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ECHANIZ, S.A., VIGNATTI, A.M. & BUNINO, P.C. 2008. The zooplankton of a hipereutrophic
shallow lake of the central region of Argentina: changes after one decade. Biota Neotrop. 8(4):
http://www.biotaneotropica.org.br/v8nd/en/abstract?article+bn01008042008.

Abstract: The water bodies ecology is influenced by the contributions of nutrients from the basin. The shallow
lentic ecosystems generally presents high levels of eutrophy, which allows to sustain a highly productive
zooplanktonic fauna. According to the model of the alternative states of shallow lakes, zooplankton of these
environments is characterized by a taxonomic composition, a spectrum of sizes and therefore a biomass that
depends on the fishes present. Although in Argentina these ecosystems are abundant and of their importance
given by their productivity, diversity and by their recreational and tourist interest, only recently they have begun
to be studied. This contribution must by objective give information collected during 2006, by means of monthly
samplings of water and zooplankton, on the factors of limnologic importance, their variation and influences on
the water transparency and the abundance and zooplanktonic biomass of a shallow urban hipereutrophic lake of
La Pampa province and to compare the situation registered with a similar study made between 1995 and 1996.
The lagoon is characterized by low salinity and transparency and the reduction of these parameters between both
periods studied. The nutrients concentration is greater than the verified in similar environments of Buenos Aires
province. Although during both periods the species number was the same, it was verified changes in the taxonomic
composition, registering in 2006 smaller number of cladocerans and greater of rotifers and the absence of Daphnia
species, which can contribute to the reduction of the water transparency in this period. The found species were
of small size, typical characteristic of zooplankton under fish predation. Between both periods a reduction in the
abundance of the zooplankton community was verified, mainly between the cladocerans and rotifers.
Keywords: shallow lakes, zooplankton biomass, change, one decade after.

ECHANIZ, S.A., VIGNATTI, A.M. & BUNINO, P.C. 2008. El zooplancton de un lago somero
hipereutrofico de la region central de Argentina: cambios después de una década. Biota Neotrop. 8(4):
http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/es/abstract?article+bn01008042008.

Resumen: La ecologia de los cuerpos de agua esté influenciada por los aportes de nutrientes desde la cuenca. Los
ambientes lénticos de escasa profundidad generalmente presentan elevados niveles de eutrofia, lo que permite
alojar una fauna zooplancténica altamente productiva. Segin el modelo de los estados alternativos de los lagos
someros, el zooplancton de estos ambientes se caracteriza por una composicion taxonémica, un espectro de
tallas y por consiguiente una biomasa que dependen de la fauna ictica presente. A pesar de que en Argentina
estos ambientes son abundantes y de su importancia dada por su productividad, diversidad e interés recreativo y
turistico, s6lo recientemente han comenzado a estudiarse considerando estas relaciones. Esta contribucion tiene
por objetivo dar informacion colectada durante 2006, mediante muestreos mensuales de agua y zooplancton,
sobre los factores de importancia limnoldgica, su variacion e influencia sobre la transparencia del agua y la
abundancia y biomasa zooplanctonica de un lago somero urbano hipereutréfico de la provincia de La Pampa y
comparar la situacion registrada con un estudio similar realizado entre 1995 y 1996. La laguna se caracteriza
por sus bajas salinidad y transparencia y por el descenso de estos pardmetros entre los dos periodos estudiados.
La concentracion de nutrientes es mayor que la verificada en lagunas similares de la provincia de Buenos Aires.
Si bien durante los dos periodos el nimero de especies fue el mismo, se verificaron cambios en la composicion
taxondémica, registrandose en 2006 menor nimero de claddceros y mayor de rotiferos y la ausencia de especies de
Daphnia, lo que puede contribuir al descenso de la transparencia verificada en este periodo. Las especies halladas
fueron de talla pequefia, tipico del zooplancton sometido a predacién por peces. Entre ambos periodos se verifico
un descenso en la abundancia de la comunidad zooplancténica, sobre todo en claddceros y rotiferos.

Palabras clave: lagos someros, biomasa zooplanctonica, cambio, una década después.
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Introduccion

El estudio de los lagos someros fue encarado a principios de la
década de 1990, generalmente en relacion a procesos de eutrofizacion
por el vertido de nutrientes en sus aguas por algunos autores como
Jeppesen (1998), Jeppesen et al. (1991 y 2000), Scheffer (1998) y
Scheffer et al. (1993), que con sus aportes han contribuido a conocer
la importancia para los ecosistemas acuaticos, tanto de la entrada
como de la carga interna de nutrientes y su influencia sobre la trans-
parencia del agua y las productividades primaria y secundaria, al
punto que llevé a plantear el modelo de los estados alternativos de
los lagos someros.

