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Resumen

En La Pampa existen numerosos lagos subsalinopre&kente, han sido mas estudiados
algunos influidos por ciudades debido a que tigveges que les dan interés econémico y
turistico. Inversamente, la ecologia de los lagmsnfiuidos por ciudades, no ha recibido
tanta atencion. Debido a que las predicciones deleto de los estados alternativos de los
lagos someros han sido probadas en lagos subsabnofuna ictica, pero no en los que
carecen de peces, el objetivo de esta Tesina &sagnaformacion colectada en un lago de
baja salinidad de Padre Buodo y probar que: i)dtehila carencia de peces depredadores
el macrozooplancton esta dominado por especiesaltfe drande y ii) a causa de la
presencia de especies grandes, la biomasa del znaptancton es mas elevada que la de
lagos con peces. La riqueza del macrozooplanctda teguna Padre Buodo fue alta. La
ausencia de depredacion permiti6 que prosperagmaties grandes, en espediphnia
spinulata, Boeckella gracilis y Ceriodaphnia dubia y que la transparencia del agua fuera
muy superior a la de lagos con peces. La biomalsmaerozooplancton de Padre Buodo
fue mas elevada que la de lagos subsalinos cors pepeedadores, debido especialmente
al aporte de los claddceros. Los resultados pemnaifiemar la validez del modelo de los
estados alternativos también para ecosistemas i@iate La Pampa con baja
concentracion de sales y que carecen de depredadentebrados y pone en evidencia el

rol de la cascada tréfica como factor estructuragola comunidad zooplanctonica.



Abstract

In La Pampa there are many subsaline lakes. Clyyéinéy have been more studied some
influenced by cities because they have fish tha¢ ¢fiem economic and touristic interest.
Conversely, the ecology of lakes not influencedcliies has not received much attention.
Because the predictions of the alternative statastalow lakes model have been tested in
subsaline lakes with fish but not in those withfist, the aim of this work was to analyze
information collected in a low salinity lake of RadBuodo and to test that: i) due to the
lack of predatory fish, macrozooplankton is domaaiaby large size species and ii) because
of the presence of large species, macro-zooplanimmass is higher than that of lakes
with fish. The macrozooplankton of Padre Buodo wagh. The absence of predation
allowed the presence of large species, espedidphnia spinulata, Boeckella gracilis y
Ceriodaphnia dubia and that the water transparency was much higlear that of lakes
with fish. The macrozooplankton biomass of Padred&uwas higher than that of subsaline
lakes with predatory fish, especially due to thetdbution of cladocerans. The results
confirm the validity of the alternative states mioaleo for aquatic ecosystems of La Pampa
with low salts concentrations and lack vertebratslators and highlight the role of trophic

cascade as a structuring factor of the zooplankbommunity.
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Introduccién

El modelo de los estados alternativos de los lagmmeros

Algunos de los aspectos mas destacables de los (Egunas) de la provincia de
La Pampa son su escasa profundidad (lo que los 8eyue puedan ser considerados como
lagos someros) y su temporalidad. Entre las pradegpcaracteristicas de los lagos someros
se cuenta su falta de estratificacion térmica, le dgs confiere caracter polimictico
(Scheffer, 1998; Quirost al., 2002). Sus concentraciones de nutrientes (fosfor
nitrégeno), tanto disueltos en el agua como erséaémentos, suelen ser muy elevadas, lo
gue conduce a que sean ambientes eutroficos drdipeos (Quirdset al., 2002).

En la actualidad, el marco tedérico mas aceptadopyasto para comprender el
funcionamiento de estos ambientes, eMedlelo de los estados alternativos de los lagos
someros, que indica que la presencia de peces planctivdetssmina una elevada presion
de depredacion sobre las especies zooplancténécasyor talla y eficiencia de filtracién,
lo que conlleva a que las concentraciones de darafaumenten y la transparencia del
agua disminuya, produciendo el estado conocido cami@o (Schefferet al., 1993;
Scheffer, 1998; Scheffer & Jeppesen, 2007; Jeppetsan, 2007a y b, Muylaertet al.,
2006, Mancaet al., 2008) (Fig. 1). Inversamente, la ausencia desgpdavorece el
desarrollo de claddceros zooplanctdnicos grandescgn su pastoreo mantienen bajas las
concentraciones de clorofitay elevada la transparencia del agua (Kalff, 2002ylaert et
al., 2006, Potthoftt al., 2008), lo que lleva al estad@aro (Schefferet al., 1993; Scheffer,
1998; Scheffer & Jeppesen, 2007; Jeppesah, 2007a y b) (Fig. 1).
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Figura 1: Estados alternativos de los lagos someros
Modificado de: Moss, B., J. Madgwick & G. Phillips,1996.A guide to the restoration of nutrient-
enriched shallow lakesEnvironmental Agency, Broads Authority, Norwich, Norfolk, 179 pp.

