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Resumen

Entre los lagos someros se destacan los ambientes temporarios y los salinos (SDT >
3 g.I""). En La Pampa, en la region central argentina las precipitaciones son superadas por
la evapotranspiracion, por lo que los ecosistemas temporarios son muy frecuentes, aunque
el conocimiento sobre su ecologia es escaso Y reciente. El objetivo de este trabajo de tesina
fue estudiar variaciones en el zooplancton en relacion con cambios ambientales en un lago
somero temporario hiposalino, la laguna de Vila, que carecié de vegetacion acuatica y
peces. Se realizaron camparias mensuales entre septiembre de 2003 y febrero de 2004, en
las que se tomaron muestras de agua y de zooplancton. Durante el estudio la profundidad
del cuerpo de agua disminuyé y la salinidad se increment6é méas del doble. La riqueza
registrada fue elevada y predominaron rotiferos del género Brachionus, caracteristica en
comun con otros lagos similares de la provincia. Los cladceros desaparecieron al elevarse
la salinidad y un rasgo particular fue la presencia de Daphnia spinulata, que alcanz6
densidades elevadas probablemente debido a la ausencia de peces. Aunque la abundancia
total aumentd, la biomasa disminuyé al aumentar la salinidad. La biomasa del zooplancton
fue mas elevada que la registrada en otras lagunas de la provincia, aln en ecosistemas

cercanos Yy de caracteristicas parecidas.
Abstract

Among shallow lakes, temporary and saline environments (SDT > 3 g.I"") stand out.
In La Pampa, in the Argentinean central region, precipitations are overcome by
evapotranspiration, and thus temporary ecosystems are very frequent. However, the
knowledge about their ecology is scarce. The aim of this work was to study the variations
in the zooplankton in relation with environmental changes in a shallow, temporary,
hyposaline lake, Vila shallow lake which lacks aquatic vegetation and fishes. We carried
out monthly surveys between September 2003 and February 2004, during which we
collected samples of water and zooplankton. During the study, depth diminished and
salinity increased more than two-fold. Species richness was high and rotifers of the
Brachionus genus prevailed, a characteristic in common with other similar lakes of the
province. Cladocerans disappeared with the increase in salinity and a particular feature was
the presence of high densities of Daphnia spinulata, probably due to the absence of fish.
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Although total abundance increased, biomass diminished as salinity increased. The
biomass of the zooplankton was higher than that recorded in other shallow lakes of the

province, even in nearby ecosystems of similar characteristics.
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Introduccion

Las comunidades bidticas que habitan un cuerpo de agua léntico se clasifican en
funcién de su movimiento, tamarfio y relacion con los sélidos de la cubeta (Margalef, 1983;
Cole, 1988). El plancton es la comunidad de organismos que habitan en la masa de agua,
de movilidad restringida y subordinada a movimientos y corrientes. Es comun separar esta
comunidad en fitoplancton, integrado por organismos pertenecientes a diferentes taxa, pero
que tienen en comun su autotrofia y zooplancton, integrado por heterétrofos entre los que
se cuentan protistas y animales, sobre todo rotiferos y crustaceos (Margalef, 1983, Kalff,
2002). El zooplancton estuvo entre las primeras comunidades en ser estudiadas debido a su
abundancia, importancia ecoldgica y por su valor como alimento para una cierta cantidad

de peces de interés economico (Margalef, 1983).

La composicion y abundancia del zooplancton de los lagos son controladas por
variables ambientales y bioldgicas (Echaniz, 2010). Entre las primeras, diferentes autores
han mostrado el efecto de la salinidad, la morfometria del cuerpo de agua, la
heterogeneidad ambiental, la temperatura, el pH (Kobayashi, 1997; Lopez-Gonzélez et al.,
1998; Hobak, et al., 2002; Hall & Burns, 2003), uso de la tierra en la cuenca (Quiros et al.,
2002; Dodson et al., 2007) y entre las segundas, pueden mencionarse el efecto de la
disponibilidad y calidad de los recursos alimentarios y la depredacion por parte de
vertebrados e invertebrados (Lampert & Sommer, 1997; Khan et al., 2003; Chang et al.,
2004; Boveri & Quirés, 2007; Manca et al., 2008).

En el pasado, la limnologia prest6 mas atencion a los lagos profundos,
permanentes, oligotréficos y por lo tanto de aguas de gran transparencia (Williams, 1981),
al punto que actualmente es mucho lo que se sabe sobre su ecologia y su zooplancton
(Margalef, 1983, Kalff, 2002; Wetzel, 2001), pero no ha ocurrido lo mismo con los lagos
someros, cuyo estudio sistematico fue encarado a principios de la década de 1990,
generalmente en relacion a procesos de eutrofizacion. Estos estudios, desarrollados
inicialmente en los paises del norte de Europa y Estados Unidos (Jeppesen et al., 2000;
Scheffer, 1998; Scheffer et al., 1993; Scheffer & Jeppesen, 2007; Scheffer & Van Ness,
2007) y extendidos posteriormente, 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 transparencia del agua y las productividades primaria y secundaria, al



punto que los llevo a plantear el modelo de los estados alternativos de los lagos someros
(Scheffer, 1998; Scheffer et al., 1993; Quiros et al., 2002; Scheffer & Jeppesen, 2007).

