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Resumen

La mayoria de los lagos de La Pampa son someragyotarios, salinos e
hipertréficos. EI marco teorico actual para el dgtude este tipo de ambientes es el
“modelo de estados alternativos”, que indica uradest‘turbio”, con elevada biomasa
fitoplanctonica, cuando tienen peces planctivorasyestado “claro” en su ausencia, lo
que permite el desarrollo de zooplancton grande,etevada eficiencia de filtracion. El
objetivo de esta tesina es analizar informacioniamél y biologica, colectada en San
José, un lago del noreste provincial y testeamhlpétesis: i) como entre diciembre de
2005 y diciembre de 2006 hubo escasas precipitesjda salinidad se elevo; ii) debido a
la carencia de peces, el zooplancton esta domipadespecies grandes Yy iii) el aumento
de la salinidad eleva el estrés ambiental por le ggueza, densidad y biomasa
zooplanctonica disminuyeron durante el estudioniél del agua descendié 25% y la
salinidad se duplic6. Esta laguna es cloruradacadde hipertréfica. Las bajas
concentraciones de clorofila asemejan a San José a lagos claros, pero loosolid
suspendidos inorganicos reducen la transparen@a.dilersidad zooplancténica fue
reducida y se registro la asociacion tipica desestosistemas. La presencia de cladéceros
grandes puede deberse a la falta de peces. La $aofua similar a la de otros lagos
pampeanos que como carecen de peces presentaarmioplgrande, pero fue el doble
que la de lagos que tienen peces y zooplanctorefeqlia baja influencia de los factores
ambientales sobre las especies registradas pubdesdea que estuvieron dentro de sus
rangos de tolerancia y no habrian sufrido el estrébiental por el incremento de la

salinidad.



Abstract

Most of the lakes of La Pampa province are shalltemporary, saline and
hypertrophic. It should be studied in the framewofk“the alternative states model",
which indicates a "turbid" state, with high phytapkton biomass when planktivorous
fishes are present and a "clear" state in its aesemlowing the development of large
zooplankton species, with high filtration efficigncThe objective of this study is to
analyze environmental and biological informatioallected in San José, a shallow saline
lake situated in the northeast of the province &gt the hypotheses: i) as between
December 2005 and December 2006 were low rairdalipity increased; ii) due to the
lack of fish, zooplankton is dominated by largecsee and iii) increasing salinity increases
environmental stress, so, the zooplankton richréessity and biomass decreased during
the study. The water level decreased 25% and salioubled. It is chlorinated-sodium
dominated and hypertrophic. Low concentrations ldbrophyll a resemble San José to
clear lakes, but inorganic suspended solids redbeetransparency. The zooplankton
diversity was reduced and there was the typicab@ason of these ecosystems in the
region. The presence of large cladocerans may betalthe lack of fish. Biomass was
similar to other pampeans lakes without fish arad gresented large zooplankton but was
double that of lakes that have fish and small zajton. The low influence of
environmental factors on the species recorded neaypdrause they were within their

tolerance ranges and would not have suffered emviemtal stress by increasing salinity.
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Introduccién

En la provincia de La Pampa, en la region centeahrhyentina, existe un elevado
namero de lagos (lagunas), la mayor parte de lak€se desarrollan en cuencas arreicas
y son alimentados principalmente por precipitacsone

Algunos de los aspectos mas destacables de los thgha Pampa son su escasa
profundidad, que los lleva a que puedan ser corside como lagos someros, su
temporalidad, su salinidad, que suele ser relagvdenelevada y ampliamente variable y
su elevado estado trofico.

Entre las principales caracteristicas de los lagmweros, compartidas por los
ecosistemas pampeanos, ademas de su escasa lafurs# cuentan su falta de
estratificacion térmica, lo que les da un cardotdimictico (Scheffer, 1998; Quirdt al,
2002) y sus elevadas concentraciones de nutriéidtfero y nitrdgeno) en el agua, lo que
ocasiona que sean ambientes eutréficos o hipedsdfi(Scheffer, 1998). Estas
caracteristicas hacen que resulte conveniente tadi@sen el marco dehodelo de los
estados alternativoéScheffer, 1998; Kalff, 2002; Scheffer & Jeppes#d07) la hipotesis
gue en la actualidad ha probado ser la méas ual @gplicar su funcionamiento.

El modelo de los estados alternativos (Fig. 1)dadjue la presencia de peces
planctivoros en el ecosistema produce un efecitadeada trofica top down ya que su
elevada presion de depredacidén sobre las espemigganctonicas de mayor talla y por
ende, mayor eficiencia de filtracion, conlleva & das concentraciones de clorofda
fitoplanctonica aumenten y la transparencia delaagigsminuya, produciendo el estado
conocido comdurbio (Schefferet al, 1993; Scheffer, 1998; Scheffer & Jeppesen, 2007,
Jeppeseet al, 2007 a y b).

Inversamente, la ausencia de peces (0 su bajaddensn el caso de que en el
ecosistema exista un depredador piscivoro) favorecedesarrollo de cladéceros
zooplanctonicos grandes, en particular del gémaphnia que debido a su alta tasa de
alimentacion, con su pastoreo mantienen bajasdasentraciones de clorofim Como
consecuencia estos animales llevan a que la tnamspa del agua sea muy elevada (Kalff,
2002; Muylaertet al, 2006), lo que lleva al estadtaro (Schefferet al, 1993; Scheffer,
1998; Scheffer & Jeppesen, 2007; Jeppesah, 2007 ay b (Fig.1).



Estado claro (dominacia de vegetacion)

Restriccion desarrollo fitoplancton

) Zooplancton grande ) por alelopatia
& Daphnia pastoreando Refugio pla:a cladéceros Peces piscivoros presentes

Estado turbio (dominancia de fitoplancton)

Zooplancton de talla pequefia Desarrollo de algas impide llegada luz al fondo
(baja eficiencia de pastoreo) Restriccién al crecimiento plantas

oy

Abundantes peces planctivoros

Sedimentos poco estructurados (Alta presi6n de depredacion sobre zooplancton)

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 lake&nvironmental Agency, Broads

Authority, Norwich, Norfolk, 179 pp.

Estas caracteristicas también son compartidasoparhbientes pampeanos, con la
particularidad de que las concentraciones de mikseregistradas en el agua estan entre
las mas elevadas que figuran en la literatura (kzha010; Echaniet al, 2010a; Echaniz
& Vignatti, 2011; Echanizt al, 2012; Vignatti, 2011).