Los lagos someros temporarios

La mayor parte de los lagos naturales de La Pamyealegm ser considerados
temporarios, ya que son ecosistemas que contiegga @urante periodos que pueden
variar desde pocos meses hasta varios afios (Sehfaenkins, 2000). Esta temporalidad
se debe a que la mayoria de los lagos pampeanms @sicados en cuencas arreicas,
alimentados principalmente por precipitaciones yremor medida por aportes freaticos.
Esto hace que se llenen en periodos lluviosos teposnente, durante periodos mas secos,
su nivel baje paulatinamente, llegando en muchasiages a su secado completo (Echaniz
& Vignatti, 2010; Vignattiet al., 2012 a y b). La importancia del estudio de lelagia de
estos ambientes se ve incrementada por la eleesdaa la que estan desapareciendo
debido a la accibn humana, generalmente para dranaflos en tierras para agricultura
(Belk, 1998; Williams, 2002; Jenkiret al., 2003; Eitamet al., 2004) con la consecuente
pérdida de algunas especies (Simovich, 1998; Bbial., 2002) ya que este tipo de
ecosistemas contribuyen significativamente a laibersidad regional (Waterkeyat al.,
2008).



Por otro lado, la concentracion de sélidos dissglsalinidad) de la mayor parte de
los lagos someros pampeanos suele ser elevada liampte variable, lo que hace que
puedan ser considerados lagos salados (Hammer) [@88a 1). Este parametro es uno de
los factores abidticos que mayor influencia tiendaeecologia de estos ambientes (Paggi
al., 2002; Echaniz, 2010; Echarazal., 2006; Echaniz & Vignatti, 2011; Vignati al.,
2007). Sin embargo, en La Pampa, existen variosslamturales asociados a cadenas
medanosas o0 algunos altamente impactados, sit@sdosrcania de ciudades (de las que
reciben desagues pluviales) con salinidades ralatwte reducidas (Vignati al., 2009;
Echaniz & Vignatti, 2010; Echaniz, 2010; Echadial., 2012 a y b; Echani& al., 2013;
Vignatti et al., 2012 b). La ecologia de los primeros, no infbsicpor ciudades, no ha
recibido mucha atencién al presente, probablemggitelo a que, como carecen de fauna
ictica, no tienen interés econdmico Y turisticwehsamente, los cercanos a ciudades, dado
gue tienen fauna ictica que les confiere imporeanetreativa y turistica, son monitoreados
frecuentemente (Echangzal., 2008; 2009; 2012 a y b; 2014; Pildtal., 2009).

Tabla 1: Clasificacion de los cuerpos de agua seg(galinidad (Hammer, 1986).

Lagos de agua dulce hasta 0,579.L
Lagos subsalinos 05-3¢L

Lagos salinos

Hiposalinos 3-20gL
Mesosalinos 20 - 50 g-L
Hipersalinos més de 50 g.L

Al presente, en La Pampa, la cascada trofica tept down) propuesta por el
modelo de los estados alternativos de los lagossmmmha sido comprobada en lagos
subsalinos como La Arocena, cercana a General Bmo,Tomas, aledafia a Santa Rosa o
hiposalinos como el Bajo de Giuliani, cercano a@iladad capital en los que se registran
poblaciones de peces planctivoros, representadpeciabnente por Odontesthes

bonariensis (pejerrey). En los tres casos, el zooplanctonsguballo fue de pequefia talla,
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con predominio de copépodos ciclopoideos y rotffgfdignatti et al., 2009; Echaniz,
2010; Echanizt al., 2012 a). La ausencia de especies de tamafioeggrancespecial del
géneroDaphnia hace que las concentraciones de clordilfitoplanctonica de los tres
ecosistemas sea muy elevada y por lo tanto, lspemencia del agua muy reducida
(Echanizet al., 2012 a y b), lo que es homologado comunmentala calidad del agua. La
situacion inversa, esto es, zooplancton de taléndg, frecuente presencia de algunas
especies deDaphnia (y por lo tanto alta biomasa) y concentracioneschiofila a
reducidas que permiten gran transparencia del aglmha sido comprobada en lagos
salados, en los que el estrés ambiental y la freeudesecacion hacen dificultosa la
presencia de fauna ictica (Echaetial., 2010; Echanizt al., 2011; Vignattet al., 2012 b).

