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RESUMEN
La asignaciéon de los organismos a los grupos funcionales tréficos
queda aun por resolver en la Region Neotropical ya que, generalmen-
te se utilizan clasificaciones realizadas para especies de la Regién Ho-
lartica. Asi, Hyalella curvispina es citada como triturador, depredador,
raspador y colector-recolector. El objetivo del trabajo fue determinar
el grupo funcional tréfico que integra H. curvispina. La hipétesis fue
que H. curvispina consume preferentemente tejido vegetal, clasifi-
candose en la categoria de triturador. Se recolectaron 30 individuos
adultos para analizar su ingesta en tres ambientes leniticos durante
el periodo abril-agosto del 2009. Los valores medios de las propor-
ciones de cada item alimentario para los ambientes estudiados fue-
ron: detritos 66,3%; tejido vegetal 28,2%; tejido animal 4,4% y algas
1,4%. Se encontraron diferencias significativas (p<0,01) en los items
consumidos por los organismos entre las lagunas. No se observaron
diferencias significativas en el consumo entre machos y hembras. Se
concluye que H. curvispina integra el grupo funcional de los colecto-

res recolectores, siendo ademas un triturador facultativo.
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ABSTRACT
In the Neotropical region, the allocation of macroinvertebrates in
functional feeding groups is usually based on classifications carried
out for species of Holartic region. Thus, Hyalella curvispina is defined
by many authors as a shredder, predator, scraper and collector-gath-
erer. The objective of this study was to allocate H. curvispina in a func-
tional feeding group by the analysis of its diet among different sites.
Our hypothesis was that H. curvispina is a shredder. The study was
carried out in three lentic environments of Parana River floodplain
from April to August 2009 and 30 individuals were collected on each
site. Gut contents were analyzed quantitatively. The mean values of
the proportions of the food item were: detritus 66.3%, vegetal tis-
sues 28.2%, animal tissues 4.4% and algae 1.4%. Significant differ-
ences (p<0.01) were found in H. curvispina feeding habits between
the floodplain lakes, but not between males and females. Therefore,
we concluded that H curvispina is defined as collector gatherer and

facultative shredder.
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INTRODUCCION

Los anfipodos son abundantes en los ambientes acudticos y pueden representar una
importante fraccién de la biomasa total de los invertebrados (Peralta, 2001). Por sus
habitos alimentarios juegan un papel fundamental como productores secundarios y
como fuente alimenticia para otros invertebrados, peces, anfibios y aves (Giorgi & Ti-
raboschi, 1999). Gran parte de los anfipodos benténicos de Sudamérica pertenecen a
Hyalellidae, no obstante Serejo (2004) ha realizado una propuesta de clasificaciéon en
base a cladistica, donde considera que Hyalellidae y Najnidae son sinénimos de Do-
gielinotidae, lo cual aun se discute (Peralta & Grosso, 2009). Dentro de esta familia, el
género Hyalella es el Unico que comprende especies de agua dulce y cuenta con mas
de 60 especies, de las cuales al menos 50 son sudamericanas. Actualmente, se cree que
Hyalella curvispina, abarca un complejo de especies, debido a la gran homogeneidad
morfolégica que presentan (Peralta & Grosso, op. cit.).

H. curvispina es una especie que se encuentra principalmente asociada a macréfitas
sumergidas y flotantes y en el bentos (Poi de Neiff, 1992; Giorgi et al., 1996; Casset et al.,
2001). Se cuenta con estudios taxonédmicos sobre Hyalella curvispina (Cavalieri, 1959;
Grosso & Peralta, 1999, Peralta & Grosso, 2009), sobre su biologia (Lopretto, 1982; Garcia
Gonzaéles & Souto, 1987), su dinamica poblacional (Casset et al., 2001) y su papel como
bioindicador de contaminacion (Di Marzio & Saenz, 2006; Di Marzio et al., 1999), pero
aun es escasa la informacion sobre sus habitos alimentarios.

El andlisis de grupos funcionales alimenticios (GFA) se ha desarrollado y aplicado des-
de hace mas de tres décadas y se basa en la agrupacion de los organismos por la pre-
sencia de estructuras morfolégicas y comportamentales que determinan modos simi-
lares de adquisicién del alimento clasificandolos en: colectores recolectores, colectores
filtradores, trituradores, raspadores y depredadores (Cummins, 1973; Cummins & Klug,
1979; Cummins & Wilzbach, 1985; Merrit & Cummins, 1996 a y b; Cummins et al., 2005).