Por otro lado, la mayor parte de los lagos somgrasipeanos pueden ser
considerados temporarios, ya que son ecosisten@antienen agua durante periodos
que pueden variar desde pocos meses hasta vaasg3chwartz & Jenkins, 2000). Esta
temporalidad se debe a que la mayoria estan ulscawlacuencas arreicas, alimentados
principalmente por precipitaciones y en menor meegdr aportes freaticos. Esto hace que
se llenen en periodos lluviosos y posteriormenieartte periodos mas secos, su nivel baje
paulatinamente, llegando en muchas ocasiones ecads completo (Echaniz & Vignatti,
2010, Vignattiet al, 2012a). Como en otras regiones del mundo, leolitapcia del
estudio de la ecologia de los ambientes temporadga® incrementada por la elevada tasa
a la que estan desapareciendo debido a la accignarfay generalmente para
transformarlos en tierras para agricultura (Be#898, Williams, 2002; Jenkinst al, 2003;

Eitamet al, 2004) con la consecuente pérdida de algunagiesp&imovich, 1998; Boix
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et al, 2002) ya que este tipo de ecosistemas contnibwgignificativamente a la
biodiversidad regional (Waterket al, 2008).

Como ya se menciond, la salinidad de los lagos smnpampeanos suele ser
elevada. Ademas, es un parametro ampliamente i&nab que la temporalidad, que
modifica drasticamente las cantidades de agua agiedosistemas contienen, repercute
directamente sobre los niveles de concentraci@oligdos disueltos (salinidad), tornandolo
uno de los factores abiéticos que mayor influetiei@e en la ecologia de estos ambientes
(Paggi et al, 2002; Echaniz, 2010; Echanet al, 2006; Echaniz & Vignatti, 2011;
Vignatti et al, 2007). En este sentido, se sabe que la riquaxcHica y la densidad del
zooplancton (fraccion de la comunidad integrada @oimales que tienen movilidad
propia, pero sometidos a los movimientos de lasamde agua -Margalef, 1983; Kalff,
2002-), disminuyen a medida que aumenta la cora&atr de sélidos disueltos (Hammer,
1986; Green, 1993; Greenwald & Hurlbert, 1993; \afifls, 1998; Hall & Burns, 2003;
Derry et al, 2003; Ivanova & Kazantseva, 2006) debido al antmeel estrés ambiental
producido por el incremento de la salinidad (Herb801).

La limnologia de cuerpos de agua someros salinostrds latitudes es bastante
conocida, pero no ha ocurrido lo mismo en Argentoh@nde estos ambientes han sido
poco estudiados, a excepcién de algunos lagososalielativamente estables de la
provincia de Buenos Aires (Olivier, 1955; Ringuel68; 1972), Santa Fe (José de Paggi
& Paggi, 1998), lagos salados de altura del noeog@sicascio de Mitroviclet al, 2005;
Villagra de Gamundiet al, 2008) o la extensa laguna salada Mar Chiquitda @rovincia
de Cérdoba (Bucheat al, 2006).

En la provincia de La Pampa, en el centro semialiglopais, donde este tipo de
ecosistemas es el predominante, su ecologia conzeegtiidiarse recientemente (Echaniz,
2010; Echanizt al, 2005; 2006; 2009; 2010 a y b; Echaniz & Vigna@011; Vignatti,
2011; Vignattiet al, 2007).

A la relativa carencia de informacion debe sumagse si bien muchas
conclusiones sobre el funcionamiento de otros st@aas salinos, someros y temporarios
del mundo son aplicables a los argentinos, losnebles de especies registrados en el
zooplancton difieren de los de otros continenteshres todo entre los crustaceos
(clad6ceros y copépodos), mostrando algunos elesmephdémicos de la region
neotropical, (Battistoni, 1998; Paggi, 1998; Adanuawet al, 2004; Echaniz, 2010;



Echaniz et al, 2005; 2006; Vignatti, 2011; Vignatet al, 2007) sobre los que el
conocimiento ecolégico es relativamente escaso.

Teniendo en cuenta que en La Pampa se cuenta éormation sobre los
principales parametros limnologicos y biolégicosy especial de la comunidad
zooplanctonica, colectada en diversos lagos temperasomeros y salinos, como la
laguna San José, se presenta la oportunidad dearesdtudios que sinteticen informacion
sobre la ecologia y dinamica de estos ambientdse Ers aspectos que resultan de interés,
se cuentan las variaciones mensuales a lo largoictiess anuales de las caracteristicas
fisicas, quimicas, biologicas y las relaciones puedan establecerse entre estas variables
en un contexto regional.

La informacion generada por este tipo de estudidesmas de constituir importantes
aportes de informacion basica, pueden resultamg@riancia, tanto para los técnicos de
entes gubernamentales como para los productoresiy@s predios se ubican los lagos
someros, para mejorar la gestién de los cuerpagdie de la provincia de La Pampa.



Hipotesis

1.-Debido a que durante el periodo diciembre dé 308iciembre de 2006 se registraron
escasas precipitaciones, las condiciones de la#agstancia San José cambiaron, lo que
se reflej6 en un descenso de la profundidad y lea&dn de la salinidad debido al

proceso de concentracion por evaporacion.

2.- Debido a la carencia de peces depredadores, ldamporalidad y salinidad de la
laguna, el zooplancton esta dominado por espeaesalth grande, entre los que se

registran especies del gén&aphnia.

3.- A causa del aumento de la salinidad y del gsirébiental, la riqueza especifica, la
densidad y la biomasa del zooplancton de la lagistancia San José disminuyeron hacia

finales del estudio.



Objetivo general

-Analizar informacion colectada entre diciembre2065 y diciembre de 2006 en San Jose,
un lago somero temporario salino del noreste adprdvincia de La Pampa, sobre los
parametros fisicos, quimicos y biolégicos (compdridaxondmica, riqueza, densidad y
biomasa zooplancténica), establecer relaciones atithos parametros y comparar los

resultados con datos publicados sobre otros anasient

Objetivos especificos

- Estudiar las variaciones mensuales de la proflatdimaxima, la salinidad, el pH, la
temperatura del agua, la transparencia, las ctnactgmes de oxigeno disuelto en el agua,
de nutrientes, clorofila y sélidos suspendidos organicos e inorganicos.

- Conocer la composicion idnica del agua.

- Establecer la composicién taxondmica registratlalezooplancton a nivel de sus tres
grandes grupos: Rotiferos, Cladoceros y Copépod@nte el periodo comprendido entre

diciembre de 2005 y diciembre de 2006.