En Argentina, el efecto de la ausencia de pecdsgas subsalinos es una situacién que ha
sido probada mas en condiciones experimentalesefB& Quirds, 2002; 2007) que en
estudios de campo, debido a que, como las con@isiambientales son mas favorables, es
mas frecuente que estos ecosistemas tengan fatioa {Renella & Quirds, 2002).
Teniendo en cuenta que en La Pampa se cuentanfmmacion sobre los principales
parametros limnoldgicos y biolégicos, en especial ld comunidad zooplanctdnica,
colectada en un lago somero, temporario subsaéhealle Argentino que carecio de peces
planctivoros como el pejerrey, se proponen lasesges hipétesis a verificar y objetivos a

llevar a cabo:

Hipotesis:

1.- Debido a la carencia de peces depredadores ebpaperrey Qdontesthes bonariensis),
dada por la temporalidad de la laguna, el macrdaocpon estd dominado por especies de
talla relativamente grande, entre los que se ragistspecies de los géneiaphnia y
Boeckella.

2.- A causa de la presencia de especies zooplacasdde talla relativamente grande, la
biomasa del macrozooplancton es mas elevada qiesl&gos subsalinos con presencia de

peces depredadores pero semejante a la de lagussgle carecen de ellos.
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Objetivos:

Objetivo General

Analizar informacion colectada en un lago someropigrario subsalino del centro de la
provincia de La Pampa, sobre los parametros fisigoBnicos y bioldgicos, diversidad
especifica, espectro de tallas y biomasa del maopdancton, establecer relaciones entre
dichos parametros y verificar la validez del mod#gdos estados alternativos de los lagos
someros para ecosistemas acuaticos con baja coawmént de sales y que carecen de
depredadores vertebrados.

Objetivos especificos

- Estudiar las variaciones mensuales de la pradawd la salinidad, el pH, la temperatura
del agua, y la transparencia.

- Establecer la diversidad del macrozooplanctonval e los dos grandes grupos de
microcrustaceos (cladoceros y copépodos) duramerildo estudiado.

- Determinar el espectro de tallas del macrozoapden (de las principales especies) y
compararla con la determinada en ambientes pampeaaisalinos con peces y salinos sin
éstos, a efectos de verificar los postulados detledo mencionado mas arriba, en

condiciones naturales.

- Calcular la biomasa macrozooplancténica (fly.lx su variacion mensual, total, por

grupo taxonémico y de las principales especies.

- Establecer relaciones entre la riqueza, la dadsydla biomasa macrozooplancténica con
los diferentes parametros ambientales determinados.

- Comparar los resultados obtenidos con la inforémagublicada para otros lagos

pampeanos subsalinos (con y sin peces planctivpa)nos sin dicha fauna ictica.
Materiales y métodos

Area de estudio
La laguna estudiada esta situada en el paraje Badan, del Valle Argentino (37°

19’ S; 64° 18 W) (Fig. 2). Se trata de un cuerpoadua ubicado en una cuenca arreica y
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alimentado principalmente por precipitaciones. Es ambiente temporario que soélo
contiene agua durante periodos de grandes o fresuerecipitaciones y que luego del
periodo de muestreo se secé completamente. Dwrbhagtudio tuvo una longitud maxima
de 1169 m, un ancho maximo de 730 m, una supede&®4 ha y alcanzé una profundidad
maxima de 1,61 m (Vignattt al., 2007) (Fig. 3). Esta rodeada de campos dedicados
cultivo de cereales y ganaderia extensiva.

0,5 km

Figura 2: Ubicacion geografica de la laguna PadredB. A; b y c: sitios de muestreo.

Figura 3: Fotografia de la laguna Padre Buodo ptiesebre de 2002.
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Trabajo de campo y de laboratorio

Para el desarrollo de este proyecto se emplearoestras de zooplancton e
informacion colectada mensualmente desde marzoO88 Basta febrero de 2003. Las
muestras de agua y zooplancton fueron tomadas $egadetodologia detallada en Vignatti
et al. (2007).

Para la determinacion de las tallas se midieronesdos 30 ejemplares de cada una
de las especies macrozooplanctonicas registraddismbe un ocular micromeétrico Leitz, a
excepcion de los copépodos ciclopoideos que fumemtidos en forma conjunta.

Para el calculo de la biomasa se emplearon ecweiure relacionan la talla de los
ejemplares con su peso seco (Dunaral. 1975, Rosen 1981, McCauley 1984, Culster
al. 1985).

Andlisis de los datos
Los programas de computacion utilizados para ealzs analisis estadisticos y
numeéricos fueron InfoStat (Di Rienebal., 2010) y PAST (Hammaegt al., 2001).

Resultados

Parametros ambientales

Al inicio del estudio, en marzo 2002, la profundidde la laguna fue de 0,8 m.
Ascendi0 hasta llegar a un maximo de 1,21 m eniesepte, pero posteriormente
descendié hasta alcanzar 0,55 m en febrero de @€@3 4). Se encontrd correlacion
significativa con la salinidad { -0,88; p = 0,0002), ya que esta disminuyé ligenai®
desde 1,54 gt registrados en marzo a 1,35 §4n junio, manteniéndose en esos niveles
hasta diciembre, cuando comenzé a aumentar hastazat un maximo de 1,87 d.len
febrero de 2003 (Fig. 4).
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Figura 4: Variacion mensual de la profundidad gdanidad.