Los lagos someros (lagunas) son cuerpos de agua poco profundos (menos de 3 — 4
m) por lo que no estratifican térmicamente, siendo marcadamente polimicticos (Scheffer,
1998) y con tiempos de permanencia del agua muy variables, lo que produce grandes
cambios en la salinidad (Quirés et al., 2002). Suelen tener un elevado estado tréfico, dado
por la alta concentracion de nutrientes (fésforo y nitrégeno) en el agua, con grandes

biomasas en todos los niveles troficos.

En Argentina existen estudios sobre aspectos ecoldgicos de los lagos someros, pero
la mayoria se refieren a ambientes de la provincia de Buenos Aires, tales como los de
Ringuelet (1962 y 1972), Ringuelet et al. (1967) en los que describieron la dinamica y el
zooplancton de algunas lagunas, o los relevamientos que Olivier (1955 y 1961) realiz6 en
las lagunas Salada Grande y Vitel. Mas recientes y ya enmarcados en el modelo de los
estados alternativos son los aportes de Claps et al. (2004), Quiros et al. (2002), Boveri &
Quirds (2002), Torremorell et al. (2007) y Allende et al. (2009) quienes describieron la
estructura y funcionamiento de cuerpos de agua someros situados en la cuenca del rio
Salado, fuertemente influidos por la entrada de nutrientes aportados tanto por las
numerosas localidades ubicadas en sus orillas, como por el intenso uso de la tierra
realizado en sus cuencas. En Argentina se realizaron otros aportes para ambientes someros,
pero de caracteristicas diferentes a los pampasicos, tales como los de José de Paggi (1976,
1980, 1983, 1984, 1988) y Paggi (1980), quienes estudiaron aspectos ecolégicos de
ambientes lénticos ubicados en la llanura de inundacion del rio Parana, y por lo tanto

sujetos a la especial dindmica dada por el régimen pulsatil del rio.

En la provincia de La Pampa existen estudios sobre aspectos ecoldgicos y
taxondmicos del zooplancton de este tipo de lagos (Echaniz & Vignatti, 1996, 2001 y 2002
a 'y b; Echaniz et al, 2005, 2006 y 2008; Pilati, 1997 y 1999; Vignatti & Echaniz, 1999,
2001 y 2002, Vignatti et al., 2007), en los que se relacionaron las principales variables
fisico quimicas, tales como temperatura, pH, salinidad o contenido iénico con la estructura
de la comunidad zooplanctonica. La investigacion en el marco del modelo de los estados
alternativos ha comenzado a realizarse recientemente (Echaniz et al., 2008, 2009, 2010 a 'y

b; Echaniz & Vignatti, 2011; Echaniz et al., en prensa a y b).



Por otro lado, los trabajos de investigacion realizados por autores de otras latitudes
sobre el zooplancton de cuerpos de agua someros, han producido conclusiones en cuanto a
su diversidad, variacion, requerimientos ambientales de las diversas especies Yy
biogeografia (Scheffer, 1998; Kalff, 2002), algunas de las cuales pueden ser aplicables a
nuestros ecosistemas, pero las especies presentes en Argentina, sobre todo entre los
crustaceos, son diferentes a las registradas en otros continentes (Paggi, 1995 y 1998;
Battistoni, 1995 y 1998; Adamowicz et al., 2004), lo que sumado al fuerte cuestionamiento
a la idea del cosmopolitismo de muchos organismos, entre los que se encuentran los
cladéceros y copépodos (Frey, 1982 y 1987; Fernando & Paggi, 1998), hace necesario
investigar la diversidad presente y sus relaciones con las principales variables

limnoldgicas.

Entre los lagos someros se destacan, por un lado, los ambientes en los que la
presencia de agua no es constante, siendo por lo tanto temporarios o episodicos (Boulton &
Brock, 1999; Schwartz & Jenkins, 2000), lo que significa que los organismos que los
habitan deben tener adaptaciones especiales para superar épocas desfavorables (Belk,
1998; Bayly, 2001; Mura & Brecciaroli, 2003; Eitam et al., 2004; Frisch et al., 2006). Por
otro lado, los lagos someros frecuentemente son salinos, o sea, tienen salinidades iguales o

mayores de 3 g.I" (Hammer, 1986).

Dado que en el este de la provincia de La Pampa, en la regién central de Argentina
las precipitaciones son superadas por la evapotranspiracion (Casagrande et al., 2006) y
existen numerosas cuencas arreicas, los humedales temporarios son frecuentes. Son
alimentados especialmente por precipitaciones y su salinidad suele ser elevada y altamente
variable, en consonancia con el nivel de agua (Echaniz & Vignatti, 2010). Es destacable la
importancia que este tipo de cuerpo de agua tiene en la region norte de la provincia, ya que
en épocas de grandes precipitaciones se produce el llenado y la extension de una
importante cantidad de lagos con las subsecuentes contraccion y secado en los periodos
secos. Esto brinda la oportunidad de estudiar los cambios en la biodiversidad y cuantificar
variaciones en la demografia del zooplancton, en relacion con los cambios que se producen
en las variables limnoldgicas de importancia, tales como las que ocurrieron en la laguna de
Vila, un tipico lago somero temporario, ubicado en cercanias de la localidad de Falucho.
Ademas, muchas lagunas tienen interés econdémico (Quirés et al., 2002), ya sea para entes
oficiales o productores agropecuarios privados, que en ocasiones requieren informacion

sobre la factibilidad de siembra de algunas especies icticolas de valor pesquero, para su
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explotacion comercial o turistica. Estas inquietudes dificilmente pueden ser satisfechas
sino se cuenta con datos adecuados, tanto fisico-quimicos como del zooplancton presente,
que consideren las particularidades especiales de los lagos someros de la provincia de La
Pampa (Echaniz, 2010; Vignatti, 2011).