Aun se discute la escasez de trituradores en las regiones Tropical y Subtropical y sus po-
sibles causas (Rosemond et al., 2002; Capello et al., 2004; Rueda Delgado et al., 2006; Want-
zen & Wagner, 2006). Los habitos alimentarios de trituradores de diferentes regiones se
encuentran descriptos por numerosos autores (Rosi-Marshall & Wallace, 2002; Henriques
Olivera et al., 2003; Motta & Uieda, 2004; Cheshire et al., 2005) y en Argentina se describen
para larvas de insectos en rios de primeros érdenes (Albarifio, 2000; Albarifio & Diaz Villa-
nueva, 2006; Gill et al., 2006; Reynaga, 2009), mientras que la dieta de los invertebrados do-
minantes del bentos de ambientes de la llanura aluvial del rio Parana atin se desconoce.

H. curvispina ha sido asignada por distintos autores a diferentes grupos funcionales.
Cummins et al. (2005) consideran a la especie dentro del grupo funcional de los triturado-
res, mientras que Wantzen & Wagner (2006) sostienen que actuaria como raspador y de-
predador. Giorgi & Tiraboschi (1999) evaluaron el efecto del pastoreo de esta especie so-
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bre algas epifitas y Poi de Neiff & Neiff (2006) ademas de incluir a H. curvispina en el grupo
funcional de los raspadores consideran que actta asimismo como colector recolector.
En el presente estudio se plantea la hip6tesis que H. curvispina integra el grupo fun-
cional de los trituradores y el objetivo fue determinar el grupo funcional que integra H.
curvispina a través del analisis de su contenido intestinal en diferentes ambientes.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO
Los ejemplares adultos de H. curvispina fueron recolectados en tres lagunas de la lla-
nura aluvial del rio Parana con conexion directa al cauce y distinta cobertura vegetal:
laguna Setubal, laguna La Cuarentena y laguna Mini.

La laguna Setubal (31°42’S - 60° 38’ O) se caracteriza por presentar un area costera
con sedimento arenoso con escaso contenido de materia organica particulada gruesa
en descomposicién. La vegetacion, principalmente flotante, se restringe al area litoral y
las especies dominantes son Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, Pistia stratiotes L., Pani-
cum spp., Salvinia sp. y Nynphoides sp.

La laguna La Cuarentena (31°40’S - 60° 32’ O) presenta un sedimento limo-arcilloso,
con vegetacion arraigada cubriendo gran parte del area limnética, con dominancia de
E. azurea (SW.) Kunth, Myriophylum sp., Ludwigia peploides (H.B.K) Raven, Victoria cruzia-
na Orb., Salvinia sp., Azolla sp. y E. crassipes.

La laguna Mini (31° 37’ S - 60° 39" O) presenta sedimento de fondo limo-arcilloso,
abundante materia organica particulada gruesa en descomposiciéon y dominancia de E.
crassipes cubriendo el area litoral y parte de la limnética, encontrdndose en bajas pro-
porciones Salvinia sp., Nymphoides sp., Utricularia sp.y Myriophyllum sp.

RECOLECCIONY ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis de la dieta de H. curvispina, se recolectaron 90 ejemplares adultos aso-
ciados a macrofitas en las tres lagunas estudiadas desde abril a agosto del 2009 y los
ejemplares fueron fijados en formol al 10%. Se registraron las siguientes variables am-
bientales: temperatura del agua, pH, conductividad, oxigeno disuelto (con multipara-
metro Horiba U-10), profundidad y transparencia (con disco de Secchi).

Alos efectos de determinar si la dieta de H. curvispina presenta variaciones en relacion
con la composicién de especies de macroéfitas se realizé un muestreo complementario
en la laguna Mini en noviembre recolectando ejemplares (n=30) en una asociacién ve-

getal integrada por proporciones similares de E. crassipes, Salvinia sp. y Pistia sp.
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El andlisis del contenido intestinal de los ejemplares se realiz6 a través de la disec-
cién ventral bajo microscopio estereoscépico (4x). El material extraido fue colocado
sobre un portaobjeto con una solucién de glicerina (50%) y luego analizado cuali y
cuantitativamente. El analisis cuantitativo se realiz6 bajo microscopio éptico utilizan-
do una cuadricula ocular de 10 x 10 segun Cheshire et al. (2005). La estimacién de la
abundancia y proporcién de cada item alimentario se realizé mediante el andlisis del
contenido total de los ejemplares de cada ambiente estudiado. Los items alimentarios
consideraros fueron: detritos (materia organica particulada fina y microbiota asociada
y particulas minerales), algas, tejido vegetal y tejido animal. Los items alimentarios no
fueron expresados en términos relativos o porcentuales sino en valores absolutos, es
decir en unidades de area, lo cual permite la aplicacion de test paramétricos.