La temperatura del agua siguié un patron estagiakalind a partir de marzo de
2002 y llegé a un minimo de 5,2 °C en junio, ygmeascendié hasta alcanzar un maximo
de 24 °C en diciembre (Fig. 5).

30

25

. i
) yd

Figura 5: Variacion mensual de la temperatura geha
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La transparencia media del agua registrada duehmielo marzo 2002 a febrero de
2003 fue de 0,40 m (x 0,56). Mostré fluctuacionglativamente amplias, ya que su valor

minimo fue de 0,27 m, registrado en marzo y el mé@®,47 m en octubre (Fig. 6).

0,5
m H
0,4 /
0,3

0,2

0,1

0,0 ———————————
M A M J J A S O N D E F
Figur
a 6: Variacion mensual de la transparencia del.agua

El pH medio fue de 9,73 (x 0,118) y se mantuvatrehmente estable a lo largo del
periodo de estudio (Fig. 7).

12,0

H
P115

11,0

10,5
10,0
9,5 =

9,0

8,5

8,0

Figura
7: Variacion mensual del pH del agua.
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Macrozooplancton

En el macrozooplancton de la laguna se registrddnaxa: 8 cladoéceros y 4
copépodos (Tabla 2). Entre los primer@griodaphnia dubia se registré en todas las
ocasiones de muestreo seguida pbwna diaphana que estuvo presente entre abril y
diciembre de 2002. Otras especies cdhgdorus cfr. sphaericus, Smocephalus vetulus y
Leydigialeidigi se registraron una sola vez en junio de 2002 &rapl

Entre los copépoddslicrocyclops anceps se registré durante 11 meses a partir de
abril de 2002 yBoeckella gracilis, entre marzo y diciembre de 2002. Por otro lado

Acanthocyclops robustus solo estuvo presente en septiembre y octubre T3bl

Tabla 2: Especies registradas en el macrozooplametda laguna Padre Buodo, con la

indicacion de los meses durante los cuales fuemfiadas.

La densidad media total de la taxocenosis de @essazooplancténicos a lo largo

del estudio fue de 124,26 ind.l(+ 189,5). Las menores abundancias se registdummte
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el verano, cuando oscilaron entre 6,12 y 1,87 ineh enero y febrero respectivamente y
la abundancia maxima, superior a 660 iffdse registré a inicios de la primavera (Fig. 8).
Por otro lado la biomasa media total fue de 114Q,§&™ (+ 2640,6) y siguié el mismo
patrén que la densidad, por lo que los valoresmusi(10,98 ug.t y 5,05 pg.[') se
registraron en enero y febrero de 2003 respectintan@ig. 8). Sin embargo, a pesar de
gue en septiembre se encontré un pico de biomasacpmpano la mayor densidad, la
mayor biomasa se registr6 en marzo, cuando alc886,67 pg.I* (Fig. 8). Ambos

parametros mostraron una elevada correlacigf,@4; p=0,0000).

, 10000 800
L

SR .
A I\
A [\
AN [\

M A M J J A S O N D E F

o=

=@=Bjomasa =#=Densidad

Figur
a 8: Variacion mensual de la densidad y la bionasa
macrozooplancton de la laguna Padre Buodo.

A lo largo del estudio, la mayor densidad y biomésaron aportadas por los
cladéceros (140,52 indLy 1931,35 pg.l), que representaron el 76% y 96%
respectivamente del total del macrozooplanctons(Fgy 10), mientras que la densidad y
la biomasa media de los copépodos solo alcanza&@6 4nd.L* y 84,143 pg.L. Estos
ultimos fueron mas abundantes durante los mesegi@dmo aunque soOlo aportaron la

mayor biomasa durante diciembre (Figs. 9 y 10).
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EClad6ceros ® Copépodos

Figura 9: Composicion porcentual de la densidadgpgpo taxonémico.

H Clad6ceros ® Copépodos

Figura 10: Composicion porcentual de la biomasagpgpo taxondémico.

Entre los cladécero8eriodaphnia dubia fue la especie que mayor densidad media
aport6 durante el estudio (87,92 ind.k 188,28). Estuvo presente durante todo el afio,
aungue con densidades muy bajas durante los mesemybr temperatura y mostré un
pico de densidad y biomasa en septiembre cuandozll661 ind.' y 1454,56 pg.lk. A
pesar de ser la especie mas abundante, su agaréomasa media (218,12 pg)Lno fue

elevado y sélo representé el 10,8% del total (Fig.
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Figura 11: Variacion mensual de la densidad y b&ardeC. dubia a lo

largo del estudio.