Hipotesis
1.- La variacion de las condiciones ambientales locales influye sobre la composicién
taxondémica y la distribucion temporal de las especies del zooplancton, de forma que al

avanzar la estacion de crecimiento (primavera-verano) y el desecamiento de los cuerpos de

agua, la diversidad, abundancia y biomasa cambian.

2.- Debido al incremento del estrés ambiental causado por el aumento de la salinidad que

se produce durante la evaporacion, la abundancia y la biomasa de cada taxon disminuyen.

3.- La composicion taxonémica y la biomasa por especie de la comunidad zooplancténica
de la laguna de Vila, son diferentes de las registradas en otros ambientes de la provincia,
debido a que su origen, el uso de la tierra que las rodea y la salinidad que poseen son

distintas.

Objetivos
Obijetivo general

Estudiar las variaciones en la diversidad, abundancia y biomasa de la comunidad
zooplanctonica, en relacion con los cambios de los principales pardmetros ambientales que
se verificaron durante una estacion de crecimiento (primavera-verano) (Quirés et al.,
2002), en la laguna Vila, un lago somero temporario salino del norte de La Pampa, durante
la que se produjo un marcado descenso de la profundidad, con los consecuentes cambios

en sus caracteristicas quimicas.
Obijetivos especificos

1.- Caracterizar morfométricamente la laguna, mediante la determinacion del largo y ancho

méaximo y efectivo, profundidad maxima, perfil batimétrico y desarrollo de linea de costa.

2.- Conocer la composicion taxondmica del zooplancton a nivel de sus tres grandes grupos

(rotiferos, claddceros y copépodos).



3.- Conocer la densidad de organismos del zooplancton, total y a nivel de los distintos

grupos taxonémicos.
4.- Determinar la biomasa media mensual de los taxones presentes.

5.- Analizar la variacion de la abundancia y biomasa del zooplancton en relacion con la de

factores abidticos (temperatura, pH, salinidad, conductividad, transparencia).

6.- Establecer similitudes en la diversidad, abundancia y biomasa zooplancténica de la

laguna estudiada con otros cuerpos de agua semejantes.

Materiales y métodos
Area de estudio

La laguna de Vila (35° 10" 54" S, 64° 05" 26" W), situada 1 km al NE de la
localidad de Falucho (La Pampa, Argentina) (Figs. 1y 2).

Esta ubicada en una cuenca arreica, rodeada de campos dedicados a la explotacion
agropecuaria y es alimentada por precipitaciones y en menor medida por aportes freaticos.
Se ubica en la Regidn fisiografica Oriental, caracterizada por clima subhimedo-seco; un
paisaje de mesetas, valles, colinas y planicies, con suelos evolucionados, entre los que
predominan los Molisoles (Cano, 1980). La cuenca se caracteriza por su explotacion
agropecuaria con predominio de cultivo de cereales y oleaginosas, pastizales bajos, escasos

relictos de bosques caducifolios y pastizales sammdfilos.

Laguna de Vila
64°

N ¥ .
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Figura 1: Ubicacion geografica de la laguna de Vila
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Figura 3: Croquis de la laguna de Vila en base a una imagen
satelital de setiembre de 2004. 1; 2 y 3 estaciones de
muestreo. A y B transectas batimétricas.

Trabajo de campo
Parametros ambientales

Se realizaron muestreos mensuales durante la estacion de crecimiento comprendida
entre septiembre de 2003 y febrero de 2004. Se tomaron muestras en tres sitios y en
diciembre de 2005 se midi6 la profundidad a lo largo de dos transectas (Fig. 3) a efectos de

determinar el perfil batimétrico. En cada muestreo se registraron datos de profundidad en
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cada estacion mediante sondeos, temperatura del aire, del agua y pH mediante el uso de un
termopehachimetro digital de campo (Corning PS 15). Ademas se midid la transparencia
mediante disco de Secchi de 22 cm de diametro y se recogieron muestras de agua en
envases previamente lavados y acondicionados para la determinacién en el laboratorio de
la conductividad eléctrica del agua mediante el uso de un conductimetro Oakton TDSTest
20 y la salinidad usando el método del residuo sélido.

A efectos de contribuir a la caracterizacion quimica de la laguna, durante el pico de
la estacion de crecimiento (enero de 2004), se tomd una muestra de agua de 2 I, en un
recipiente lavado y acondicionado, a los efectos de determinar el contenido ionico y de
nutrientes en el laboratorio certificado “La Pampa Agricola”.

Parametros bioldgicos

Se tomaron muestras de zooplancton de caracter cualitativo, por arrastres verticales

desde el fondo con una red de 40 um de abertura de malla.

Los organismos fueron anestesiados antes de la fijacion mediante agua carbonatada,
a efectos de que murieran extendidos, de forma de facilitar su identificacion y medicion
para el calculo de biomasa. Posteriormente, al comprobarse su completa sedimentacion vy al

igual que las muestras cuantitativas, se fijaron a campo con formalina al 5-8 %.