Se recolectaron ejemplares de las especies vegetales dominantes y se determinaron
sus caracteristicas histofoliares como referencia para la identificacién de los restos ha-
llados en los contenidos intestinales de H. curvispina, siguiendo las metodologias de-
talladas en Arriaga (1986). La abundancia de los items alimentarios obtenidos en cam-
po se analiz6 aplicando ANOVA factorial (utilizando como factores fijos a ambientes y
sexo) y el post test de Diferencias Minimas Perceptibles (DMS) para determinar diferen-
cias significativas entre los distintos ambientes estudiados, sexos de los organismos y la
interaccidon entre ambos utilizando el Software SPSS 11.5. Para realizar la comparacion
entre items, se calculé laimportancia relativa utilizando el porcentaje de superficie ocu-
pada por cada item y su frecuencia (Cortés, 1997):

Importancia relativa = S% . Fr %

donde S% es la superficie ocupada por determinado item expresada en términos porcen-
tuales y Fr% es la frecuencia de determinado item expresada en términos porcentuales.

RESULTADOS
Las variables ambientales medidas en los sitios de muestreo indican condiciones lim-
noldgicas similares. No obstante, el punto de muestreo de la laguna Mini se diferencia
de los otros por una mayor profundidad (Tabla 1) y una dominancia de E. crassipes.

La proporciéon de hembras y machos respectivamente fue del 66% y 33% (laguna
Setubal), 46% y 54% (laguna La Cuarentena), 30% y 70% (laguna Mini en Agosto) y 47%
y 53% (laguna Mini en Noviembre).

El detrito fue el item alimentario que se hallé en mayor proporcién y frecuencia en los
contenidos intestinales de H. curvispina seguido por tejido vegetal. Los restos animales
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y las algas filamentosas fueron items mucho menos frecuentes y con menor proporcién
de superficie ocupada (Fig.1-3). A diferencia de ello, en el muestreo complementario en
la laguna Mini, el tejido vegetal fue el item dominante (Fig. 4)

En cuanto al contenido vegetal, se observé que el tejido de raiz es un item muy im-
portante dentro de la dieta de H. curvispina y un alto porcentaje de restos vegetales no
pudieron ser identificados, debido al avanzado proceso de digestion. En la mayoria de
los contenidos intestinales no fue posible realizar la determinacién taxonémica de los
restos animales (Fig. 5).

Se encontraron diferencias significativas entre ambientes en relacién con los items
alimentarios detrito y tejido vegetal. Para los items restantes (algas y tejido animal) no
se registraron diferencias significativas entre los ambientes. La prueba DMS determiné
que las diferencias significativas encontradas corresponden a la laguna Mini. No se ha-
llaron diferencias significativas en los contenidos intestinales entre machos y hembras
(p>0,01) (Fig. 6-9).

En el andlisis de varianza factorial utilizando como factores fijos a los ambientes y el
sexo se obtuvieron diferencias significativas (p>0,05) entre los ambientes pero no entre
sexos. El efecto de interaccion entre factores tampoco resulté significativo (p>0,05).

Laguna Laguna Laguna Mini Laguna Mini

Setubal La cuarentena (agosto) (noviembre)
Profundidad (m) 0,13 0,17 2,05 3,06
Transparencia (m) 0,13 0,17 0,59 0,73
pH 7,6 72 73 73
Temperatura (C°) 23 17 20 29
Oxigeno disuleto (ppm) 7,7 73 71 73
Conductividad (pS.cm) 92 110 84,5 85,1

Tabla 1. Variables ambientales medidas en las estaciones de muestreo.
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Figura 1. Importancia relativa porcentual de cada item alimentario en la laguna Setubal.
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Figura 2. Importancia relativa porcentual de cada item alimentario en la laguna La Cuarentena.