Los lagos someros (lagunas) son cuerpos de agua generalmente
ubicados en paisajes de llanura, que debido a su escasa profundidad
no estratifican térmicamente, lo que les da un caracter polimictico
(Scheffer 1998). Generalmente tienen una elevada concentracion de
nutrientes (fésforo y nitrégeno), lo que ocasiona que sean ambientes
eutréficos o hipereutréficos, con grandes biomasas en todos los niveles
troficos y tasas de produccién primaria y secundaria también muy
altas (Scheffer 1998). Ademas, en este tipo de ambientes los tiempos
de permanencia del agua son muy variables, lo que ocasiona grandes
cambios en la salinidad (Quirds et al. 2002a).

En Argentina, si bien existen estudios sobre aspectos ecolégicos
de los lagos someros, la mayoria se refieren a algtin grupo taxonémico,
funcional o nivel tréfico en particular, como los trabajos de Ringuelet
(1962, 1972), Ringuelet et al. (1967) en los que se describieron al-
gunas lagunas de la pampasia bonaerense, haciendo referencia a las
especies zooplanctonicas, y su relacion con el contenido de sales del
agua, los relevamientos que Olivier (1955, 1961) realiz6 en las lagunas
Salada Grande y Vitel, también de la provincia de Buenos Aires, 0 los
de José de Paggi (1976, 1980, 1983, 1984) y Paggi (1980), quienes
estudiaron aspectos ecoldgicos de ambientes Iénticos relacionados
con la llanura de inundacion del rio Parand, sujetos por lo tanto al
régimen pulsatil del rio.

Mas recientes son las contribuciones de Claps et al. (2004) y de
Quirés (2000), Quirds et al. (2002a, b, ¢) y Boveri & Quirds (2002),
quienes realizaron estudios en los que describieron la estructura y
funcionamiento de cuerpos de agua someros situados en la provin-
cia de Buenos Aires, sobre todo en la cuenca del rio Salado, donde
existen lagunas fuertemente influidas por la entrada de nutrientes
aportados por el intenso uso de la tierra realizado en sus cuencas.
Este Gltimo autor (Quirés 2000) realizé un relevamiento en el que
menciond la relacion entre disponibilidad de nutrientes, clorofila y
biomasa de zooplancton para algunos cuerpos de agua del pais, pero
toma en cuenta los mas conspicuos y de mayor interés pesquero. En
la provincia de La Pampa solo registr6 informacion de 2 cuerpos de
agua (lagunas Urre Lauquen y La Dulce, ambas en el departamento
Curac6), en muestreos puntuales realizados en el pico de la estacion
de crecimiento.

En la provincia de La Pampa, en la region central semirida de
Argentina, la ecologia y la taxonomia de los lagos someros y de su
zooplancton ha comenzado a estudiarse recientemente (Echaniz &
Vignatti 1996, 2001, 2002, Echaniz et al. 2005, 2006, Pilati 1997,
1999; Vignatti & Echaniz 1999, Vignatti et al. 2007). Aunque en es-
tos aportes se relacionaron las principales variables fisico quimicas,
tales como temperatura, pH, salinidad o contenido iénico, con la
abundancia y composicion taxonémica de la comunidad zooplanc-
tonica, no se hizo referencia a la cantidad de nutrientes (fésforo y
nitrégeno) presentes en el agua y su influencia sobre la biomasa del
zooplancton.

La laguna Don Tomas es un cuerpo de agua hipereutréfico,
ubicado en la ciudad de Santa Rosa. Est4 altamente afectada por
la ciudad aledafia, dado que es el cuenco receptor del sistema de
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desaglies pluviales. Reviste un interés particular, ya que por estar
ubicada en un parque publico tiene un importante uso recreativo,
tanto por su interés paisajistico como porque en ella se desarrolla
pesca deportiva.

Los objetivos de esta contribucion son, por un lado, aportar
informacion sobre la composicion taxonémica del zooplancton, su
variacion y establecer relaciones entre la densidad y biomasa de los
organismos con la concentracion de clorofila a y la disponibilidad
de nutrientes a lo largo del afio 2006 en la laguna Don Tomas y por
otro lado, dado que se cuenta con informacion colectada en estudios
anteriores, realizados entre marzo de 1995y febrero de 1996 (Echaniz
& Vignatti 2001), se compard el estado actual de la laguna con el
registrado hace 10 afios.

Material y Métodos

Se realizaron muestreos mensuales, durante el periodo compren-
dido entre febrero de 2006 y diciembre de 2006. En cada uno de ellos
se tomaron dos muestras cuantitativas de zooplancton empleando una
trampa de Schindler-Patalas de 10 litros de capacidad, provista de
una red de 0,04 mm de abertura de malla y una muestra cualitativa,
con una red de 22 cm de diametro de boca y 0,04 mm de abertura de
malla. Todas las muestras se anestesiaron con CO, previo a la fijacion,
a los efectos de evitar contracciones que deformen los ejemplares y
distorsionen las medidas necesarias para el calculo de la biomasa
(José de Paggi & Paggi 1995).