- Determinar la densidad (ind‘). de los organismos del zooplancton y su variacién

mensual, por especie, en total y a nivel de lamtis grupos taxondmicos.

- Determinar la biomasa zooplancténica (J§. su variaciéon mensual, total, por grupo

taxonOmico y por especie.

- Establecer relaciones entre la riqueza, la dadsidla biomasa zooplanctonica con los

diferentes parametros ambientales determinados.
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Materiales y métodos

Area de estudio

La lagunade la estancia San José (63° 55" O, 36° 21" S) Zresta situada en el
departamento Catrild, en la regidén noreste de llapRaen la provincia fitogeogréfica de
la Llanura Pampeana (Cabrera, 1976).

Se trata de un cuerpo de agua que, al inicio detles tuvo un area de 288,5 ha 'y
una profundidad maxima de 3 m. El largo maximo mieteado fue de 2626 m, el ancho
méximo de 1923 m, la longitud linea de costa fu8%#0 m y el calculo del desarrollo de
linea de costa arroj6é un valor de 1,43.

Es un ambiente semipermanente que sufre grandetudtiones de nivel y
salinidad, ya que esta ubicada en una cuenca ayess alimentada principalmente por
precipitaciones, siendo poco importantes los apofiteaticos, dado que a muy poca
profundidad del perfil se registra una capa deadlosca) de considerable potencia.

Durante el periodo de estudio, la laguna carecidadea ictica, aunque en el
pasado, durante una época de menor salinidad del aglevadas precipitaciones, se
registraron pejerreyes durante un corto periodiedgpo, producto de la siembra por parte
del propietario del establecimiento donde se ertcaeh cuerpo de agua (Sr. Deanna, com.
pers.).

Dado que se encuentra en un paisaje muy llanocgriaadas de agua ocasionan
grandes movimientos de la linea de costa, por éosgucontorno es una suave playa con
manchones de vegetacion haldfila. En el lado asstebservan restos de un bosquecillo
nativo con algunos caldenes, muertos por pasadessss del nivel de agua.

La totalidad de su perimetro esta rodeado de carmdpdgados al cultivo de

cereales y ganaderia extensiva (Fig. 3)

0.5km

Figura 2: Ubicacién geografica de la laguna de lastancia San José. A,
R v C Incalizacidon de In0s siting de milestre



Figura 3: Vista de la laguna San José desde el omst

Trabajo de campo

Se emplearon muestras de zooplancton e informamibectada mensualmente
entre diciembre de 2005 y diciembre de 2006, enditos en el marco del proyecto N°
178: “Determinacion de la densidad y biomasa deaplamcton en relacion con la
disponibilidad de nutrientes y quimica del agudagos someros de la provincia de La
Pampa” acreditado en la Facultad de Ciencias Exgdiaturales de la UNLPam.

Los parametros morfométricos de la laguna se detaron con un GPS Garmin®
etrex Legend (Fig. 4).

GarRMIN

Figura 4. GPS Garmin® etrex Legend empleado para
las determinaciones morfométricas.
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En cada sitio se determinaron la temperatura deh agla concentracion de
oxigeno disuelto (oximetro Lutron® OD 5510), lansparencia del agua (disco de Secchi)
y se tomaron muestras de agua para las determmeacifisico quimicas que se
mantuvieron refrigeradas hasta su analisis.

Ademas, en cada sitio se tomd una muestra cuaditaié zooplancton mediante
arrastres verticales y horizontales, con una re2Rdem de diametro de boca y 0,04 mm de
abertura de malla (Fig. 5) y muestras cuantitato@s una trampa tipo Schindler-Patalas
de 10 litros provista de una red de 0,04 mm detatzerde malla, mediante dos
extracciones alineadas verticalmente, de formatgiar la columna de agua (Fig. 5). Las

muestras se anestesiaron con, @®e mantuvieron refrigeradas hasta su analisis.

Figura 5: Trampa de Schindler- Patalas y redde zooplanctor
empleadas durante el trabajo de campo.

Trabajo de laboratorio

El pH se determin6 con un pehachimetro Cornning®@LP Y la concentracion de
sélidos disueltos mediante el método gravimétrimo secado a 104°C. La concentracion
de clorofila a se establecidé por extraccion con acetona acuosspgctrofotometria
(APHA, 1992; Arar, 1997), la de nitrogeno total naede el método de Kjeldahl y la de
fosforo total mediante digestion en medio acido speetrofotometria UV-visible. El
contenido de sdlidos suspendidos se determiné ittoosfde fibra de vidrio Microclar
FFG047WPH, secados en estufa a 103 - 105°C hasta qmnstante y posteriormente
calcinados en muffla a 550 °C (EPA, 1993).
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La composicién ionica del agua se determind enakbratorio “La Pampa
agricola”, segun métodos estandarizados (APHA, 1992

Para determinar la densidad del macrozooplanctapéfmdos adultos vy
copepoditos y cladoceros) (Kalff, 2002) por cadpeege en cada estacion, se realizo el
conteo de alicuotas de las muestras cuantitatbésnidas mediante un submuestreador de
Russell de 5 ml, las que fueron contadas en canterd®ogorov (Paggi, 1995) (Fig. 6)

bajo microscopio estereoscopico a 20-40 X.

Figura 6: Camara de Bogorov y submuestreador de
Russell de 5 ml

La densidad del microzooplancton (nauplios y rotge (Kalff, 2002) en cada
estacion se determind mediante la toma de alicugtdsml con una micropipeta, las que
se contaron bajo microscopio éptico convencionalé@naras de Sedgewick-Rafter (Paggi,
1995).

En ambos casos se determind el numero de alicungtessarias, mediante el
empleo de la formula de Cassie (Downing & Rigl€&84). Una vez hallado el nimero de
individuos presentes para cada especie en cadangesdira, se calculdé el numero de
individuos por litro de agua de la laguna. Debida &ransparencia de la mayor parte de
los ejemplares, los conteos se facilitaron medidatdéincion previa de las muestras
cuantitativas con rosa de Bengala.

Para determinar la biomasa del zooplancton se roi80 ejemplares de cada
especie con un ocular micrométrico Carl Zeiss d¥ $0se emplearon formulas que
relacionan la longitud total con el peso seco eocasb de los crustaceos (Dumental,
1975; Rosen, 1981; McCauley, 1984; Culeeml, 1985; Kobayashi, 1997) o con formas

geomeétricas en el de los rotiferos (Ruttner Kol 7).
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Una vez analizadas, las muestras se fijaron candloal 5% y fueron depositadas
en la Planctoteca de la Facultad de Ciencias Exgdiaturales de la UNLPam.