HABITOS ALIMENTARIOS DE Hyalella curvispina | SAIGO et al.

| 49



50 |

100
90
80
70

60
50

IR%

40
30
20
10

0 \ y,

Tejido vegetal Detrito  Tejido animal Algas

{tems alimentarios

Figura 3. Importancia relativa porcentual de cada item alimentario en la laguna Mini en el mes de agosto.
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Figura 4. Importancia relativa porcentual de cada item alimentario en la laguna Mini en el mes de noviembre.
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Figura 5. Importancia relativa porcentual de cada item alimentario de origen vegetal en los cuatro muestreos.
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Figura 6. Importancia relativa porcentual de cada item alimentario en machos y hembras H. curvispina
de la laguna Settbal.
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Figura 7. Importancia relativa porcentual de cada item alimentario en machos y hembras de H. curvispina
en |a laguna La Cuarentena.
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Figura 8. Importancia relativa porcentual de cada item alimentario en machos y hembras H. curvispina
en la laguna Mini durante el mes de agosto.
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Figura 9. Importancia relativa porcentual de cada item alimentario en machos y hembras H. curvispina
en la laguna Mini durante el mes de noviembre.

DISCUSION

Si bien el item alimentario con mayor importancia relativa en los tres ambientes fue
el detrito, en la laguna Mini se encontré una mayor proporcién de tejido vegetal que
incluso llegé a ser el item dominante en el muestreo complementario de noviembre.

Dichas diferencias no se pueden explicar por la diferencia de proporciéon de sexos en
los muestreos realizados, ya que no se encontraron diferencias significativas entre el con-
sumo de ambos sexos y el efecto de la interaccién entre el sexo y los ambientes tampoco
fue significativo. Las variables ambientales como pH, temperatura y oxigeno disuelto
fueron similares en los tres ambientes, por lo que tampoco pueden explicar las diferen-
cias encontradas. Es posible, sin embargo, que la diferencia se deba a que en esta laguna
el punto de muestreo fue de mayor profundidad (2,5 m) en relacién con los puntos de
muestreo en las lagunas Setubal y La Cuarentena (0,13 my 0,17 m respectivamente).

Al respecto, los tallos y raices de las macrofitas en ambientes acuaticos de escasa pro-
fundidad acttian como corredores de invertebrados entre la superficie y el fondo (Neiff,
1990). De esta manera es posible inferir que los organismos en los sitios de muestreo
de la laguna Setubal y La Cuarentena, hayan tenido disponibilidad del detrito asociado
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tanto a raices de macrofitas como al del sedimento. Por otra parte, en el sitio de mues-
treo de lalaguna Mini, la mayor profundidad permite suponer que los organismos obtu-
vieron sélo el detrito asociado a macrofitas. Asi, el hecho que, en la laguna Mini se haya
encontrado una proporcién relativamente alta de tejido vegetal y baja de detrito podria
ser explicado por la mayor asociaciéon de H. curvispina con las macréfitas en este sitio.

Las diferencias en la composicién de la ingesta encontradas entre los dos mues-
treos temporales en la laguna Mini, pueden ser explicadas debido a que en el primer
muestreo se recolectaron ejemplares de parches con amplia dominancia de E. crassipes
mientras que en el segundo fueron recolectados parches con proporciones similares
de E. crassipes, Salvinia sp.y Pistia sp. Es posible entonces, que cuando H. curvispina se
encuentra asociada a macréfitas consuma mayor proporcién de tejido vegetal cuando
existe una oferta mas variada de plantas.

Por otro lado, la alta proporcién de detrito consumida por H. curvispina puede ser ex-
plicada por el hecho de que la concentracién de microflora esta directamente relacio-
nada con la superficie expuesta del sustrato (Odum & De la Cruz, 1967) y por la mayor
digestibilidad que presentan para Hyalella las bacterias y hongos presentes en el de-
trito (Hargrave, 1970). Los restos vegetales presentan una relacién superficie/volumen
menor que el detrito y ademas Hyalella no puede asimilar la lignina ni la celulosa (Har-
grave, op. cit.). Por lo tanto, estas condiciones hacen que el tejido vegetal sea un item
alimentario que requiera adaptaciones particulares para ser explotado eficientemente.
Al respecto, en los rios tropicales la mayoria de los invertebrados carecen del complejo
enzimatico necesario para tal fin, por lo que la hojarasca es una fuente de alimento nu-
tricionalmente pobre (Barlocher, 1985; Suberkropp, 1992; Graga, 1993).

En los rios templados de primeros 6rdenes, los trituradores tienen el papel principal en
la descomposicion de hojas (Hiebber & Gessner, 2002). A diferencia de ello, en rios tro-
picales Irons et al. (1994) han propuesto que la descomposicion de las hojas es llevada a
cabo principalmente por accién microbiana dado que la actividad de las bacterias y hon-
gos es mas intensa a altas temperaturas. Rosemond et al. (1998) llegaron a conclusiones
similares estableciendo que no hay correlacion entre la abundancia de invertebrados
benténicos y la tasa de descomposicién de las hojas en un rio tropical de Costa Rica.