En cada estacion se determinaron la temperatura del agua y la
concentracion de oxigeno disuelto, mediante un oximetro digital
Lutron OD 5510 y la transparencia del agua mediante un disco de
Secchi de 22 cm de diametro y se tomaron muestras de agua para la
determinacion del pH mediante un pehachimetro digital Cornning
PS 15, conductividad con un conductimetro Oakton TDSTestr 20 y
salinidad mediante el método de residuo sdlido. La concentracion
de clorofila a se determin6 por el método espectrofotométrico (Arar
1997; APHA 1999), la de nitrégeno total mediante el método de
Kjeldahly la de fésforo total mediante la digestion de la muestra con
persulfato de potasio en medio 4cido y espectrofotometria (APHA
1999).

A efectos de conocer la composicion idnica, se efectud un analisis
quimico en un laboratorio comercial del medio. Ademas, se determin6
el contenido de s6lidos suspendidos totales (seston), en sus diferentes
fracciones (total, organico e inorganico), mediante el filtrado de un
volumen de agua conocido, a través de filtros tipo Whatman CFC,
secados en estufaa 103-105 °C hasta peso constante y posteriormente
calcinados a 550 °C (EPA 1993).

Mediante el empleo de un microscopio éptico, dotado de un ocular
micromeétrico se tomaron las medidas convencionales de ejemplares
de cada especie presente con un aumento constante de 100x.

La determinacién taxonémica de los copépodos se efectud
siguiendo los criterios de Ringuelet (1958), Bayly (1992a, b), Reid
(1985) y Gémez et al. (2004), los cladéceros segin Goulden (1968),
Smirnov (1971), Korovchinsky (1992) y Paggi (1995, 1998) y las
determinaciones de los rotiferos segiin Ruttner-Kolisko (1974), Koste
(1978) y Segers (1995).

Los recuentos de macrozooplancton se realizaron bajo microsco-
pio estereoscopico a 20 y 40x y los de microzooplancton con micros-
copio éptico convencional, con 40 y 100x, en cdmaras de Bogorov y
Sedgwick-Rafter respectivamente. Las alicuotas se tomaron emplean-
do submuestreadores de Russell de 5 mL y micropipetas de 1 mL y los
recuentos fueron facilitados por la tincién con rosa de Bengala (José
de Paggi & Paggi 1995). Para determinar la biomasa del zooplancton
se emplearon férmulas que relacionan la longitud total con el peso
seco de los ejemplares (José de Paggi & Paggi 1995, Ruttner-Kolisko
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1977, Dumont et al. 1975, Rosen 1981, McCauley 1984, Culver et al.
1985, Kobayashi 1997 y Pilati & Martinez 2003).

Se calcularon los indices de estado tréfico en base a la transpa-
rencia del agua y concentraciones de clorofila y foésforo total (Carlson
& Simpson 1996).

Mediante el empleo de fotografias satelitales se determinaron
los principales pardmetros morfométricos, largo y ancho maximos,
longitud de la linea de costa (Dangavs 1995) y mediante sondeos, la
profundidad maxima de la laguna.

Se calcularon coeficientes de correlacion de Pearson y se rea-
lizaron test de Levene a efectos de verificar igualdad de varianzas,
anélisis de varianza (ANOVA) y test de Kruskal Wallis en los casos
correspondientes (Zar 1996).

Resultados

1. Descripcion del area de estudio

La laguna Don Tomas (64° 19’ 03” W'y 36° 37’ 20 S) es un
cuerpo de agua somero, situado al oeste de la ciudad de Santa Rosa
(Figura 1), de la que recibe el aporte de agua de los desagiies pluviales,
lo que permitié, que si bien en el pasado fuera un ambiente temporario,
en laactualidad sea permanente. A efectos de evitar inundaciones en
las zonas bajas de la ciudad, posee un sistema de bombas, que se pone
en funcionamiento cuando existe riesgo de desbordes y envia el agua
excedente a un cuenco situado al sur de la ciudad.

En sus alrededores se sitGa un Parque Recreativo de uso comuni-
tarioy en ella se desarrolla una fauna ictica integrada por Odonthestes
bonariensis (Cuvier y Valenciennes, 1835) (pejerreyes), Cyprinus
carpio (Linnaeus, 1758) (carpas), Cnesterodon decemaculatus
(Jenyns, 1842) (mojarra), Jenynsia lineata (Jenyns, 1842) (mojarra)
y Oligosarcus jenynsi (Glnther,1864) (dientudos), lo que le confiere
un alto valor turistico y recreativo.

Es una laguna que tiene una profundidad maxima de 2,3 my una
superficie de 135,2 ha. Su largo y ancho maximos son 1565y 1181 m.
Lalongitud de la linea de costa es de 4725 my el calculo del desarrollo
de la linea de costa (1,14) muestra que su contorno es muy regular,
casi circular y sin accidentes.

Dentro del cuenco principal en donde se realizé la toma de las
muestras, no se registro vegetacion arraigada. El fitoplancton de la
laguna Don Tomas se caracteriza por su elevada diversidad, estando
dominado por las clorofitas y cianofitas, 47,8 y 32,7% del total de
las especies registradas respectivamente, entre las que se destacan

N
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Figura 1. Croquis de la laguna Don Tomés, mostrando su ubicacion geografica
en la provincia de La Pampa, en la region central de Argentina.