La talla media de esta especie fue de 515,09 u88,%. Fue diferente entre meses
(H = 82,37; p = 0,0000) y mostré un cierto patr&aeional, dado que los ejemplares
fueron ligeramente mas grandes en los meses ndsdrpesar de que la correlacion entre
el tamafio y la temperatura del agua no fue sigiifia (aunque estuvo cerca del nivel de
significacion: = -0,51; p = 0,0867) (Fig. 12).
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Figura 12: Distribucion de las tallas @edubia a lo largo del periodo estudiado.
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La distribucién de frecuencias de las tallas dex estpecie mostré un patrén
bimodal, con la prevalencia de ejemplares juvenies tamafos cercanos a 400 um y

adultos que rondaron 650 pm (Fig. 13).
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Figura 13: Distribucion de las tallas Gedubia registradas en la

laguna Padre Buodo a lo largo del estudio.

Daphnia spinulata mostré una densidad y biomasa medias de 44,25 ing
86,20) y 1700 pg.t (+ 3578,91) respectivamente.

Entre los cladéceros fue la especie que mayor tsanmedia aportd, dado que
representd el 84,35% del total. Se registr6 desdezana junio y desde noviembre a
diciembre, aunque con densidades bajas duranteeiopleriodo de estudio pero tuvo un
pico de densidad y biomasa en marzo, cuando alc2b@®0 ind.[* y 8941,077 pg.t
(Fig. 14).
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Figura 14: Variacion mensual de la densidad y b&anteD. spinulata a lo largo del
estudio

La talla media de esta especie fue de 1084,08 pa81+9) y fue diferente entre
los meses (H = 42,8; p = 0,0000), ya que los ejaraplfueron ligeramente mas grandes en
marzo cuando alcanzaron una talla media de 17%812@ig. 15).

3000

2000

1000

Figura 15: Distribucion de las tallas Bespinulata a lo largo del periodo estudiado.

La distribucién de frecuencias de las tallas da especie también fue bimodal, con
tamafios maximos cercanos a 800 y 1350 um, petweltabras adultas de tamafio grande

fueron muy escasas (Fig. 16).
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Figura 16: Distribucion de las tallas Despinulata registradas en

la laguna Padre Buodo a lo largo del periodo amast

Moina micrura alcanzé una densidad y biomasa medias de 2t 11,46) y 6,47
ng.Lt (21,81). Se registré durante el verano y a pesaju durante enero y febrero fue el
cladécero predominante, su densidad y biomasaruergy reducidas (3,62 ind’Ly 8,47

ng.L'y 1,75 ind.I* y 4,94 pg.[* respectivamente) (Fig. 17).

M A M J J A S O N D E F
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Figura 17: Variacion mensual de la densidad y b&steM. micrura a

lo largo del estudio.
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La talla media de los ejemplares de esta espeei€74,19 um (£28,75). Fue muy
uniforme durante los meses en que se registro, gaelmo se encontraron diferencias (H =
4,49; p = 0,1067) (Fig. 18).
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Figura 18: Distribucion de tallas #& micrura a lo largo del periodo estudiado.

La distribucion de frecuencias de las tallas da especie mostrd una distribucion
casi unimodal. Los ejemplares mas abundantes romdas 700 pum pero, al igual que con

las especies anteriores, fueron escasa las heddtamarno grande (Fig. 19).
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Figura 19: Distribucion de las tallas Be micrura registradas en la

laguna Padre Buodo a lo largo del estudio.
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Alona diaphana aport6 una densidad y biomasa media de 4,79 ind+.4,33) y
2,45 pg.I* (£ 2,39). Se registrd entre abril y diciembre y fuds abundante durante los
meses invernales, con un pico de densidad y biod®d2 ind.L* y 7,16 pg.[* en junio
(Fig. 20).
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Figura 20: Variacion mensual de la densidad y beardeA. diaphana a

lo largo del estudi

La talla media de esta especie fue de 364,71 u@a9,a6). Fue diferente entre los
meses (H = 79,7; p = 0.0000) y se encontr6 coiitglagegativa con la temperatura del
agua (¢=-0,71; p = 0,0106) ya que los ejemplares fudigeramente mas grandes durante

los meses mas frios, de forma que durante junanaéron 418,6 um (Fig. 21).
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Figura 21: Comparacion de las tallasAdeliaphana a lo largo del periodo estudiado.
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La distribucién de frecuencia de las tallas de esfgecie mostrd una distribucion

unimodal, con el predominio de los ejemplares deaf@ medio (Fig. 22).
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Figura 22: Distribucion de tallas de diaphana registradas en la

laguna Padre Buodo a lo largo del estudio.