Por otro lado se tomaron muestras de caracter cuantitativo mediante una trampa de
Schindler-Patalas de 10 | de capacidad (Paggi, 1998; APHA, 1992) provista de una red de

40 um de abertura de malla, idéntica a la empleada en el caso de la muestra cualitativa
(Fig. 4).

Figura 4: Trampa de Schindler-Patalas de 10 | de capacidad
empleada en la toma de muestras de zooplancton
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Trabajo de laboratorio

Utilizando ejemplares extraidos de las muestras cualitativas, se determinaron las
especies presentes en cada una de las estaciones, mediante el empleo de camaras de
acrilico abiertas que permitieron extraer ejemplares para su diseccion. Se determino la

riqueza especifica de cada estacion en cada ocasion de muestreo.

A fin de determinar la densidad del macrozooplancton por especie en cada estacion,
se realizo el conteo mediante la toma de alicuotas de las muestras cuantitativas, empleando
un submuestreador de Russell de 5 ml, las que fueron contadas en camaras de Bogorov

(Paggi, 1995) (Fig. 5). El recuento se hizo bajo microscopio estereoscopico a 20-40 X.

Figura 5: Camara de Bogorov y submuestreador de Russell
de 5 ml empleadas para la determinacion de la abundancia
del zooplancton

La densidad del microzooplancton por especie en cada estacion se determind
mediante la toma de alicuotas de 1 ml con una micropipeta, las que se contaron bajo
microscopio optico convencional en cdmaras de Sedgwick-Rafter (Paggi, 1995). En ambos
casos se determino el nimero de alicuotas necesarias, mediante el empleo de la formula de
Cassie (Downing & Rigler, 1984). Una vez hallado el niamero de individuos presentes para
cada especie en cada submuestra, se calculé el nimero de individuos por litro de agua de la
laguna. Debido a la transparencia de la mayor parte de los ejemplares, los conteos se

facilitaron mediante la tincion previa de las muestras cuantitativas con rosa de Bengala.

La biomasa se calcul6 mediante la medicion de 30 ejemplares por cada especie,
seleccionados al azar y la aplicacion de las formulas que relacionan la longitud con el peso
seco existentes en la bibliografia (Dumont et al., 1975; Ruttner-Kolisko, 1977; McCauley,
1984; Kobayashi, 1997).
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Se calcularon correlaciones de Spearman (rs) y se realizd6 un analisis de

componentes principales. Se calcul6 en indice de diversidad beta de Whittaker en sentido

temporal (Magurran, 2004) para determinar el reemplazo de especies. Se emplearon los

programas Statistica 6.0, Past, Infostat.

Resultados

Morfometria de la laguna de Vila

Se trata de un lago somero de mediana extension. Durante el periodo estudiado su

profundidad méxima apenas superd el metro (Tabla 1). Presentd grupos de pequefias islas

que aumentaron su extension durante el secado (Figs. 6 y 7). Carecié de fauna ictica y de

vegetacion acuética.

Tabla 1: principales parametros morfométricos de la laguna estudiada. Los datos
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Figura 6: Perfil batimétrico realizado en la transecta A (E-W)
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Figura 7: Perfil batimétrico realizado en la transecta B (E-W)

Parametros ambientales

La composicién quimica del agua de la laguna se caracterizé por el predominio del
HCOg3 entre los aniones, aunque el CI"y SO, presentaron concentraciones relativamente
elevadas (Fig. 8). Entre los cationes, predominaron los monovalentes, en particular el Na®,
y fueron reducidas las concentraciones de los bivalentes Ca™ y Mg*" (Fig. 8). La relacion

M:D (cationes monovalentes: divalentes) calculada fue 26,1.

HCO3

m-l--!-

Ca** S0z

K* Na*

Figura 8: Contenido ionico del agua

En el transcurso del periodo de estudio la profundidad de la laguna disminuyd

marcadamente ya que el nivel del agua descendié mas de 0,8 m. (Fig. 9).

La salinidad media fue de 7,40 g.I" (+ 2,06) y a lo largo del estudio se incrementd

desde un minimo cercano a 4 g.I" (setiembre) hasta superar los 9,6 g.I" en enero (Fig. 9).
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Se verificO una estrecha relacion entre ambos parametros, dado el alto valor de la
correlacion hallada (rs = -0,94; p = 0,0048) (Fig. 10).
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Figura 9: Variacién de la profundidad méaxima de la laguna y
la salinidad
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Figura 10: Relacion entre la salinidad del agua y la
profundidad méxima de la laguna

La transparencia del agua fue reducida, con una media de 0,11 m (x 0,04). Oscilo

entre un minimo de 0,06 m (setiembre y octubre) y un maximo de 0,15 m (enero) (Fig. 11).

El pH fue relativamente elevado, con una media a lo largo del periodo de estudio de

10,01 (£ 0,43) y se increment6 paulatinamente desde 9,42 en setiembre hasta superar 10,62
en enero (Fig. 11).
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Figura 11: Variacién en la transparencia del agua y el pH

La temperatura del agua se incrementd desde 17,3°C en setiembre hasta superar
27°C en diciembre (Fig. 12).