Analisis de los datos

Se empled el sistema de clasificacion de aguasompientales en base a la
salinidad propuesto por Hammer (1986).

A efectos de caracterizar la laguna en funcion Weransparencia se calculd la
relacion entre la profundidad media de la laguteprofundidad de la zona fética (Quirés
et al, 2002):

Zp/Zf(’,t

Donde: %: profundidad promedio de la laguna g Zprofundidad de la zona fotica.

Para el calculo de la profundidad de la zona f&eanultiplicé la lectura del disco
de Secchi por un factor 3 (Cole, 1988; Kalff, 2002)

A efectos de determinar posibles limitaciones patrientes para el crecimiento
algal se calcul6 la relacion entre el nitrogend fipsforo totales (NT: PT) (Wetzel, 2001).

A efectos de examinar relaciones entre los factangisientales y los atributos del
zooplancton, se calcularon coeficientes de coridato paramétricos de Spearman (Sokal
y Rohlf, 1995; Zar, 1996; Pereyetaal, 2004).

Para representar la composicion quimica del agedabero un grafico de Maucha
(Broch & Yake, 1969; Wetzel, 2001).

Se emplearon los programas Past (Hanehat, 2001) e Infostat (Di Rienzet al.,
2010).
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Resultados

Parametros ambientales
Durante el periodo entre diciembre de 2005 y dibiende 2006, se registré una
temperatura minima del agua de 5,60°C y una madar/,30°C (Fig. 7).

30

N »
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\

Figura 7: Variacion mensual de la temperatura dehgua durante
el periodo de estudio.

La profundidad media de la laguna a lo largo deloge fue de 2,71 m (x 0,30),
registr6 una maxima de 3 m en enero de 2006 pesceddid a lo largo del afio hasta
alcanzar una minima de 2,2 m en diciembre (FigP8).otro lado la salinidad (expresada
como SDT) media a lo largo del estudio fue de 28,27 (+5,25), mostré un minimo de
17,29 g.I* en enero y un maximo de 30,96 §.en diciembre de 2006 (Fig. 8).
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Figura 8: Variacion mensual de la profundidad de ldagunay la
concentracién de sdlidos disueltos durante el pedo de estudio.
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El andlisis de la composicion quimica del agua most predominio del Na que
representd casi el 91% del total de los cationdsl I, que represent6 el 60% del total de
aniones. Entre éstos, el $Qambién mostré una concentracion relativamenteadks,

representando casi el 24% de los aniones totaigsJF-

Figura 9: Grafico de Maucha que representa la compgicion idnica
del agua.

El pH se mantuvo relativamente estable duranteibgo de estudio, con un valor
medio de 9,13 (+0,19) (Fig. 10).

La concentracion de oxigeno disuelto fue relativameslevada durante todo el
estudio. Mostré una media de 8,95 my(2,22), con un minimo de 5,5 mg-len mayo

y un maximo de 12,7 mg-len febrero.

10.0 14

95+ T12
+10
904
85+

8.0

Oxigeno disuelto (mg.[*)

75+ 1o

7.0 t t t t t t t t t t t 0
D E F M A M J J S O N D

——pH —®— Oxigeno disuelto

Figura 10: Variaciébn mensual del pH y la concentraién de
oxigeno disuelto durante el periodo estudiado en laguna de la
estancia San Jose.

La transparencia del agua mostré una media dem,@®,19), tuvo un minimo de
0,20 m en julio y un maximo de 0,77 m en febrerm.(R1). Este pardmetro mostro

correlaciones significativas positivas con la termpga del agua (R = 0,76; p = 0,004) y
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negativas con la concentracion de clorddilR = -0,65; p = 0,0217) y las concentraciones
de solidos suspendidos totales (R = -0,96; p =0),0&06lidos suspendidos inorganicos (R
=-0,64; p = 0,220).

El célculo de la relacionZss arrojo un valor de 1,00.

La concentracién media de sélidos suspendidos @amicgs fue de 15,99 mg'L
(+19,22). Presentd un minimo en abril, cuando aléampenas 0,67 mg'Ly tuvo un

pronunciado pico méximo en junio, cuando llegé & 6ag.L* (Fig. 11).
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Figura 11: Variacibn mensual de la transparencia €l agua y la
concentracién de soélidos suspendidos inorganicos.
La concentracion media de soélidos suspendidos mggmrdeterminada a lo largo del
estudio fue de 17,96 mg*L(+10,72). Mostré un minimo en febrero, de apenaswy.L*
y un maximo de 41,5 mglen mayo (Fig. 12).

La concentracion de clorofilamostré una media de 20,16 mg,ncon un minimo
de 4,01 mg.ni registrado en febrero y un maximo de 78,77 nifgmedido en marzo (Fig.
12). Este parametro mostré una correlacion sigtifia positiva con la concentracion de
sélidos suspendidos organicos (R = 0,64; p = 0,0247
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Figura 12: Variacién mensual de la clorofilaay de los sélidos
suspendidos organicos durante el periodo estudiado.



La concentracion de ambos nutrientes (fésforo npgéno totales) registradas en el
agua fue muy elevada.

En el caso del PT mostré una media de 8,94 thgcbn minimos de 5 mglL
registrados en febrero y marzo y un maximo de 18)§3*, determinado en mayo (Fig.
13). Las concentraciones de este nutriente mostreoorelacion positiva con la de los
sélidos suspendidos inorganicos (R = 0,70; p =@{p1

Con respecto al NT, mostré una media de 17,20 fgchn un minimo de 9,38
mg.L* en enero y un maximo de 23,38 mg.en mayo (Fig. 13). Mostr6 correlaciones
significativas positivas con las concentracionesdos suspendidos totales (R = 0,81; p
=0,001) y de sdlidos suspendidos organicos (F88;® = 0,000).

La relacion NT: PT media fue muy reducida, ya glear&é 2,05 (+0,67). Fue

minima en enero (1,36) y maxima en marzo (3,79. (B3).

PTy PN(mg.L?)
Relacion NT:PT

D E FMAMJ J S OND

NPT EENT ——NT:PT

Figura 13: Variacién mensual de la concentracion d@T, NT y de la
relacion NT: PT, durante el periodo estudiado en léaguna San José.

