio cuando las concentraciones de oxigeno disuelto
en el agua fueron buenas y no fue encontrada cuando hubo escasez de oxigeno disuelto (primavera y
verano), sin embargo, en el presente trabajo Hyalella sp. fue registrada en alta proporcion en primavera-

verano con una baja concentracion de oxigeno.

Por otro lado, no existen trabajos previos referidos a los ensambles de macroinvertebrados

asociados a macrofitas en la Laguna Soto.
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De acuerdo a Thomaz et al. (2008), las plantas acuaticas con diferente complejidad estructural
presentan diferencias en la estructura de las colectividades de invertebrados. La complejidad estructural
de las macrofitas es un factor importante que influye no solo en la riqueza de macroinvertebrados sino
también en su abundancia (Poi et al., 2021). Un trabajo realizado por Gallardo et. al (2017b) en donde se
comparan la abundancia y riqueza de los macroinvertebrados presentes en S. biloba y E. najas, revela
que el habitat estructuralmente mas complejo (S. biloba) albergd un mayor nimero de taxones y el mayor
namero de individuos por peso seco de planta. En este estudio, S. biloba presenté, en ambos periodos

hidrol6gicos, mayor abundancia y riqueza que E. najas en la Laguna Soto.

Cabe destacar la presencia de tricépteros en la laguna Soto los cuales han sido uno de los grupos
taxondémicos considerados como bioindicadores de aguas limpias y sensibles a los cambios que se
producen en las condiciones fisico-quimicas de un cuerpo de agua (Marchese et al., 2021). En este trabajo
se identificaron tricépteros de la familia Polycentropodidae en ambas especies vegetales (S. biloba y E.

najas) e Hydroptilidae que fue exclusiva de E.najas.
5. CONCLUSIONES

Este trabajo permitié analizar la dinAmica espacial y temporal de los macroinvertebrados asociados
a macrofitas en dos lagunas periurbanas del noreste de Corrientes, Laguna Brava y Laguna Soto, en
condiciones hidrologicas contrastantes. Los resultados destacan que las fluctuaciones estacionales
(periodos de lluvias y sequias) influyen en la riqueza y abundancia de los ensambles de
macroinvertebrados, reflejando las interacciones entre factores abidticos y la complejidad estructural

proporcionada por las macrofitas.

Se observo que la frecuencia y distribucion de las especies de macrdfitas acuéticas varian entre
periodos lluviosos y secos, actuando como indicadores de las condiciones hidroldgicas y la geomorfologia
local. Las bioformas flotantes libres y arraigadas emergentes dominaron durante los periodos de lluvias,

mientras que las arraigadas con hojas flotantes fueron mas frecuentes en los periodos secos.

Las especies de macrofitas con mayor complejidad estructural, como S. biloba, albergaron una
mayor abundancia y riqueza de macroinvertebrados. En contraste, especies sumergidas como E. najas
presentd menores valores de abundancia y riqueza, apoyando asi, la prediccién de que la complejidad
estructural de las macrdfitas influye en la biodiversidad de los ensambles asociados.

El analisis NMDS diferencié la abundancia de los ensambles de macroinvertebrados entre lagunas
y entre periodos hidrolégicos, mientras que los agrupamientos basados en la distancia de Jaccard
indicaron algunas tendencias dando mas peso a la estructuracién del habitat dada por las diferentes
bioformas macrofitas. Las asociaciones entre macroinvertebrados y macrofitas especificas resaltan la

importancia de la vegetacion en la estructuracion de los ensambles biéticos.

El analisis de las relaciones que ligan los ensambles bidticos y los factores forzantes de la
variabilidad de estos ecosistemas resulta de utilidad en futuros estudios en distintas escalas temporales y

espaciales.
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