Macrotrhix sp. fue hallada en el periodo de marzo-julio y Mol registrarsela en
enero.Chydorus cfr. sphaericus y Smocephalus vetulus solo se registraron en junio con
una densidad de 0,12 ind'ly 0,25 ind.L* y una biomasa de 0,306 ug.k de 3,406 ug.L

! respectivamente.
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Figura 23: Contribucion porcentual a la biomaséodeclad6ceros méas importantes.
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Sin considerar €. dubia y D. spinulata, los demas claddceros aportaron densidades
y biomasas medias muy reducidas, ya que sumadasjpsvaron el 5,9 % y 0,68 % del

total respectivamente (Fig. 23).

Entre los copépodoBoeckella gracilis presentd una densidad y biomasa medias de
9,32 ind.L* (+ 12,52) y 82,04 ug:t (+ 127,2) respectivamente. Se registré entre mgrzo
diciembre y estuvo ausente en enero y febrero. Anpmrametros alcanzaron valores
maximos en marzo con 41,75 ind.ly 419,69 pg.L* respectivamente, aunque se registré
otro pequefio pico durante noviembre, que alcanZb628d.L"y 114,37 pg.k (Fig. 24).
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Figura 24: Variacion mensual de la densidad y bganteB. gracilis

a lo largo del estudio.

La talla media de esta especie fue 809,97 um (162%4Fue diferente entre los
meses (H = 57,27; p = 0,0000), ya que fue ligeraenerayor en marzo (1091,17 pum) vy,
aungue la correlacion con la temperatura del agueesulto significativa, se registraron
tamafios mas pequefios durante el invierno, de fquaaen julio se registro la menor talla,
con una media de 512,1 um (Fig. 25).
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Figura 25: Distribucién de tallas @ gracilis a lo largo del periodo estudiado.

La distribucion de frecuencia de las tallas de esfaecie fue bimodal. Un pico
correspondié a ejemplares con tamafios entre 4@D y1é (dados por diferentes estadios
de copepoditos) y el segundo pico incluyé ejengslamayoritariamente adultos con tallas
entre 1100 y 1200 um (Fig. 26).
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Figura 26: Distribucion de tallas @ gracilisregistradas en la

laguna Padre Buodo a lo largo del estudio.

La densidad de los ciclopoideos tuvo un fuerte mdmaveral (Fig. 27). Entre

éstosMicrocyclops anceps fue la especie que mayor densidad media aport63268¢.L*
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+ 27,61). Estuvo ausente en marzo pero a partabdié se registré en todo el periodo de
muestreo (Fig. 27)Acanthocyclops robustus y Metacyclops mendocinus presentaron
densidades medias bajas, ya que, sumadas, no supel®3,09 % del totalA. robustus
s6lo se observé entre septiembre y octubre cordensidad méaxima de 22,8 ind.ken el
altimo mes.M. mendocinus estuvo ausente entre julio-octubre. En noviemlaeegistro la

densidad méaxima (46 ind) para esta especie. (Fig. 27).
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Figura 27: Variacion mensual de la densidad dedpgpodos ciclopoideos.

La biomasa media de los ciclopoideos, consideradeoajunto (Fig. 29), no fue
demasiado elevada, ya que sélo alcanzé 2,1u@:[1,1). Mostré dos picos maximos, uno
en julio y otro en octubre cuando se alcanzarob $,8,3 pg.L* respectivamente. No se
encontrd correlacién con la densidad=r-0,17; p = 0,5868) pero si con la talla de los
ejemplares ¢= 0,99; p = 0,0000) (Fig. 28 y 29).
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Figura 28: Variacion de la talla media de los cauis ciclopoideos.
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Figura 29: Variacion mensual de la talla y la bisméde los

copépodos ciclopoideos.

La densidad total de microcrustdceos mostrd caifelanegativa con la salinidad

(r<=-0,63; p=0,0277) no asi con las demas variablesideradas en este estudio.
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Discusién

La laguna es un cuerpo de agua somero y tempocargopoco tiempo después de
este estudio se secO por completo y permaneceesdeoactualidad. Como se mencionara
en la Introduccion, al igual que otros lagos teragos del mundo, éste podria verse
profundamente impactado por la influencia antrgpiga que durante el periodo seco
posterior al estudio, en el cuenco se desarrollaaividades agropecuarias (Vignatti y
Echaniz, com. pers.). Estas actividades, favorequda el hecho de que la cantidad de sales
gue existen en su lecho es reducida, pueden caltisgciones en el banco de huevos que
podrian modificar la dindmica o sucesion en losvosehidroperiodos o llevar a una
disminucion de la biodiversidad en el caso de dubuenedal desaparezca por accion
antropica.