Parametros biologicos

Riqueza zooplanctonica

Se registraron ocho especies: dos cladoceros, a@Spoedos y cuatro rotiferos
(Tabla 1). La riqueza total mostré correlacion gigativa negativa con la concentracion
de solidos suspendidos organicos (R = -0,68; 0%3M) y aunque fue ligeramente mayor
durante la primavera y verano (Fig. 14), no se eiméocorrelaciéon significativa con la

temperatura del agua. Tampoco se encontré comelagynificativa con la salinidad.
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Los copépodos, cuya rigueza nunca fue superiorsaedpecies se registraron en
todas las ocasiones de muestreo, mientras quelddéceros (una o dos especies) se
hallaron durante diez meses (Fig. 14). Los rot§femmstraron correlacion significativa
positiva con la temperatura del agua (R = 0,74; p,6052), de forma que solo se
registraron en el 50% de los meses, coincidienddaprimavera- verano (Fig. 14).

Entre los crustaceoBoeckella poopoensisie de presencia constante durante todo
el periodo estudiado, seguida por el harpacticol@etocamptus deitersgque fue de
presencia casi constante, ya que se registré @urarde de los doce meses estudiados
(Tabla 1). Entre los cladécerddpina eugeniagambién fue relativamente frecuente, dado
gue se registré durante diez meggasphnia menucoensisen cambio, se hallé solo en seis
ocasiones, con la particularidad de que se la halldiciembre del 2005 pero no en
diciembre de 2006 (Tabla 1).

Todos los rotiferos registrados tuvieron frecuenc@ativamente reducidas. Entre
ellos, Brachionus plicatilisse hallé en el 33,3% de las muestras, siendo cderesde
diciembre de 2005 a marzo de 2086 .dimidiatusfue menos frecuente aun, presente solo
en dos ocasiones, febrero y marzo de 26f#karthra fennicase registré ocasionalmente
(cuatro veces) durante el 2006 y menos frecuemtavta fuePolyarthra sp, ya que se
observo en una sola ocasion, en diciembre de 2084 1).

Tabla 1: Especies registradas en el zooplancton &an José y frecuencia relativa (porcentaje
de aparicion en las muestras)

Frecuencia

(%)
Cladoceros
Daphnia menucoensBaggi, 1996 50
Moina eugenia®livier, 1954 83,33
Copépodos
Boeckella poopoensidarsh, 1906 100
Cletocamptus deitergRichard, 1897) 91,66
Rotiferos
Brachionus plicatilisMiller, 1786 33,33
Hexarthra fennicgLevander, 1892) 33,33
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Brachionus dimidiatu8ryce, 1931 16,66

Polyarthrasp. 8,33

N° de especies

D E F M A M J J S (¢] N D

O Clad6ceros B Copépodos O Rotiferos

Figura 14: Variacion mensual de la riqueza por grup
taxonomico.

Densidad y biomasa zooplanctonica totales

La densidad media totalel periodo de estudio fue de 1532,11(+1747,59)Lihd
Fluctué entre un minimo de 220,33 ind.en diciembre de 2005 y un maximo de 5135,01
ind.L™* en marzo de 2006 (Fig. 15). Este parametro normastrelaciones significativas
con ninguno de los parametros ambientales. El magorte a la densidad total fue hecho
por los rotiferos que representaron los 57,8%, idegupor los copépodos (adultos y
copepoditos) con 21,2%.

La biomasa media total de la comunidad zooplamadriue de 4659,08
(+3417,30) pg.l' y varié entre un minimo de 179,87 pd.kn febrero y un maximo de
12923,14 pg.l' en mayo (Fig.15). La biomasa mostré correlacigmificativa negativa
con la transparencia (R = -0,67; p = 0,0153) y tp@sicon la concentracién de sdlidos
suspendidos organicos (R = 0,74; p = 0,051). Elanaporte a la biomasa fue realizada
por los copépodos (59,3%), seguidos por los claddc5,4%). Los rotiferos aportaron
solamente el 2,63% de la biomasa total.

No se encontrd correlacion significativa entre asnparametros (R = -0,007; p =
0,9828).
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Figura 15: Densidad y biomasdotales determinadas durante el
periodo estudiado en la laguna Estancia San José.

Densidad y biomasa por grupo taxonémico

En el caso de los clad6ceros la densidad medipedieldo estudiado fue de 134,24
(+121,78) ind.[*. No se registraron en febrero y marzo y tuvieranpico maximo de
343,33 ind..! en mayo y solo mostraron correlacién positiva roncentracién de
sélidos disueltos totales (R = 0,68; p = 0,0143nto del grupo, la mayor densidad la
alcanzdM. eugeniaeseguida poD. menucoensid.a biomasa media de este grupo fue de
1648,08 (+1562,73) pgl con un maximo de 5124,57 pg.En septiembre (Fig.16). La
biomasa también mostré correlacion positiva cosdinidad (R = 0,71; p = 0,0095) y
también fue aportada especialmente [doeugeniagaunque en una proporcion no mucho
mayor queD. menucoensis

La densidad media de los copépodos fue 325,12 (&820nd.L . La densidad
minima fue de 1,50 ind'ly se registré en diciembre de 2005 y la maximadeid 862,67
ind.L™, encontrados en mayo. (Fig.16). Este parametrdrénosrrelaciéon positiva con la
concentracion de sdlidos suspendidos organicos (R83; p = 0,0008) y fue aportada
especialmente pd. poopoensisLa biomasa media de este grupo fue 2761,38 (8849
ng.Lt. La minima fue 18,74 pgl, determinados en diciembre de 2005 y el méaximo de
10551,86 ug.l' se registr6 en mayo. (Fig.16). La biomasa tamhiém correlacién
positiva con la concentracion de sélidos suspedatganicos (R = 0,81; p = 0,0014) y

también fue aportada mayoritariamente Bopoopoensis
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Figura 16: A: Densidad y B: biomasa total de Cladéros y Copépodos, determinada durante
el periodo estudiado en la laguna Estancia San &s

Los nauplios mostraron una densidad media de 186##84,54) ind.L>. No se
registré ninguna larva en febrero y alcanzaron @ximo de 1030 ind.t en abril (Fig.
17). No se encontraron correlaciones significativas los parametros ambientales. Su
biomasa media fue de 127,03 (+ 199,20) [fgdon un pico méximo de 710,70 pg.én
abril (Fig. 17). Tampoco se hallaron correlaciosgmificativas entre la biomasa y los
parametros ambientales.