30

- P

S
: /
4

18 —
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15
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Figura 12: Variacion de la temperatura del agua.

Parametros bioldgicos

Diversidad zooplancténica
Se registraron 20 taxones en total, 4 claddceros, 3 copépodos y 13 rotiferos (Tabla
2).

La riqueza méxima (12 taxa) se halldé durante enero y la minima (7) durante el

ultimo mes del estudio (Fig. 13).
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Tabla 2: Lista de taxones registrados en la laguna de Vila.

Taxa Frecue_ncia
relativa
Cladodceros
Daphnia spinulata Birabén, 1917 0,66
Moina micrura Kurz, 1874 0,16
Leydigia leydigi (Schoedler, 1863) 0,16
Alona sp. 0,50
Copépodos
Boeckella gracilis (Daday, 1902) 0,66
Metacyclops mendocinus (Wirzejski, 1892) 1,00
Cletocamptus deitersi (Richard, 1897) 1,00
Rotiferos
Brachionus plicatilis Muller, 1786 0,83
B. pterodinoides Rousselet, 1913 1,00
B. angularis Gosse, 1851 0,66
B. dimidiatus Bryce, 1931 0,50
B. caudatus Barrois & Daday, 1894 0,16
Filinia longiseta (Ehremberg, 1834) 0,50
Asplanchna sp. 0,66
Hexarthra sp. 0,50
Colurella sp. 0,16
Keratella sp. 0,33
12

'% 10 ]

z ||
41| ] -
| -

O -
Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.
O Clad6ceros O Copépodos O Rotiferos

Figura 13: Variacién mensual del nimero de especies por grupo
taxonémico
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El indice de diversidad beta fue relativamente elevado en todos los casos, indicando

un fuerte reemplazo de especies, en especial entre enero y febrero (Tabla 3).

Tabla 3: Indices de diversidad beta de Whittaker determinado entre pares de meses.

Sept. - Oct. Oct.- Nov. Nov.-Dic. Dic.-Ene. Ene. - Feb.

0,79

0,48 0,50 0,79 1,27

El analisis de componentes principales, que tuvo una correlacion cofenética de

0,972 y cuyos dos primeros componentes explicaron méas del 85% de la varianza, mostro

que la riqueza total no tuvo correlacién ni con la profundidad de la laguna ni con la

salinidad (Fig. 14) y lo mismo fue manifestado por los coeficientes de correlacion hallados

(rs=0,35; p =0,4924 y rs = 0,15; p = 0,7809 respectivamente). Los rotiferos se registraron

durante todos los meses (Fig. 13), con el predominio del género Brachionus. El analisis de

componentes principales mostré una relacion positiva entre la riqueza de los rotiferos y la

temperatura y la salinidad del agua (Fig. 14). Entre los crustaceos, que mostraron una

relacién positiva con la profundidad de la laguna y negativa con la concentracion de

solidos disueltos (Fig. 14), los copépodos fueron los que se registraron a lo largo de todo el

estudio y los claddceros sélo estuvieron presentes los primeros cuatro meses (Fig. 13).

CP 2 (18,5%)

5,04

2,5

0,0

-2,54

50,

Riqueza total
Riqueza rotiferos Riqueza copépodos
Densidad copépodos
Temperatura Biomasa copépodos
Riqueza cladéceros
SDT
Transparencia
pH
Profundidad
Biomasa cladéceros
Biomasa rotiferos Biomasa total
Densidad rotiferos Densidad cladéceros
Densidad total
-4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0

CP 1 (66,5%)

Figura 14: Biplot del analisis de componentes principales
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Densidad zooplancténica

La mayor densidad se registr6 durante los meses de verano. A pesar de que en
noviembre fue apenas superior a los 800 ind.I*, en enero superé los 36 000 ind.I"* (Fig.
15). A excepcion de septiembre, cuando los claddceros representaron el 83 % de la
densidad total, durante el resto del estudio la mayor abundancia siempre fue aportada por
los rotiferos que llegaron a representar el 98,6 % del total en enero (Fig. 16).
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Figura 15: Variacién mensual de la abundancia total de la
comunidad zooplancténica
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Figura 16: Aporte porcentual a la abundancia por grupo
taxonémico

Al considerar los grupos taxonomicos por separado, se encontrd correlacion

significativa positiva entre la densidad de cladoceros y la profundidad de la laguna (rs =
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0,98; p = 0,0003), pero negativa con la salinidad (rs = -0,89; p = 0,0149) (Fig. 14). Entre
éstos, Daphnia spinulata fue dominante en los cuatro primeros meses y registr6 una
abundancia méxima de 943,2 ind.I" en septiembre (Fig. 17). Leydigia leydigi y Moina
micrura solo se registraron en una Unica ocasion, la primera en setiembre, cuando alcanzé
una abundancia elevada, ya que super los 400 ind.I™" y la segunda en noviembre, pero con
una densidad muy reducida, inferior a 2 ind.I™ (Fig. 17).

1000

800 -

600 -

Densidad (ind.I™)

400 4

200 A

. | 1
Oct. Nov.

Set. Dic. Ene. Feb.