Figure 1. Sketch of Don Toméas pond, showing their geographical ubication
in La Pampa province, central Argentina.
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Anabaenopsis arnoldii Aptekarj, Plankthotrix agardhii (Gom.)
Anagh. et Kom., Chlorella elipsoidea Gern. y Phormidium sp. entre
otras (Alvarez et al. 2006).

2. Parametros ambientales

La temperatura del agua varié en un amplio rango en funcion de
la época del afio (Figura 2). La méaxima se registro durante noviembre
y diciembre (24,1 °C) y laminimaen julio (7,1 °C). La concentracion
de oxigeno disuelto no presentd deficiencias y durante el periodo
de estudio los valores fluctuaron entre 7,4 (marzo) y 10,3 (mayo)
(Figura 2).

La transparencia del agua fue siempre reducida (Figura 3), osci-
lando entre 0,12 m en marzo y noviembre y 0,2 m en octubre, con una
mediaa lo largo del periodo de estudio de 0,15 m. Teniendo en cuenta
que la profundidad promedio de la laguna fue de 1,15 m, el calculo de
la relacion Z 1Z..., (QuirGs 2002) arrojo el valor de 2,35.

promedio
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Figura 2. Variacion de la temperatura del agua (°C) y de la concentracion de
oxigeno disuelto (mg.L™) en la laguna Don Tomas, entre febrero y diciembre
de 2006.

Figure 2. Variation in water temperature (°C) and dissolved oxygen concentra-
tion (mg.L™) in Don Tomas pond, between February and December 2006.
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Figura 3. Variacion del pH y la transparencia del agua (m) en la laguna Don
Tomaés, durante el periodo febrero a diciembre de 2006.

Figure 3. Variation in pH and transparency of the water (m) in Don Toméas
pond, during the period February to December 2006.
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El contenido de sélidos suspendidos totales (seston total) deter-
minado (Figura 4), mostré un valor medio de 54,58 mg.L™, siendo
51,29 y 3,28 mg.L™* los valores medios de las fracciones organica
(Figura 4) e inorganica respectivamente.

Lasalinidad registrada durante el periodo de estudio fue bajay re-
lativamente constante, variando entre 0,71 g.L* (febrero) y 0,96 g.L*
(noviembre). Durante el estudio efectuado entre marzo de 1995 y fe-
brero de 1996 (Echaniz & Vignatti 2001) la salinidad media registrada
fue el doble de la medida durante 2006, con 1,65 g.L contra 0,8 g.L*
respectivamente. Luego de realizado el test de Levene (p =0,074677;
F = 3,536455), el analisis de varianza mostro que la diferencia entre
ambos periodos es significativa (p = 0,000000; F = 307,383). El pH,
aunque siempre fue relativamente elevado mostrd oscilaciones, ya
que varid entre 8,01 (junio) y 9,11 (marzo) (Figura 3).

La concentracion de clorofila a determinada a lo largo del periodo
de estudio fue elevada y registré una media de 154,6 mg.m=. Fue
minima durante los meses de invierno, cuando alcanzé 88,78 mg.m-2
(julio) y méxima en verano cuando lleg6 a 211,46 mg.m= (diciembre)
(Figura 4).

El analisis del contenido i6nico realizado en una muestra de
agua tomada en noviembre (Figura 5) mostré que Don Tomas es una
laguna bicarbonatada sodica. El célculo de la relacion entre las con-
centraciones de cationes mono y bivalentes (Na* + K*/ Ca** + Mg**)
(Golterman 1978) indic6 el predominio de los cationes monovalentes,
ya que arrojo un valor de 3,86.

Las concentraciones de nutrientes registradas durante el periodo
estudiado, tanto la de fésforo como de nitrdgeno fueron altas, osci-
lando entre 3,75 y 16,9 mg.L™ para el fosforo (media 9,71 mg.L™) y
7,5y 16,88 mg.L™ para el nitrégeno (media 11,52 mg.L?) (Figura 6).

Los valores calculados de los indices de estado tréfico que toman
en cuenta la transparencia del agua, concentracion de clorofila a y
fésforo total (Carlson & Simpson 1996) fueron 87,3; 80,1 y 136,5
respectivamente.

3. Zooplancton

Se hallaron 4 especies de claddceros, 4 de copépodos y 12 de
rotiferos (Tabla 1). Entre los claddceros, Bosmina huaronensis
Delachaux, 1918 fue la Ginica especie presente durante todo el periodo
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Figura 4. Variacién de la concentracién de clorofilaa (mg.m=) y del contenido
de sélidos suspendidos totales y de origen orgénico (mg.L™?), en la laguna
Don Tomas, entre febrero y diciembre de 2006.