Ademas, los cuerpos de agua ubicados en las reggmmiaridas del planeta son
muy sensibles a cambios climaticos ya que pequaferaciones pueden producir grandes
variaciones hidrolégicas que afectan el nivel dplaa Si las condiciones ya no son las
Optimas, las poblaciones de las especies acu@tiegien, o extinguirse, o producir estadios
durmientes que permanecen en los sedimentos p@snoesientos de afios hasta que las
condiciones vuelvan a ser favorables. En los cuwerpge agua temporarios, el
mantenimiento de la diversidad biol6gica dependageesencia de estadios latentes que
se acumulan en los sedimentos y proporcionan unportamte reserva para el
repoblamiento del lago aun después de un largmdmerde ausencia de las especies
colonizadoras (Hairston, 1996). De esta maneradtadios durmientes del plancton le dan
a los cuerpos de agua mayor resiliencia ante siep@rturbaciones o variaciones
ambientales.

Su salinidad fue muy baja, probablemente debidoua su alimentacién es
principalmente por precipitaciones y, a difererd@aotros cuerpos de agua de la region, la
cantidad de solutos precipitados en los sedimeedobaja. Si bien hubo cambios en la
concentracion de sélidos disueltos relacionadoscemnbios en la profundidad, fueron de
magnitud muy reducida, por lo que se considerarguéueron un factor estresante que
tuviera influencia sobre el zooplancton y no pr@aroa cambios en la composicion

taxondémica.
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La rigueza especifica de microcrustaceos fue laltasociacion de especies que se
registré es la que se ha encontrado en otros csieigagua de la provincia con salinidades
relativamente reducidas (Tabla 3), dada en esp@olespecies poco tolerantes a la
salinidad elevada como es el casolilespinulata, M. micrura y B. gracilis, también
encontradas en otros lagos someros pampeanos esneglinas Vila, cercana a Falucho
(Echanizet al., 2011) y el Guanaco, cercana a Winifreda (Ech&niignatti, 2010). La
presencia de algunos ciclopoideos halotolerantesspeciaM. mendocinus, no es rara, ya
gue es una especie que puede habitar cuerpos deeagun gradiente muy amplio de
salinidades y es sumamente frecuente en otros kdgda region (Echaniz & Vignatti,
2010; Echanizt al., 2008; 2009; 2011; 2012 c; Vignattial., 2007; 2012 a) (Tabla 3).

El registro de algunos cladéceros ticoplanctontesd{aphana, C. sphaericus,
Macrothrix sp.,L. leydigii) es una situacion frecuente en lagos de bajaidatinen donde
la falta de peces zooplanctofagos permite quatesparencia del agua sea suficiente como
para que se establezcan parches de vegetaciéricacgée sirven de refugio a estas
especies, tal lo verificado en El Guanaco, queusei@ casi por completo deleocharis
macrostachya Britton (Echaniz & Vignatti, 2010). Esto constituyina diferencia grande
con otros lagos someros subsalinos pampeanos, dates Don Tomas o La Arocena,
donde la presencia de pejerrey€sldntesthes bonariensis) hace que la transparencia del
agua sea tan reducida que la vegetacién no puedpguar y por lo tanto, estos claddceros
estan practicamente ausentes (Echaniz, 2010; Eotiaahi, 2008; Echanigt al., 2012 b).

Por otro lado, la ausencia de peces depredadexesetida por la temporalidad de
la laguna, permitié que en el zooplancton de P&dredo prosperaran especies de talla
grande, en especi@. spinulata, B. gracilis y C. dubia (esta ultima ligeramente mas
pequefa), ausentes en otros lagos subsalinos ces.dea ausencia de estos taxones se
produjo aun en lagunas muy cercanas Yy pertenesiahteismo sistema, pero que contaron
con una poblacién introducida de carp@gpfinus carpio), como en el caso de la laguna
Ojo de Agua , cuerpo de agua cercano a Padre Bimthaniz, 2010) (Tabla 3).

La existencia de especies grandes, entre las qdessacaD. spinulata, permitid
gue la transparencia del agua fuera mas de tres \&mperior que la que se midié en los
lagos subsalinos que presentaron peces (ya medo®yao en el hiposalino Bajo de

Giuliani, donde también existe una poblacion dempeyes (Tabla 3).
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Tabla 3: Principales parametros ambientales de enweerpos de agua someros de la Provincia de Lgd&a8e indican con
abreviaturas el estado del lago: turbio inorgarfitolnorg.); turbio organico (T. Org.); claro (dg permanencia del agua (lago

somero temporario: Temp., lago somero permanen@erm) y la presencia de peces de talla grande;ando: ausencia (No);

presencia (Si). Si (a) = especie dominante: pgjefig(b) = Especies dominantes: Carpas

Salinidad (g.r%) Transparencia (m) Profundidad (m)
i Estado del | Perma-
Categoria lago nencia | T &Ces
Lago (Hammer, O Min-Max O Min-Max O Min-Max
1986)
Padre Buodo . T.