OD. spinulata OAlona sp. OL. leydigi B M.micrura

Figura 17: Variacion en la abundancia de claddceros

La densidad total de los copépodos no mostrd relaciones con ninguno de los
parametros ambientales determinados (Fig. 14). Boeckella gracilis se hallé entre
septiembre y diciembre, con una abundancia de 366 ind.I" en este Gltimo mes (Fig. 18).
Metacyclops mendocinus y Cletocamptus deitersi se registraron durante todo el periodo de
estudio. En el caso del primero, en septiembre, octubre y noviembre se observaron
densidades por debajo de 61 ind.I"* y su abundancia maxima, superior a 1200 ind.I"* se

verificé en diciembre. C. deitersi alcanzé una méxima de 317 ind.I™ en febrero (Fig. 18).
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Figura 18: Variacion en la abundancia de copépodos
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La densidad de los rotiferos mostro relacion negativa con la profundidad de la
laguna (rs = -0,94; p = 0,0048), pero positiva con la salinidad (rs = 0,89; p = 0,0149
respectivamente) (Fig. 14). Entre éstos, B. pterodinoides fue la Unica especie que se
registré durante todo el periodo de estudio, con una abundancia méxima de 260 ind.I™* en
febrero y una minima de 4 ind.I" en noviembre (Fig. 19). Le siguié B. plicatilis presente
cinco meses, a partir de octubre. Si bien los primeros dos meses su abundancia fue muy
baja, en diciembre, enero y febrero superd los 4900 ind.I* (Fig. 19). B. dimidiatus se
registrd en diciembre, enero y febrero y fue la especie mas importante numéricamente, ya
que alcanzé una abundancia méxima de 29 668 ind.I"* en enero (Fig. 19) y mostré una
correlacion significativa con la profundidad (rs = -0,88; p = 0,0188). Respecto al resto de
las especies de rotiferos Asplanchna sp. estuvo presente en cuatro ocasiones, alcanzd una
densidad muy elevada, superior a los 530 ind.I™ en febrero (Fig. 20) por lo que se calculé

una correlacion significativa con la profundidad (rs = -0,84; p = 0,0361).
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O B. pterodinoides B B. plicatilis OB. angularis
O B. dimidiatus B B. caudatus

Figura 19: Variacion en la abundancia de rotiferos del género Brachionus
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Figura 20: Variacién en la abundancia de rotiferos
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Biomasa zooplanctonica

La biomasa media de la comunidad zooplanctonica registrada a lo largo del periodo
de estudio fue 6895,5 pg.I"™ (+ 5550,9) y mostré correlacion positiva con la profundidad (rs
=0,82; p = 0,0415) pero negativa con la salinidad (rs = -0,94; p = 0,0048) (Fig. 14).

La mayor biomasa, superior a 15 800 pg.I™, se registré en septiembre, pero
descendié marcadamente hasta un minimo de 2178,4 en enero (Fig. 21).
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Figura 21: Variacion de la biomasa total de la comunidad
zooplancténica

Al considerar los grupos taxonémicos por separado, a lo largo del estudio la mayor
biomasa, superior al 62% del total, fue aportada por los claddceros (4304,2 pg.I"* + 5975,9)
(Figs. 14 y 22), a pesar de haberse registrado sélo los primeros cuatro meses. Se encontrd
correlacion positiva entre la biomasa de este grupo y la profundidad (rs = 0,98; p = 0,0003)

pero negativa con la salinidad (rs = -0,90; p = 0,0148).

Los copépodos presentaron una biomasa media de 1536,53 pg.l™ (+ 624,26) y
representaron el 22,3% del total de la comunidad (Fig. 22). No mostraron correlaciones

significativas con ninguno de los parametros ambientales determinados.

Los rotiferos, a pesar de haber aportado las mayores biomasa durante enero y
febrero (Fig. 22), mostraron una media de 1054,8 pg.I"™ (+ 1408), lo que representé sélo el
15,3% del total de la comunidad. Unicamente se encontr6 correlacion negativa entre la

biomasa de este grupo y la profundidad de la laguna (rs = -0,89; p = 0,0188).
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Figura 22: Composicion porcentual de la biomasa
zooplancténica

Entre los claddceros, la mayor contribucion (96,9% de la biomasa del grupo) fue la
de Daphnia spinulata. Se encontrd correlacion positiva entre la biomasa de esta especie y
la profundidad de la laguna (rs = 0,99; p = 0,0003), pero negativas con la concentracién de
solidos disueltos (rs = -0,90; p = 0,015) y temperatura del agua (rs = -0,81; p = 0,0498).

Entre los copépodos, Boeckella gracilis fue la especie que mas biomasa aportd
(61,6%), a pesar de haberse registrado solo los cuatro primeros meses y se hallaron
correlaciones significativas entre este parametro y la profundidad (rs = 0,99; p = 0,0003) y
salinidad (rs = -0,90; p = 0,015). Fue seguida por Metacyclops mendocinus (27,5%),
presente durante todo el periodo de estudio, pero la biomasa de esta especie no mostro

correlaciones con ningln parametro ambiental.

Entre los rotiferos, Brachionus plicatilis aportd el 49,2% del total del grupo,
seguido por Asplanchna sp. (36,7%). La primera especie s6lo mostro correlacion negativa
con la profundidad (r; =-0,89; p = 0,0188) y la segunda solamente con la temperatura del
agua (rs =0,84; p = 0,0361).