Figure 4. Variation in the concentration of chlorophyll a (mg.m=) and the
content of suspended solids, totals and organics (mg.L™) in Don Tomas pond,
between February and December 2006.
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de estudio, siendo ademas dominante numéricamente. Esta especie
registré su abundancia maxima en noviembre, con 346,67 ind.L™
y minima en mayo con 0,66 ind.L™. La biomasa maxima fue de
2295,55 ug.L™* (Figura 7) y la minima de 0,35 ug.L™ cuando repre-
sentaron el 95,3 y 24% del total de la biomasa de la taxocenosis de
cladéceros respectivamente (Figura 8). Moina micrura Kurz, 1874,
segunda en importancia, no se registrd en los meses de junio, julio,
septiembre y octubre. Su abundancia maxima se registré en febrero,
con 75ind.Ly labiomasa méxima en diciembre, con 452,12 ug.L*
(Figura 7), cuando representd el 70% del total de la taxocenosis
(Figura 8). Diaphanosoma birgei Korinek, 1981y Alona sp. se regis-
traron sélo en los meses de verano (Figura 7), alcanzando la primera
una abundancia y biomasa maximas de 55 ind.L*y 129,95 ug.L?
en enero y la segunda 28,33 ind.L* y 34,3 ug.L* en noviembre
(Figura 7). En el caso de D. birgei la biomasa del mes de febrero
represent6 el 38,9% del total de la taxocenosis (Figura 8).

Dentro de los copépodos el calanoideo Boeckella gracilis Daday,
1902 y el harpacticoideo Cletocamptus deitersi (Richard, 1897) se

600 1

Concentracion (mg.L™)

c-  so; Ca* Mg® K Na*

B 1995/1996 B 2006

Figura 5. Comparacion del composicién iénica del agua de la laguna Don
Tomas, registrados durante 1995-96 y 2006.

Figure 5. Comparison of the ionic composition of the water of Don Toméas
pond, recorded during 1995-96 and 2006.
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Figura 6. Variacion de la concentracioén de fésforo y nitrégeno totales
(mg.L™) en el agua de la laguna Don Tomaés, durante el periodo febrero a
diciembre de 2006.

Figure 6. Variation in the concentration of total nitrogen and phosphorus
(mg.L™?) in the water of Don Tomé&s pond, during the period February-
December 2006.

ittt Thananar hintarnamtranicra arey hrh i OmAlaclahetramtdartinrlathnN1NNCNAADONNO



Biota Neotrop., vol. 8, no. 4, Out./Dez. 2008

67

Cambios en el zooplancton de un lago somero

Tabla 1. especies registradas durante 2006 y frecuencia de aparicion en las
muestras (%).
Table 1. registered species during 2006 and frequency of appearance in the
samples (%).

Especie 1995/96 2006
Rotiferos
Keratella sp. 92 100
Brachionus plicatilis Mller, 1786 75 70
B. dimidiatus (Schmarda, 1854) - 70
B. quadridentatus Hermann, 1783 - 30
B.angularis Gosse, 1851 25 30
B. havanaensis Rousselet, 1911 58 20
B. pterodinoides (Rousselet, 1913) - 20
B. caudatus Barrois & Daday 1894 100 20
B. calicyflorus (Pallas, 1766) - 10
Hexarthra sp. - 30
Polyarthra sp. 58 40
Filinia longiseta (Ehrenberg 1834) 42 -
Colurella sp. 67 -
Lecane sp. - 40
Cladéceros
Bosmina huaronensis Delachaux, 1918 100 100
Moina micrura Kurz, 1874 58 70
Diaphanosoma birgei Korinek, 1981 8 30
Alona sp. 50 50
Daphnia spinulata Birabén, 1917 33 -
D. obtusa Kurz, 1874 17 -
Ceriodaphnia dubia Richard, 1895 33 -
Leydigia leydigi Schoedler, 1863 33 -
Macrothrix sp. 33 -
Copépodos
Metacyclops mendocinus Wierzejski 1892 100 100
Microcyclops anceps Richard 1897 100 100
Boeckella gracilis Daday, 1902 - 20
Cletocamptus deitersi (Richard, 1897) 8 10
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Figura 7. Variacion de la biomasa (ug.L™) de las especies de cladoceros
dominantes en la laguna Don Tomas, entre febrero y diciembre de 2006.

Figure 7. Variation of biomass (ug.L™) of the cladocerans dominant species
in Don Tomas pond, between February and December 2006.
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colectaron sélo en septiembre, cuando presentaron abundancias y
biomasas muy reducidas, 1,66 ind.L™y 100,46 pug.L™ en el caso de
B. gracilisy 1,05 ind.L* y 4,41 nug.L para C. deitersi. En cambio,
los ciclopoideos y las larvas nauplio se registraron en todo el periodo
de muestreo. La abundancia maxima de adultos y copepoditos fue
de 1066,67 ind.L* en marzo y la minima de 92,43 ind.L-* en mayo.
Respecto a su biomasa, fluctué entre 4108,19 y 365,96 ug.L* en
septiembre y febrero respectivamente (Figura 9). Los nauplios
tuvieron una abundancia minima de 18,33 ind.L* en mayo y ma-
xima de 1505 ind.L™* en febrero, mientras que la biomasa vario
entre 748,71 y 3,17 pg.L™ en diciembre y mayo respectivamente
(Figura 9).