2002/3 Subsalino | 149 | 1.35-1.87| 034 02205 138 081l oo | Temp No
Vila 2003/4 Hiposalino 7.4 4.33-9.61 0.11 0.06-0.1%.62 | 0.28-1.16 T. inorg. Temg No
Guanaco | g heaiing | 1.18| 0.20-2.44 025  0.05-0.88 030 0.83- C Temp No

2003/4
La %g‘;e”a Subsalino | 0.38| 03205 042 0.180.98 307 2.8 T.org. Perm |  Si(a)
D°r2‘£7mas Subsalino | 0.95| 064-1.16 014 0.11-0.19 220 2.082 T.org. Perm|  Si(a)
OAPB 2007 | Subsalino| 051] 049054 010 0.08-0.1 232, 2.1-2.3 T. org. Perm|  Si(b)
Ba“’zgc')‘;"a”' Hiposalino | 10.6 | 9.64-11.2| 016 0.12-0.22 262 2&-| T.org. perm|  Si(a)
Chaggg‘;q”e” Mesosalino| 25.27| 23.94-27.31 081 045-1]31 2/1605-2.21 C Temp No
San José 200f Mesosalino 30.77 28.04-34.72 (0.7454-1016 | 2.38| 2.26-2.47 C Tem No
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La comparacion de la biomasa del macrozooplanaariade lagos subsalinos con
peces depredadores (La Arocena, Don Tomas, Ojogi®)A (Tabla 4) mostré que la
misma fue mucho mas elevada en Padre Buodo. Estebéé especialmente al aporte de
los claddceros, sobre todo a la presenciB.dpinulata, una especie de gran talla; ya que a
pesar de qué€. dubia fue la especie mas abundante, su aporte no fuadelg10,8% del
total) debido a que como se menciona mas arribanasspecie de tamaro relativamente
pequefio.

El predominio de la biomasa de los cladéceros stdbi@de los copépodos es un
rasgo que Padre Buodo comparte con la laguna \jlee por carecer de peces
zooplanctéfagos, también conté con la presenci®.dgpinulata (Echanizet al., 2011).
Esto pone en evidencia el rol de la depredaciorely eflecto top-down como factor
estructurador de la comunidad zooplanctdnica. bamaente, la biomasa de los copépodos
fue mucho mas reducida en Padre Buodo que en {uss laon peces mencionados
(Echaniz, 2010) (Tabla 4).

Por otro lado, la comparacion de la biomasa dekozaoplancton de Padre Buodo
con la de lagos salinos que carecen de peces depred (Chadilauquen y San José)
mostrd valores intermedios entre ambos (Tabla id)e®bargo, una notable diferencia es
gue en Padre Buodo predominé la biomasa de claokjamientras que en los lagos salinos,
donde éstos son mas escasos, predominé la bioradea dopépodos. Esto se debe a que
en estos lagos el calanoideo haloBigeckella poopoensis es de presencia casi constante y
gue ademas de ser una especie de talla relativanggahde, suele alcanzar elevadas
densidades (Echaniz, 2010).
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Tabla 4: Densidad (ind}) y biomasa (ug.t) medias de microcrustaceos de nueve

cuerpos de agua de la provincia de La Pampa. $&mtbs valores totales y separados en

claddceros y copépodos. s/d (sin datos)

Abundancia Biomasa

Cladoceros| Copépodos Total | Clad6ceros Copépodos| Total
Vila* 498,8 675,5 11192,0  4304,2 1536,b 6895,5
El Guanaco** 437,68 95,58 533,25 s/d s/d s/d
La Arocena (2007)*** 330,3 128,9 459,20 533,25 569,53 1102,78
Don Tomas 2007*** 201,68 1226,42 1428,10 286,94 1250,24  1537,18
OAPB 2007*** 4,48 310,2 314,68 8,76 1491,16 1499|92
Bajo Giuliani 2007*** 20,08 339,9 359,98 588,98 2412,82 3001,80
Chadilauquen 2007*** 48,35 59,14 107,49 499,97 636,21 113618
San José 2007*** 197,75 205,96 403,71 1392,74 2390,65 3783,39
Padre Buodo 140,52 45,26 185,77751931,35 84,143 | 2015,493

* Echanizet al., 2011.

** Echaniz & Vignatti, 2010

***Echaniz, 2010

Al presente, el modelo de los estados alternatioks lagos someros habia sido

probado en la provincia de La Pampa comparand@adms hiposalinos Bajo de Giuliani y

El Carancho (con y sin peces respectivamente) (trkaal., 2010). Solo se habia hecho

parcialmente para lagos subsalinos, ya que no lsi@a leatudiado alguno que careciera de

peces zooplanctivoros de talla grande como esseld® la laguna Padre Buodo, por lo que

los resultados de este estudio permiten afirmawvalidez también para ecosistemas

acuaticos con baja concentracion de sales y qeeerade depredadores vertebrados.
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