En el caso de los rotiferos, su densidad mediaéu#86,67 (+1883,14) ind’L No
se registraron individuos entre abril y octubreyidton un pico maximo de densidad
4963,34 ind.[* en marzo (Fig. 17) y mostraron correlacién poaition la temperatura del
agua (R = 0,73; p = 0,0067). Si bien la mayor datimedia fue aportada pé.
plicatilis, fue seguido cercanamente Bordimidiatus La biomasa media de este grupo fue
de 122,60 (+ 241,50) pgi. con un maximo de 759,38 ud,Len marzo (Fig.17). Este
parametro también mostré correlacion positiva @temperatura del agua (R = 0,78; p =
0,0027). El mayor aporte a la biomasa fue hechdBpdgiicatilis siendo muy exiguos los

de las otras especies.
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durante el periodo estudiado en la laguna Estanctaan José.

Densidad y biomasa por especie

La especie mas abundante fue el rotiterglicatilis el que, aunque estuvo presente
solo en cuatro ocasiones, alcanzo la mayor densidalia, dado que supero los 450 ind.L
! presenté un pico maximo de densidad cercano & 8&0L" en marzo aunque su
biomasa media apenas fue superior a 110 Li-&bla 2). Fue seguida pBt dimidiatus
que alcanzé una densidad media cercana a 420’indlinque su aporte a la biomasa fue
muy reducido, dado que rondé los 9 |iy(Tabla 2). El resto de los rotiferos alcanzaron
densidades muy reducidas y su aporte a la bioraadaién fue escaso (Tabla 2).

Entre los crustaceos, la especie mas abundant. fp@opoensisjado que superé
los 315 ind.[* y también la que mayor biomasa aporté a lo lardeesteidio, con méas de
2740 pg.r* (Tabla 2). El otro copépodo que se regis€6deitersi mostré densidad y
biomasa medias reducidas, apenas superiores a9 ind2 pg.L™.

Considerando los cladécerdd, eugeniaecon una densidad y una biomasa medias
que superaron 100 ind'ly 870 pg.L* fue la especie mas abundante y que mayor biomasa
aportd, seguida pob. menucoensigue alcanzdé una menor densidad media, apenas
superior a 32 ind.t pero contribuyé con una biomasa relativamente ekvauperior a
770 pg.L (Tabla 2).
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Tabla 2: Densidad (ind.L?") y biomasa (ug.") media, minima y méaxima de las especies
registradas

Densidad Biomasa
Media Min.- max Media Min.- max

Daphnia menucoensis 32,46 0,00 - 150,33 770,15 0,00 - 3692,10
Moina eugeniae 101,78 0,00 - 343,33 877,93 0,00 - 2255,68
Boeckella poopoensis 315,85 1,50 -1826,67 2748,50 18,74 -10521,62
Cletocamptus deitersi 9,28 0,00 - 36,00 12,87 0,00 - 43,47
Brachionus plicatilis 456,88 0,00-3811,67 111,90 0,00 - 724,22
Brachionus dimidiatus 420,28 0,00 - 3953,33 9,31 0,00 - 79,07
Hexarthra fennica 9,45 0,00 - 61,67 1,37 0,00 -7,33
Polyarthrasp. 0,07 0,00-0,83 0,01 0,00-0,12
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Discusién

La laguna estudiada esta localizada cerca del dimdcidental de la llanura
pampeana (Cabrera, 1976) y si bien comparte alguaeacteristicas con las tipicas
lagunagpampdasicagie la provincia de Buenos Aires (Ringuelet, 1988/2; Torremorell
et al, 2007), como la escasa profundidad y la polimidiBere por su temporalidad y sus
grandes variaciones del nivel y salinidad.

Estas caracteristicas hacen que este cuerpo depagda ser catalogado como un
lago somero tipico de la provincia de La Pampayeemuyas caracteristicas mas
importantes se destacan su alimentacion, dada necipfiaciones y aportes freaticos en
menor medida y que debido a la ausencia de eflsigruieestar en una cuenca arreica, las
pérdidas de agua se producen especialmente posracam (Echanizt al, 2005, 2006 y
2011; Vignattiet al, 2007 y 2012a). Este fendmeno tiene especialitapcia, dado que la
laguna esta situada en una region con precipitasiomedias anuales que rondan los 700
mm (Casagrandet al, 2006) pero que son superadas por una evapotracigpi potencial
superior a los 850 mm (Ponce de Ledn, 1998).

El caracter temporario de la laguna fue reflejad@nte el estudio por el descenso
del nivel del agua de casi un 25% y el incremertéacconcentracion de solidos disueltos
que, al finalizar el estudio, llego casi a dupliedwalor inicial. Este aumento hizo que la
laguna San José fuese hiposalina (Hammer, 198@nttutos cinco primeros meses y
luego pasara a la categoria de mesosalina (Ham8®8) el resto del estudio.

La relacion entre la profundidad promedio de laifegy la profundidad de la zona
fética ha sido propuesto como un parametro pararaefas lagunas claras de las turbias
en el marco del modelo de los estados alternatieobos lagos someros (Quirés al.,
2002). Asi, si el valor calculado es menor a Irat@ de un ambiente claro y si es superior
a 1 es indicacion de que se esta en presencia dagonsomero turbio. En el caso
estudiado, el valor es exactamente 1, por lo gtee rekacidn no aporta un criterio que
permita una definicion tajante. Teniendo en cusnotaconcentraciones de clorofdaSan
José se parece a lagos someros de la region qderpser catalogados inequivocamente
como claros (Echaniz 2010), pero comparte con dages relativamente cercanos la
influencia negativa de los solidos inorganicos agpsnsion sobre la transparencia del
agua (Echanizt al, 2011; Vignattiet al, 2012a). Ademas, San José comparte con esos

ambientes el tener fondo relativamente plano, edimados en paisajes abiertos y llanos
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(Echaniz, 2010; Echaniet al, 2011; Vignattiet al, 2012a), en una region caracterizada
por vientos fuertes y frecuentes (Cano, 1980). Asito, compartid con esas lagunas la
carencia de vegetacion acuatica durante el esfiioaniz, 2010; Echaniet al, 2011,
Vignatti et al, 2012a), que pudiera moderar el oleaje (Messl, 1996). Todas esas
caracteristicas favorecen marcadamente la resudpatessedimentos del fondo por efecto
del viento (Nagickt al, 2001; Borell Lovstedt & Bengtsson, 2008), lo guelria colaborar
para explicar la transparencia del agua relativéenesducida de esta laguna producida
especialmente por soélidos inorganicos en suspension

La composicion quimica del agua, con el predomiaidre los cationes del
monovalente Nay concentraciones reducidas de los bivalenté$ ¥ilg*™ (indicacion de
una dureza relativamente baja) y del &€ltre los aniones, separa a la laguna San José de
las generalizaciones que indican el predominioG#l y el HCQ™ en la mayor parte de
las aguas interiores del mundo (Kalff, 2002). Shbargo, es un rasgo que la asemeja a la
mayor parte de los lagos someros de la provincexcapcion de los ubicados en zonas
medanosas o los que reciben desagies pluvialedasivente desde ciudades (Echaniz,
2010).