Respecto a los rotiferos, Keratella sp. fue la Gnica presente en
todo el periodo de estudio y la mas importante numéricamente. Su
abundancia present6 un méaximo de 1196,67 ind.L* en noviembre y
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Figura 8. Aporte porcentual de biomasa (11g.L*) de las especies de clad6ceros
dominantes en la laguna Don Tomas, entre febrero y diciembre de 2006.

Figure 8. Percentage contribution of biomass (ug.L™) of the cladocerans domi-
nant species in Don Tomas pond, between February and December 2006.
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Figura 9. Variacion de la biomasa (ug.L™) de los copépodos ciclopoideos en
la laguna Don Tomaés, entre febrero y diciembre de 2006.

Figure 9. Variation of biomass (ug.L™) of the ciclopoids copepods in Don
Tomaés pond, between February and December 2006.
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un minimo de 1,67 ind.L™ en mayo mientras que su biomasa fue de
624,47 pg.L™ en noviembre y de 0,71 pg.L™ en mayo (Figura 10).
Brachionus plicatilis Miller, 1786, la especie mas importante en
términos de biomasa después de Keratella sp. no estuvo presente
en junio, septiembre y octubre. Su abundancia y biomasa maximas
(Figura 10) se registraron en abril, 1660 ind.L~* y 360,31 ug.L'y
las minimas en mayo con 1,67 ind.L™y 1,96 ug.L™. El resto de las
especies se registraron a fines de primavera y verano, alcanzando
densidades y biomasas reducidas en comparacion con Keratella sp.
y B. plicatilis.

Considerando la comunidad completa, el mayor aporte de bio-
masa fue hecho por los copépodos, 78,1% del total, seguidos por los
claddceros con 13,8%. El aporte de los rotiferos fue reducido, ya que
representd el 8,1% del total (Figura 11).

1000 A

pg.Lt

B Keratella @@ B. plicatilis

Figura 10. Variacion de la biomasa (ug.L™) de los 2 taxa de rotiferos domi-
nantes en la laguna Don Tomas, durante el periodo febrero a diciembre de
2006.

Figure 10. Variation of biomass (ug.L™) of 2 rotifers dominant taxa in Don
Tomas pond, during the period February to December 2006.
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Figura 11. Aporte porcentual de los principales grupos integrantes del
zooplancton de la laguna Don Tomés, a la biomasa total, durante el periodo
comprendido entre febrero y diciembre de 2006.

Figure 11. Percentage contribution of major groups of zooplankton compo-
nents of Don Tomas pond to the total biomass, during the period between
February and December 2006.
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Al comparar los dos periodos estudiados se evidenci6 un des-
censo de la abundancia total de la comunidad zooplancténica. El
test de Kruskal Wallis mostrd que la densidad fue significativamente
diferente (KW = 6,613043; p = 0,0101), ya que en 2006 fue sélo el
21,8% de la registrada en 1995/96.

Tomando a los diferentes grupos por separado, el test de
Kruskal-Wallis mostrd que la abundancia de los rotiferos fue diferente
(KW = 12,21304; p = 0,0005), ya que en 2006 represent6 apenas
un 3,83% de lo registrado en 1995/96 (Figura 12). En el caso de los
claddceros, el mismo test (KW = 5,634783; p = 0,0176) indic6 una
situacion similar, dado que su densidad fue de 15% (Figura 12), pero
en el caso de los copépodos el test no mostrd diferencias significativas
(KW =2,300000; p = 0,1294) ya que la abundancia medida en 2006
fue el 58% de la verificada en 1995/96 (Figura 12).

Discusion

La laguna Don Tomas es un lago somero que se caracteriza
por presentar baja salinidad y que, de acuerdo a la clasificacion de
Hammer (1986), puede caracterizarse como subsalina, categoria que
comparte con lagunas de la provincia de condiciones similares, esto
es, que reciben aportes pluviales de ciudades, tal el caso de las lagunas
Quetré Huitrd, aledafia a General Acha, con una salinidad media de
0,79 g.L* (Vignatti & Echaniz 2007) y la laguna La Arocena cercana
ala ciudad de General Pico, con una salinidad de 0,25 g.L™* (Echaniz
& Vignatti, datos no publicados). Esta situacion contrasta con la de
la mayor parte de las lagunas de la provincia que no reciben aportes
de desagiies y tienen salinidades considerablemente mas elevadas, la
mayor parte de las cuales pueden categorizarse como hipo o mesosa-
linas (Echaniz et al. 2005, 2006, Vignatti & Echaniz 2007). Ademas,
durante el estudio realizado en 2006 en Don Tomas este parametro se
mantuvo muy constante, lo que también es diferente a lo que sucede
en ambientes alejados de ciudades, en donde se verifican grandes
fluctuaciones de salinidad.

La baja salinidad actual de la laguna Don Tomas y su cambio
a lo largo del tiempo podria deberse a la influencia ejercida por la
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Figura 12. Comparacion de la abundancia (ind.L™) de los principales gru-
pos integrantes del zooplancton de la laguna Don Tomas, entre el periodo
1995/96 y 2006.