Discusién
La laguna de Vila en el contexto de los lagos someros pampeanos

Es un lago somero tipico de la provincia de La Pampa, cuya cuenca es arreica.
Entre las caracteristicas mas importantes se cuenta su alimentacion, dada por

precipitaciones y aportes freaticos y por la ausencia de efluentes emisarios, lo que hace que
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las pérdidas de agua se produzcan especialmente por evaporacion. Este fendmeno tiene
especial importancia, dado que la laguna estéd situada en una regién con precipitaciones
medias anuales que rondan los 700 mm (Casagrande et al., 2006) pero que son superadas

por una evapotranspiracion potencial superior a los 850 mm (Ponce de Ledn, 1998).

Otra caracteristica en comun con otros lagos someros pampeanos es la ausencia de
fauna ictica y de vegetacion acuatica (Echaniz, 2010). La ausencia de macrdfitas, con su
efecto de reduccidn del oleaje (Moss et al., 1996), es un factor que favorece marcadamente
la resuspension de sedimentos del fondo por efecto del viento (Nagid et al., 2001; Borell
Lovstedt & Bengtsson, 2008), lo que podria colaborar para explicar la reducida
transparencia del agua de la laguna de Vila. Esta baja transparencia por la influencia de
solidos inorganicos suspendidos es un rasgo en comun con otros ambientes someros
cercanos de similares caracteristicas, esto es, fondos relativamente planos, ubicados en
paisajes abiertos y llanos (Echaniz, 2010; Echaniz & Vignatti, 2011) en una regién con
fuertes y frecuentes vientos (Cano, 1980).

La composicion quimica del agua, con el predominio entre los cationes del
monovalente Na* y reducidas concentraciones de los bivalentes Ca™ y Mg™" (indicadoras
de una baja dureza del agua), es un rasgo en comun de la laguna de Vila con la mayor parte
de los lagos someros de la provincia de La Pampa, pero que la distingue de las
generalizaciones que indican el predominio del Ca™ en la mayor parte de las aguas
interiores del mundo (Kalff, 2002). Sin embargo, el predominio del HCOj3; entre los
aniones, es una caracteristica que diferencia a esta laguna de otros lagos someros
pampeanos que presentan una mayor proporcion de CI™ (Echaniz, 2010; Vignatti, 2011). En
este aspecto, Vila es mas parecida a lagos urbanos de La Pampa tales como Don Tomas y
La Arocena (Echaniz, 2010).

El caréacter temporario de esta laguna se manifestd en el descenso de la profundidad
verificado durante el periodo de estudio y el completo secado ocurrido luego de éste y la
relacion entre el volumen de agua (cada vez menor, considerando la disminucion de la
profundidad maxima), y la salinidad se reflej6 en el marcado incremento de este

parametro, que al final del estudio fue mas del doble del valor inicial.
Diversidad, abundancia y biomasa zooplanctonica

La riqueza registrada fue relativamente elevada comparada con lagos someros

relativamente parecidos (Echaniz, 2010) y el predominio de los rotiferos, en especial del
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género Brachionus, es una caracteristica en comun con otros cuerpos de agua similares de
la provincia (Echaniz et al., 2006; Vignatti et al., 2007 y Echaniz, 2010). Entre éstos, se
destaco la presencia de especies de distribucion cosmopolita (Pejler, 1995) y eurihalinas
tales como B. angularis y B. dimidiatus (Fontaneto et al., 2006), con elevadas densidades a
partir de diciembre, cuando la salinidad superé los 9 g.I"". En el caso del haléfilo B.
plicatilis (Fontaneto et al., 2006), si bien se registré durante la mayor parte del periodo
estudiado, sus abundancias més elevadas también se observaron a partir de diciembre. Si
bien estos autores habian sefialado que B. pterodinoides es una especie muy poco tolerante
a la salinidad, en este estudio se la registrd en la totalidad de las ocasiones de muestreo, a

veces con abundancias elevadas, lo que permite afirmar su caracter eurihalino.

Las especies de cladoceros que se registraron son tipicas de ambientes de salinidad
relativamente reducida y la importancia del incremento de la salinidad como factor
modulador de la riqueza especifica de un ambiente acuatico (Herbst, 2001) se puso de
manifiesto ya que no se encontraron a partir de diciembre. En el caso de Daphnia
spinulata, se registr6 con abundancias muy elevadas, mayores a las determinadas en otras
lagunas de La Pampa (Echaniz & Vignatti, 2001) hasta noviembre, cuando la salinidad fue
cercana a 7 g.I". La presencia de esta especie, de talla grande podria deberse a la ausencia
de peces en la laguna, ya que se ha determinado que en ambientes pampeanos similares,
pero con fauna ictica, esta especie generalmente esta ausente o se registra en muy bajas
densidades (Echaniz & Vignatti, 2001; Vignatti et al., 2007; Echaniz, 2010) lo que podria
deberse a la depredacion ejercida por peces planctivoros (Scheffer, 1998; Quirés et al.,
2002; Scheffer & Jeppesen, 2007).

En el caso de Leydigia leydigi y Alona sp. la limitacion para su presencia podria
haber sido la elevacion de la concentracion de sales, ya que al igual que en otros cuerpos
de agua de la provincia, no se registraron cuando la salinidad superd los 5-6 g.I"* (Echaniz
& Vignatti, 1996 y 2001; Vignatti et al., 2007; Echaniz, 2010).

