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ABSTRACT. The vertical and horizontal distributions of zooplankton were investigated
in the littoral zone of the San Miguel del Monte Lake (Buenos Aires, Argentina) in five
occasions with a diel time scale (24 h) in summer. Sixty zooplankton species were record-
ed. The measured parameters (conductivity, temperature, dissolved oxygen, pH) showed
minimal differences among the sampling occasions. Statistically significant horizontal
and vertical zooplankton abundance gradients occurred. The majority of the small-
bodied zooplankton (ciliates and rotifers) did not show a significant change in the hori-
zontal or vertical distribution. Only Tintinidium fuviatile and Keratella tropica showed a
significant avoidance of the surface during midnight, whereas in the same time Keratella
americana showed significant aggregating in the littoral sector more distant to the edge.
The spatial distribution of large-bodied zooplankton varied according diel scale. The cla-
docerans (Bosmina huaronensis and Diaphanosoma birgei) exhibited significant changes in
horizontal position with the greatest avoidance of shore during midnight. The copepods
(Notodiaptomus incompositus and Metacyclops mendocinus) showed a pronounced diel ver-
tical differentiation, and were more abundant at surface at sunset and midnight. The high
inorganic turbidity recorded (transparency: 0.35 m) could reduce the risk of predation
and for this reason some zooplankters exhibit limited changes of their spatial distribution
during the diel cycle.

Key words: zooplankton, spatial-temporal distribution, littoral zone, shallow lake,
Buenos Aires, Argentina.
Palabras clave: zooplancton, distribuciéon espacio-temporal, zona litoral, lago somero,
Buenos Aires, Argentina.

INTRODUCCION

Se ha comprobado en forma fe-
haciente que la accion de los depreda-
dores constituye una de las causas
principales de la disminucion en la
densidad de las poblaciones zoo-
plancténicas y entre las numerosas
estrategias de que se valen los zoo-
planctontes para disminuir dicho efec-
to se halla la de desplazarse a zonas
"seguras" en los momentos del dia en
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que el riesgo de depredacion es mayor
(Han y StrasSkraba, 2001; Liu et al.,
2003). La importancia de los despla-
zamientos diarios verticales efectua-
das por el zooplancton ha sido anali-
zada mayormente en lagos del Hemis-
ferio Norte (Johnsen y Jacobsen,
1987; Wright y Shapiro, 1990; Bran-
celj y Blejec, 1994; entre otros). Este
fenomeno puede estar vinculado a
factores quimicos como la concentra-
cion de oxigeno disuelto en la columna
de agua asi como también a sustan-



BENITEZ & CLAPS

cias liberadas por depredadores po-
tenciales (Winder et al., 2003). Gilbert
y Hampton (2001), por ejemplo, han
encontrado una combinaciéon de mi-
graciones verticales directas (copépo-
dos) e inversas (Polyarthra remata)
cuya explicacion se basa en respues-
tas de evasion a presiones de depre-
dacion ejercida por depredadores in-
vertebrados (notonéctidos). Otro factor
que puede incidir en las migraciones
verticales es la temperatura, particu-
larmente durante periodos de estrati-
ficacion térmica (Easton y Gophen,
2003).

Las migraciones horizontales pare-
cen ser importantes en lagos someros
que presentan macrofitas acuaticas y
serian otra estrategia de evasion a la
depredacion por peces (Lauridsen y
Buenk, 1996; Lauridsen et al., 1997),
aunque el ingreso de los zooplancton-
tes a zonas con vegetacion los vincula
a la zona de influencia de otros depre-
dadores, vertebrados e invertebrados,
con lo cual se tendrian dos conjuntos
de factores que motorizarian migra-
ciones con tendencias antagonicas
entre si (Burks et al.,, 2002; Gonzalez
Sagrario y Balseiro, 2003; Wojtal et
al., 2003; Gonzalez Sagrario et al.,
2009).

En nuestro pais, s6lo se han efec-
tuado estudios puntuales acerca de
las migraciones del zooplancton: en la
laguna El Tigre en la provincia de
Santa Fe (José de Paggi, 1995) y otros
dos acerca del zooplancton en general
y de Notodiaptomus incompositus en
particular en la laguna de Los Padres
en la provincia de Buenos Aires
(Weingad y Escalante, 2008a; 2008b).

En esta investigacion se intenta di-
lucidar la existencia de desplazamien-
tos verticales y horizontales de inte-
grantes del zooplancton en el sector
litoral de un lago somero (San Miguel
del Monte) de la provincia de Buenos
Aires en ausencia de macréfitas acua-
ticas. Para ello, se analizan las varia-
ciones en densidad de los grupos y
especies del zooplancton en el trans-
curso de un ciclo diario durante el
periodo estival, a diferente distancia
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de la linea de costa y distintos niveles
de la columna hidrométrica conjun-
tamente con el analisis de parametros
ambientales que pueden incidir en la
dinamica de la comunidad.

Existen antecedentes acerca de es-
tudios de la estructura y dinamica del
zooplancton en esta laguna pero en su
mayor parte efectuados durante un
ciclo anual con colonizacién de macro-
fitas sumergidas (Benitez y Claps,
2000; Claps et al., 2004; Ardohain et
al., 2005; Benitez, 2008).