Figure 12. Comparison of abundance (ind.L) of the main zooplankton com-
ponents in Don Tomas pond, during the period between 1995/96 and 2006.
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ciudad de Santa Rosa en su cuenca de drenaje, ya que el aumento en
la extension del pavimento y el nimero creciente de construcciones
impide la infiltracion del agua de las precipitaciones en el suelo, por
lo que volimenes grandes de agua escurren superficialmente o por
el sistema de desaglies pluviales, ingresando a la laguna con una
concentracion muy baja de sales disueltas. Esto ha hecho necesaria
la construccién de un sistema de derivacion de agua hacia un cuenco
situado al sur de la ciudad y su puesta en marcha a partir del afio 2000
aefectos de evitar inundaciones en zonas habitadas cercanas. Al efecto
de lavado dado por el trasvase debe sumarse la continua extraccion
de agua para el riego de calles mediante camiones.

Teniendo en cuenta el contenido idnico del agua, durante 2006
Don Tomas puede clasificarse como bicarbonatada sodica, mientras
que en el periodo 1995/96 la composicion fue diferente, con el pre-
dominio de cloruro (Figura 5). En funcion de la relacion calculada
entre los cationes mono y bivalentes, puede considerarsela de baja
dureza (Golterman 1978). Esta situacion difiri6 entre ambos periodos,
ya que el valor calculado en 1995/96 fue superior a 8 contra 3,86 en
2006, indicando un cambio en la composicién quimica dado por el
marcado descenso de la concentracion de sodio.

Tanto por la preponderancia de bicarbonato como por la baja
dureza, Don Tomas es similar a las otras lagunas aledafias a ciudades,
ya mencionadas, o0 a algunas situadas en zonas medanosas de la pro-
vincia, alimentadas por descargas de la freatica (Vignatti & Echaniz
2007, Echaniz & Vignatti, datos no publicados).

Don Tomas es un cuerpo de agua que se caracteriza por su ele-
vado estado trofico. Los indices calculados para 2006, teniendo en
cuenta la transparencia del agua y las concentraciones de clorofilaay
fosforo total, permiten caracterizarla como hipereutréfica (Carlson &
Simpson 1996). El indice calculado para 1995/96, empleando la pro-
fundidad del disco de Secchi, arrojé un valor de 80,6, que comparado
con el valor actual, basado en el mismo parametro, Uinico comparable
entre los dos periodos, muestra que, si bien la laguna sigue siendo
hipereutroéfica, ha incrementado su nivel trofico.

Teniendo en cuenta el modelo de los estados alternativos de los
lagos someros, la laguna Don Tomaés puede ser categorizada como
turbia. La escasa transparencia esta dada por la alta cantidad de
materiales sdlidos en suspension (seston). El test de Kruskal-Wallis
(KW = 8,879556; p = 0,0029) mostré que este parametro también
registré cambios significativos con respecto al periodo 95/96, cuando
se verificd una transparencia media de 0,24 m contra los 0,15 medidos
durante 2006.

La determinacion de la profundidad de la zona fética, mediante
la multiplicacion de la profundidad del disco de Secchi (Z) por un
factor es un parametro Util, ya que indica hasta donde una laguna
puede ser colonizada por macroéfitas que contribuyan a crear refugios
para el zooplancton con capacidad de aclarar el agua (Quirds 2002).
Para el calculo se empled el factor 3,3, sugerido por Kalff (2002) para
ambientes turbios, y se verificaron diferencias entre los dos periodos
en la profundidad a la que puede penetrar la luz, ya que se redujo de
0,79 m en 1995/96 a 0,49 m en 2006.

Dado que el indice obtenido al calcular larelacionZ . /Z .
sirve para diferenciar lagunas claras (<1) de turbias (>1) (Quirds
2002), la comparacion de los valores de ambos periodos (1,03 para
1995/96 y 2,35 en 2006) muestra un desmejoramiento en las condi-
ciones de la laguna.

En 2006, la cantidad de solidos suspendidos de origen inorganico
fue siempre reducida, indicando que la proporcién de sedimentos en
suspension es baja. En cambio la fraccion sestdnica de origen orga-
nico fue siempre mayor. Dado que se verificé una relacion directa
entre este componente y la concentracion de clorofila a (coeficiente
de correlacion = 0,8414), mayor que con la biomasa del zooplancton
(coeficiente de correlacion = 0,3264) puede inferirse que la mayor
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parte del material particulado sélido suspendido esta dado por el
fitoplancton.

El estado turbio de Don Tomas se ve favorecido no s6lo por
las caracteristicas antrépicas de la laguna y su estrecha relacion
con la ciudad, que hacen que reciba cantidades altas de nutrientes
sino también por el efecto producido por la presencia de pejerreyes,
peces planctivoros que predan sobre las especies planctonicas de
mayor tamafio y eficiencia de filtracion, preferentemente del género
Daphnia (Quirés 2002, Grosman & Sanzano 2003), haciendo que la
comunidad zooplanctonica esté integrada solo por especies de talla
reducida y baja eficacia de filtrado.