La composicion i6nica dominada por N& CI, indica que los mecanismos
involucrados en el control de la quimica del cuegw agua estudiado implican
evaporacion y cristalizacion, lo que es la sitdadipica en regiones aridas o semiaridas
como el noreste de La Pampa, donde las tasas deten@spiracion son mas elevadas que
las precipitaciones (Gibbs, 1970; Wetzel, 2001KaD02) y compartida con muchos de
los ambientes de la llanura chaco pampeana (DraQoi&s, 1996).

Las elevadas concentraciones de nutrientes, quaitfggon categorizar como
hipertréfica a esta laguna (OECD, 1982), fueronilares a las de otros ambientes de La
Pampa (Echaniet al, 2008; Echaniz, 2010; Vignatti, 2011; Vignadtial, 2012a), pero,
sobre todo en el caso del fésforo total, fueronasaveces superiores a las que Quabs
al., (2002) y Sosnovsky & Quirés (2006) indicaron comlgunas de las mas altas
registradas en la literatura. Las concentracioaestevadas de San José podrian deberse,
por un lado, al alto impacto que tiene el arrastobre todo durante tormentas, de excretas
de animales que pastorean en su cuenca (Carpsingdr 1998; Bennetet al, 1999;
Bremiganet al, 2008), ya que el ganado vacuno puede llegarceeex entre 9 a 16
kg.ind.afig" de fésforo (Russebt al, 2008). Por otro lado, la resuspensién de sediveen

por el viento, que ya se mencionara, es partic@datenimportante en los lagos someros
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(Markensten & Pierson, 2003; de Vicerdge al, 2006; Borell Lovstedt & Bengtsson,
2008), en los que la remocion de sedimentos faedeecesolubilizacion de nutrientes de
la carga interna (Havenst al, 2007), lo que colabora en su eutrofizacion mder
(Smolderset al, 2006). Al igual que en un lago somero cercarchéizet al, 2011) las
mayores concentraciones de nutrientes en el ageédsgron en la segunda mitad del afo,
periodo en el que se registran vientos de mayensidad (Cano, 1980) y se midieron las
mayores concentraciones de sélidos suspendidogaimicos. A esto debe sumarse que
como San José es un ambiente ubicado en una caemdea, Unicamente se producen
salidas de agua por evaporacién, lo que lleva eegas de acumulaciéon de nutrientes.

La relacion NT: PT calculada a lo largo del estud® muy reducida, lo que seria
indicacion de una relativa limitacion por nitrogepara el crecimiento de las algas
fitoplanctonicas (Wetzel, 2011; Kalff, 2002). Estanitacion podria explicar las
concentraciones de clorofila relativamente bajas que se encontraron, apoyadalpo
hecho de que en marzo y abril, cuando los valcedsa delacion NT: PT fueron mas altos,
fueron los meses en los que se registraron mayawasentraciones de clorofila
fitoplanctonica.

La diversidad del zooplancton fue reducida, lo ggseuna situacion comdn en
ambientes de salinidad elevada (Hammer, 1986; He2091; Ivanova & Kazantseva,
2006). Esta situacion también se ha comprobado efdmpa, ya que los ambientes
subsalinos que no superen los 2gde salinidad pueden tener méas det@&@ en su
zooplancton (Echaniz, 2012; Echaniz & Vignatti, @0Echanizet al, 2008; 2012),
mientras que la riqueza de los hipo y mesosalimmsocSan José es considerablemente
menor.

En el zooplancton de San José se registro la as@cide especies tipica de este
tipo de ecosistema; un ensamble que se caractenizaspecial por la presencia de
crustaceos halofilos autdctonos cofo menucoensiy Moina eugeniaey por la casi
constanteBoeckella poopoensi§Echaniz, 2010; Echaniet al, 2011; Vignatti, 2011,
Vignatti et al, 2012b). La primera es una especie muy comurcesistemas salinos del
norte de Patagonia y centro del pais (Echaniz, 2918 segunda esta restringida a aguas
salinas de la region central de Argentina (Padi®81 Echaniz, 2010; Echangt al, 2006;
Vignatti, 2011).B. poopoensigs una especie altamente tolerante a la salinglagfiene

una distribucion geografica muy amplia, desde elende la meseta patagonica hasta el sur
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del Peru (Menu-Marquet al, 2000; De los Rios, 2005; Locascio de Mitrovathal,
2005).

El predominio del génerBrachionusentre los rotiferos es una caracteristica en
comun con otros cuerpos de agua similares de lanmia (Echanizet al, 2006; Vignatti
et al, 2007; Echaniz, 2010; Vignatti, 2011), entre lag gs destacable la presencia de
especies marcadamente eurihalinas c@nglicatilis y B. dimidiatus(Fontanetoet al,
2006), a pesar de que no sean tipicas de la reg@@ausa de su distribucién cosmopolita
(Pejler, 1995)B. plicatilis junto aHexarthra fennicaconforman la asociacion de rotiferos
encontrada con mas frecuencia en lagunas de sal@sdsuperiores a los 20 g.kn la
region (Echaniz, 2010; Vignatti, 2011).