Una situacion similar podria ser la del copépodo Boeckella gracilis, ya que a pesar
de ser la especie del genero de distribucion geografica mas extendida, no se la registra en
aguas de elevado contenido salino (Menu-Marque et al., 2000). Inversamente, los
halobiontes Metacyclops mendocinus y Cletocamptus deitersi estuvieron presentes durante
todo el estudio, con sus mayores abundancias durante los meses de temperaturas mas

elevadas, lo que coincide con lo registrado en otros cuerpos de agua de la provincia
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(Echaniz, 2010). La presencia en todas las muestras de C. deitersi, un harpacticoideo con
preferencia por el habitat bentonico (Rocha-Olivares et al., 2001), a veces en densidades
muy elevadas, podria deberse al frecuente disturbio y remocién de sedimentos que llevaria

los ejemplares a la columna de agua.

La mayor densidad zooplanctonica se registré durante los meses de mayor
temperatura. EI predominio numérico de los rotiferos es una caracteristica que esta laguna
comparte con otros ambientes de la provincia (Echaniz, 2010; Echaniz et al., 2008, 2009;
Echaniz & Vignatti, 2011). Sin embargo, una importante diferencia es la elevada densidad
de cladoceros encontrada, dada en especial por D. spinulata. No obstante, la mayor
densidad de este claddcero se registrd el primer mes del estudio, cuando también se

registrd la menos salinidad y decreci6 posteriormente hasta no se encontrada en enero.

El predominio numérico del hal6filo M. mendocinus entre los copépodos es una
caracteristica que la laguna de Vila comparte con otros cuerpos de agua de similar
salinidad estudiados en la provincia, aungue cuando la salinidad se hace mas elevada es

reemplazado por el calanoideo Boeckella poopoensis (Echaniz, 2010; Vignatti, 2011).

La biomasa media total de la comunidad zooplanctdnica fue méas elevada que la
registrada en otras lagunas de la provincia, ain en ecosistemas cercanos y de caracteristicas
parecidas. A diferencia de aquellos, donde predomino el aporte de los copépodos (Echaniz,
2010; Echaniz et al., 2008, 2009; Echaniz & Vignatti, 2011), en la laguna de Vila la
biomasa estuvo constituida especialmente por los cladéceros. Debe tenerse en cuenta que
la mayor parte fue aportada por D. spinulata, un cladocero de talla relativamente grande.
Esto pudo comprobarse por la elevada biomasa registrada durante el primer mes del

estudio, cuando este cladocero fue especialmente abundante.

Otro rasgo particular de esta laguna fue el predominio de la biomasa de los rotiferos
durante los meses de mayor temperatura, ocasionado por la elevada densidad alcanzada por

dos especies de talla relativamente grande, tal el caso de B. plicatilis y Asplanchna sp.
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Conclusiones

>

La laguna de Vila es un lago somero ubicado en una cuenca arreica, tipico de la
provincia de La Pampa. Dado su caracter temporario, durante la estacion de

crecimiento estudiada experiment6 un marcado descenso del nivel del agua.

Comparte con otros lagos someros pampeanos la ausencia de fauna ictica y de

vegetacion acuatica.

Tomando en cuenta la concentracion de sélidos disueltos, la laguna puede

caracterizarse como hiposalina.

La salinidad aumenté a lo largo del periodo de estudio, en funcion de una marcada

pérdida de agua por evaporacion.

La laguna es bicarbonatada sodica y la relacion M:D (cationes monovalentes:

divalentes) indic6 una baja dureza del agua.

El predominio del Na* es un rasgo en comin con lagos someros de La Pampa, pero
que diferencian esta laguna de la mayor parte de las aguas interiores del mundo con

predominio del Ca™.

La dominancia del HCO3" es una caracteristica que acerca a Vila a lagos urbanos de
La Pampa, pero la diferencia de ambientes naturales con menor influencia

antropica.

La riqueza zooplanctonica fue elevada y se registré una asociacion de especies
tipica de lagos someros pampeanos de salinidad baja, dada por la presencia de
Daphnia spinulata, Moina micrura y Boeckella gracilis, especies que

desaparecieron cuando la salinidad superé los 9 g.I™.

Se registrd la presencia de especies eurihalinas, especialmente el ciclopoideo
Metacyclops mendocinus y rotiferos del género Brachionus (B. plicatilis y B.

dimidiatus) que alcanzaron sus mayores densidades al aumentar la salinidad.

La mayor densidad se registrd durante los meses de verano y a excepcion de
septiembre, cuando predomind Daphnia spinulata, la mayor abundancia siempre

fue aportada por los rotiferos.
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» El predominio de los rotiferos, en particular especies eurihalinas de distribucion
cosmopolita del género Brachionus, es una caracteristica en comin con otros

cuerpos de agua similares de la provincia.

» Una diferencia con otras lagunas pampeanas fue la elevada densidad de cladoceros,
dada en especial por D. spinulata, una especie relativamente grande, cuya presencia
puede ser favorecida por la ausencia de peces planctivoros.

» La biomasa total de la comunidad zooplanctonica fue mas elevada que en otras

lagunas de la provincia, en un espectro amplio de salinidades.

» Al considerar los grupos taxondmicos por separado, la mayor biomasa media fue
aportada por los claddceros, aunque predominé la biomasa de los rotiferos durante

los meses de mayor temperatura.
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