Esta situacion es similar a la registrada en otras lagunas de La
Pampa que tienen poblaciones de pejerreyes, como Quetré Huitrd
(Vignatti et al. 2007) y Bajo de Giuliani (Echaniz, datos no publica-
dos), que también mostraron una reducida transparencia del agua y
comunidades zooplanctdnicas caracterizadas por la dominancia de
especies de pequefa talla, pero contrasta con las condiciones que
presentan otros lagos someros estudiados en La Pampa, los que a
pesar de tener similares o superiores concentraciones de nutrientes,
presentan una transparencia del agua mucho mayor, que puede ser
atribuida a la ausencia de peces planctivoros, lo que permite el de-
sarrollo de especies zooplancténicas de mayor tamafio y eficiencia
de filtracion (Scheffer 1998), en particular Daphnia menucoensis
Paggi, 1996 y Moina eugeniae Olivier, 1954 (Echaniz et al. 2005,
2006; Vignatti et al. 2007).

La mayor biomasa de la comunidad zooplancténica fue aportada
por los copépodos ciclopoideos, siempre presentes. Durante 2006,
la biomasa zooplancténica mostré una correlacion positiva con la
temperatura del agua (0,6106), ya que fue mayor en los meses mas
calidos y menor en los meses mas frios, presentando un pico a fines
de primavera - inicios del verano. La correlacion calculada entre la
biomasa zooplanctonica y la concentracion de clorofila a mostré un
menor nivel de significacion (0,4029), por lo que puede considerarse
que, dada la alta concentracion de clorofila a que se registré durante
todo el periodo de estudio, el fitoplancton que sirve de alimento al
zooplancton nunca fue un factor limitante.

La biomasa media del macrozooplancton de la laguna Don Tomas,
si bien estd comprendida en el rango establecido por Quirés (2002)
para las lagunas turbias de la provincia de Buenos Aires, es superior
a la media correspondiente a esa categoria. Esto estaria relacionado
con la mayor concentracion de nutrientes que posee la laguna Don
Tomas, ya que, en el caso de las lagunas bonaerenses el maximo valor
de fésforo total registrado fue de 1,25 mg.L™, mientras que en Don
Tomas ese nutriente present6 un valor medio, a lo largo del periodo
de estudio de 9,7 mg.L™. Por otro lado, esta mayor concentracion
de fosforo permitié la produccion de una mayor concentracion de
clorofila a, ya que en la provincia de Buenos Aires el valor medio
indicado por el mencionado autor fue de 101 mg.m=, mientras que
en Don Tomas, el valor medio fue de 154,6 mg.m=.

Considerando otros cuerpos de agua de caracteristicas similares,
la biomasa de Don Toméas también fue mayor que la determinada
para la laguna bonaerense de San Miguel del Monte (Claps et al.
2004), aunque en ambos casos estuvo dominada por los copépodos
ciclopoideos.

La diversidad registrada en Don Tomas fue mas baja que la de
otras lagunas hiposalinas de La Pampa. El nimero de especies de
esta laguna fue la mitad que el verificado en Quetré Huitri, donde
se registraron 35 especies a lo largo de un ciclo anual (Vignatti et al.
2007) o en EIl Guanaco (Echaniz & Vignatti, datos no publicados),
donde durante el hidroperiodo que tuvo lugar entre diciembre de
2003 y marzo de 2004 se registraron 34 especies. La riqueza de Don
Tomas es mas cercana a la que se registra en lagunas pampeanas de
mayor salinidad (Echaniz et al. 2005, 2006).
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Durante los periodos 1995/96 y 2006 se registré el mismo nimero
total de especies, 20 en ambos casos, pero se verificaron diferencias
en la composicion taxonémica. Mientras en el primer ciclo la co-
munidad zooplanctonica estuvo dominada por los microcrustaceos,
ya que se contaron 12 especies, contra 8 de rotiferos, en 2006 la
situacion fue inversa, dado que se registraron 8 taxa de crustaceos
contra 12 de rotiferos.

Si bien algunas especies, como Bosmina huaronensis, Metacyclops
mendocinus, Microcyclops anceps y Keratella sp. fueron de presencia
constante durante ambos periodos, en 1995/96 se verifico la presencia
durante 5 meses de dos especies del género Daphnia (D. spinulata y
D. obtusa), completamente ausentes durante 2006 (Tabla 1).

Las diferencias en la composicion taxonémicay en la abundancia
del zooplancton de los dos periodos en que se estudi¢ la laguna Don
Tomas, dadas, tanto por la desaparicion de especies de crustaceos
de talla grande y mayor eficiencia de filtracion como por la dismi-
nucion significativa de la abundancia, ademas de tener influencia en
la disminucion de la transparencia del agua por menor pastoreo, son
indicativas de un empobrecimiento de la comunidad, pudiendo estar
producido por la predacion ejercida por los peces (Claps et al. 2004,
Mancini & Grosman 2004, Grosman & Sanzano 2003) a lo largo de
la década que medi6 entre ambos estudios.
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