Otra hipdtesis para explicar la escasez de trituradores en las zonas tropicales es la
propuesta por Stout (1989), Ostrofsky (1997), Quinn et al. (2000) y Wantzen et al. (2002),
quienes sostienen que diversas sustancias presentes en las hojas de arboles tropicales
reducen su palatabilidad. Esta hipoétesis se focaliza en la materia organica de origen
aléctono, es decir de la materia organica particulada gruesa (MOPG) proveniente de
arboles. En el caso de la llanura aluvial del rio Parana, la mayor parte de la MOPG provie-
ne principalmente de las macrofitas. Las familias Pontederiaceae, Hidrocharitaceae, y
Nimphaceae, que son algunas de las mas abundantes en esta zona, presentan las tasas
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de descomposicidon mas altas (Webster & Benfield, 1986). Por esta razén, la hipétesis
mencionada no puede ser aplicada a estos ambientes.

Wantzen et al. (2007) a su vez, proponen que los macroconsumidores omnivoros
desplazan a los trituradores de menor tamafo consumiendo gran cantidad de MOPG.
Sin embargo, en rios tropicales en los que escasean los trituradores, se presentan altos
niveles de MOPG (Dobson et al., 2002). En muchos ambientes leniticos de la llanura
aluvial del rio Parana Medio se encuentra un gran depdsito de necromasa disponible
como abundante recurso tréfico (Marchese et al., 2002; Ezcurra de Drago et al., 2007).
Por lo tanto, no puede afirmarse que la escasez de trituradores en estos ambientes se
deba a la exclusién competitiva por un recurso limitado.

Ha sido propuesto que los taxa clasificados como trituradores han desarrollado adap-
taciones que les permiten explotar ese nicho en climas templados y que por razones fi-
siolégicas relacionadas a las condiciones climaticas, éstos no han podido colonizar zonas
tropicales (Irons et al., 1994). Esta hipotesis, si bien puede dar respuesta en parte, no res-
ponde a por qué las adaptaciones para la explotacion de MOPG surgieron en las regio-
nes templadas y no en las tropicales. Ademas hay que considerar que ciertas especies de
zonas subtropicales como H. curvispina pueden actuar como trituradores, lo que indica
que las adaptaciones morfolégicas existen en los invertebrados de estas regiones, pero
el de la MOPG es un nicho subexplotado como lo indica la baja proporcién de biomasa
de trituradores y el abundante depésito de necromasa proveniente de macroéfitas.

Al ser mas elevada la actividad microbiana en zonas calidas, también es mas abun-
dante la materia organica particulada fina (MOPF) y al ser ésta mas rica nutricionalmen-
te (Barlocher, 1985; Suberkropp, 1992; Graca, 1993) y de facil manipulacién y consumo,
los invertebrados la preferirian como item alimentario.

En los ambientes de la llanura aluvial del rio Parang, las especies varian su tamano
poblacional en funcién de las variaciones periddicas de las condiciones ambientales
que genera el pulso de inundacién (Neiff, 1999). Estas variaciones son muy marcadas en
las zonas de mayor depdsito de MOPG, es decir, en las margenes de las lagunas. De esta
manera, al no llegar a ser limitante la disponibilidad de MOPF, no existirian presiones
selectivas para la explotacion de nuevos nichos tréficos. Incluso seria predecible que
ante la colonizacién de un taxoén triturador, éste no experimente una explosién demo-
gréfica como la que se observa en las especies que colonizan un nicho vacio, ya que
sus adaptaciones para la alimentacién no le conferirian ninguna ventaja sobre otras
especies. Si asimismo, el organismo triturador pudiese optar por la MOPF como item
alimentario, que es abundante y mas rica nutricionalmente, podria adoptar una dieta
mixta y ser un triturador facultativo. Teniendo en cuenta los resultados del presente
trabajo este podria ser el caso de H. curvispina.
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CONCLUSIONES
Los resultados de este estudio indican que H. curvispina no puede ser clasificada como
triturador sensu stricto debido a que el item alimentario dominante fue el detrito. Por
lo tanto, debido a la importancia que representé el consumo de tejido vegetal en el
ambiente de mayor profundidad, H. curvispina se clasifica como colector recolector y
triturador facultativo.
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