La presencia de cladoceros de talla grande pudnirsiea la falta de peces, ya que
se ha determinado que en ambientes pampeanos qgentdauna ictica, éstos
generalmente estan ausentes o se registran en ajas/densidades (Echaniz & Vignatti,
2001; Vignattiet al, 2007; Echaniz, 2010) debido a la depredacidrcidg por peces
planctivoros (Scheffer, 1998; Quirat al, 2002; Scheffer & Jeppesen, 2007). Una
consecuencia directa de la presencia de cladoggansles y por lo tanto eficientes
filtradores, es la reduccion de la biomasa fitoplénica con el consecuente aclaramiento
del agua, ya que las concentraciones de clomfilaplanctonica que se registraron fueron
relativamente reducidas, casi 10 veces menos guedigstradas en Don Tomas o Bajo de
Giuliani, lagunas caracterizadas por la presereipejerreyes@dontesthes bonarienyis

El relativo predominio numérico de los rotiferos W@ caracteristica que esta
laguna comparte con otros ambientes de la provioheinenor salinidad, ya que en otros
lagos mesosalinos éstos suelen ser menos numesapesados siempre por los crustaceos
(Echanizet al, 2008, 2009; Echaniz, 2010). Este predominio ljae la mayor densidad
zooplanctonica se registrara durante los mesesagernemperatura, a diferencia de lagos
pampeanos con predominio de crustaceos, en losesjuaenos frecuente este tipo de
patron estacional (Echaniz, 2010; Vignatti, 2011).

Aunque hubo diferencias en la densidad total, danbsa zooplanctonica calculada
en San José fue relativamente similar a la detexairen el mismo periodo en otros dos
lagos salinos de la region, Aime y Estancia Pey-thido a que en ellos también se
registraron especies de tamano relativamente grggadeanizet al, 2011; Vignattiet al,
2012a). Sin embargo, a pesar de que la densid&helosé fue bastante menor que la

registrada en el mismo periodo en Don Tomas y RigoGiuliani, la proporcion
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relativamente alta de crustaceos de talla grandsidmoplancton hizo que la biomasa de
esta laguna fuese dos veces mas elevada que gudkoa dos lagos pampeanos que, a
causa de la depredacién, muestran un zooplanctormayor proporcion de rotiferos y
crustaceos mas pequefos.

Ademas, la biomasa del macrozooplancton de Sanfdeséas de 6 veces superior
al maximo determinado por Quirés al (2002) en un grupo de 23 lagos someros turbios
orgénicos de Buenos Aires que tuvieron salinidaté 0,3 y 27 g.t y concentraciones
de clorofilaa de hasta 405 mg.fnlo que sustenta la hipétesis de que a pesar eléogu
lagos salados tienen bajas concentraciones defidoap menor biomasa algal y por lo
tanto, baja productividad primaria, son capacesud¢entar altas biomasas de zooplancton
(Evanset al, 1996).

Una caracteristica destacable de San José esdairflajencia de los factores
ambientales sobre la densidad o la biomasa dellaodpn. Esto puede ser debido
probablemente a que las especies registradas satemon dentro de sus rangos de
tolerancia y por lo tanto no habrian sufrido efré@stambiental ejercido por las variables
abidticas, en especial por los niveles fluctuadtesalinidad registrados durante el periodo

estudiado.
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Conclusiones

e La laguna San José es un lago somero tipico de dmap® debido a que es
alimentado especialmente por precipitaciones y cesté en una cuenca arreica, las
salidas de agua se producen principalmente pooeaapn.

» Es hipo-mesosalina. El paso de una categoria asetrdebié a que la salinidad
aumento de 17,29 gllen enero del 2006 a 30,96 g.en diciembre del mismo afio.

» La temperatura del agua varié considerablemeniantieitodo el periodo de estudio,
siguiendo un patrén estacional.

 El valor de la relacion #£Zzs: calculado no permite clasificar a San José corra d
turbia de una forma definitiva.

» Teniendo en cuenta sus bajas concentraciones d#ilel@, San José se parece a
lagos someros claros, sin embargo, la transparetetiagua resultd relativamente
reducida a causa de los sélidos inorganicos ereagap.

» La resuspension de sedimentos del fondo se vedeaidar debido a que San José
tiene un fondo relativamente plano, esta en unajmiabierto, en una region con
vientos frecuentes y carece de vegetacion acugtieanodere el oleaje.

* La laguna es clorurada sédica, lo que la asemdg raayor parte de los lagos
someros salinos de la provincia e indica que losamiemos involucrados en el
control de la quimica del agua son la evaporacig@nsfalizacion, procesos tipicos
de regiones aridas o semiaridas.

» Las concentraciones de nutrientes (P y N) fueremaglas, por lo que San José es
hipertrofica. Sin embargo, fueron similares a lasotfos cuerpos de agua de La
Pampa.

» Las cantidades tan elevadas de nutrientes podegharsk a la influencia de las
actividades humanas que se realizan en su cuemtgredominio de agricultura y
ganaderia y a la resolubilizacion desde la cargana, proceso favorecido por la
frecuente resuspension de sedimentos por el viento.

* La relacion NT: PT fue muy baja, lo que indicariaaurelativa limitacion por
nitrégeno para el crecimiento de las algas fitogti@mcas.

» La diversidad registrada en el zooplancton de $aa fue baja y se caracterizé por

la asociacion de especies tipica de estos ecosistaniegrado por los crustaceos
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halé6filos autdctonoBaphnia menucoensibloina eugeniag Boeckella poopoensis
La riqueza de especies no vario hacia finales steld®, lo que permite descartar la
hipétesis de que, a causa del aumento de estréserdaibproducido por el
incremento de la salinidad, la rigueza disminuiria.

La presencia dd). menucoensis¢ladocero de talla grande puede deberse a la
ausencia de peces depredadores

La existencia en San José de cladoceros de tikavaenente grande y por lo tanto
gran capacidad de filtracion por pastoreo, favatanelas bajas concentraciones de
clorofila a, colaborando asi en un incremento de la transpardel agua.

La preeminencia numérica de los rotiferos es urectaxistica que diferencia a San
José de otros lagos mesosalinos pampeanos, endgeegdominan los crustaceos.

El predominio de los rotiferos hizo que la mayongsigad zooplanctonica se
registrara durante los meses de mayor temperatura.

Los cladoceros y copépodos fueron mas abundanéglclaumentaron los solidos
suspendidos organicos y no habria relacion coenfgpératura del agua como ocurrio
con los rotiferos.

La biomasa zooplancténica de San José fue similarde otros lagos salinos de la
region.

El mayor aporte a la biomasa lo hicieron los copépop especialmentds.
poopoensishabiendo estado presente durante todos los rdes=gudio.

La densidad y biomasa del zooplancton de San Joséabrian sido demasiado
influidas por los factores ambientales, dada lgasbeorrelaciones entre ellos, lo que
puede deberse a que las especies registradasms#raran dentro de sus rangos de
tolerancia y por lo tanto no habrian sufrido el rést ambiental ejercido

principalmente por el incremento de la salinidad.
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