MATERIALES Y METODOS

Durante los dias 26 y 27 de diciem-
bre de 2002 se llevo a cabo un mues-
treo intensivo cada cinco horas: a las
15.30, 20.30 (30 minutos después del
ocaso) del primer dia, a la 1.30, 6.30
(una hora después del amanecer) y
11.30 del segundo dia en la laguna
San Miguel del Monte (provincia de
Buenos Aires). Las muestras se obtu-
vieron en una transecta de 25 m de
longitud, perpendicular a la linea de
costa. Se establecieron tres puntos
situados a 5 m, 15 m y 25 m de la
costa, incluyendo cada punto un perfil
vertical de tres niveles (subsuperficial,
a 0,60 m y 1 m de profundidad). Para
la obtencion de cada muestra de zoo-
plancton se utilizé una bomba centri-
fuga (caudal de 50 l/minuto) con el
disenno propuesto por Jorgensen et al.
(1979) y también utilizado por Armen-
gol-Diaz et al. (1993). Cada muestra
resulto del filtrado de 30 litros de agua
por una red de abertura de malla de
35 um. Simultaneamente en cada sec-
tor se obtuvieron los siguientes para-
metros: oxigeno disuelto, temperatura
del agua, conductividad, pH, y turbi-
dez con un sensor Horiba U-10.

El analisis cuali-cuantitativo del
zooplancton se efectu6 con microsco-
pio compuesto en camaras de Bogorov
para el recuento de crustaceos y en
las de Sedgwick-Rafter para el de los
rotiferos y protistas. Para la determi-
nacion especifica de los integrantes
del zooplancton se utilizo bibliografia
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especializada para cada uno de los
grupos presentes (para protistas:
Foissner et al., 1999; Vucetich, 1973;
Lee et al., 1985; para rotiferos: Koste,
1978, Segers, 1995; para cladoceros:
Benzi, 2005; Paggi, 1978; 1979; para
copépodos: Reid, 1985; Paggi, 1994).

Se determindé la diversidad especifi-
ca del zooplancton (indice de Shan-
non) en el perfil vertical de cada sector
de la transecta para cada uno de los
eventos de muestreo mediante el pro-
grama MVSP 3.13 (Kovach, 1990).

Para determinar estadisticamente si
el momento del dia afecta a la distri-
bucion vertical y horizontal de la den-
sidad zooplanctonica registrada en la
transecta se utilizaron analisis facto-
riales (ANOVA) de dos vias cuyos fac-
tores son tiempo y posicion horizontal
y tiempo y posicion vertical. El anali-
sis se restringié a aquellas especies
presentes en todos los horarios de ex-
traccion de las muestras (unas 25 es-
pecies), grupos zooplanctonicos y es-
tados preadultos de copépodos. Los
datos de densidad de Tintinidium flu-
viatile, los de la totalidad de ciliados y
de Notodiaptomus incompositus al no
presentar una distribucibn normal
fueron transformados en el primer
caso a raiz cuadrada y en los dos res-
tantes a logaritmo base 10 para cum-
plir con los supuestos de analisis de
varianza.

Se realizaron calculos de posicio-
namiento mas probable senalados por
Armengol y Miracle (2000) y Weigand
y Escalante (2008a) para aquellos or-
ganismos que mostraron indicios de
desplazamiento.

RESULTADOS

Parametros ambientales

En el sector analizado, en el mo-
mento del muestreo la laguna pre-
sentd una altura hidrométrica de
1,20 m y la transparencia medida con
un disco de Secchi alcanzé apenas
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0,35 m. Durante el ciclo diario, no se
registro nubosidad ni accion de vien-
tos.

La temperatura del agua fue muy
estable y oscil6 en el ciclo diario entre
23,5 °C y 25,7 °C. Durante la noche
no existieron diferencias entre los ni-
veles superficiales y profundos en ca-
da sector de la transecta mientras que
durante el dia (momentos correspon-
dientes a la primera y ultima toma de
muestras) el nivel superficial mostro
valores mas elevados que el profundo
(diferencias de 0,5 °C en el sector cer-
cano a la costa y de un 1 °C en el ex-
tremo de la transecta).

La conductividad no presenté va-
riaciones verticales y horizontales sig-
nificativas. El valor maximo fue de
960 uS/cm y se registro a la tarde del
primer dia (hora: 15.30) en el nivel
superficial del sector mas proximo a la
costa. El valor minimo (920 uS/cm) se
registr6 en dos oportunidades (en el
nivel profundo del sector central de la
transecta, por la tarde del primer dia
(hora: 15.30) y en el nivel subsuperfi-
cial de los sectores proximal y central
de la transecta, al mediodia del se-
gundo dia).

La concentracion de oxigeno disuel-
to mostré un rango de variacion am-
plio aunque no constituyé un factor
limitante. Sus valores fluctuaron entre
4,2 mg/l (47,6 % de saturacion) y 9,7
mg/1 (116,9 %). Los minimos se halla-
ron al amanecer del segundo dia
(hora: 6.30) en el estrato subsuperfi-
cial del sector mas alejado de la costa.
Los maximos se registraron a la me-
dianoche (hora: 1.30) en el estrato
subsuperficial del sector central de la
transecta.

El pH fue alcalino, con una varia-
cion exigua pero siempre con valores
menores en proximidades de los sedi-
mentos. El minimo absoluto (8,2) fue
registrado al anochecer del primer dia
(hora: 20.30) en el nivel profundo del
centro de la transecta. El maximo pH
(8,5) se detecté a medianoche (hora:
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1.30) en el nivel subsuperficial del
sector mas proximo a la costa.

Zooplancton

Se registraron 60 especies: 11 ame-
bas testaceas, 10 ciliados, 29 rotife-
ros, cinco cladéceros y cinco copépo-
dos (Tabla 1).

La diversidad especifica promedio
fue maxima en el ocaso del primer dia
(hora: 20.30) mientras que los valores
minimos se registraron en aquellos
momentos de mayor incidencia de la
luz solar (Figura 1la).
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Figura 1. Diversidad especifica pro-
medio del zooplancton en el ciclo diario
estival en la laguna San Miguel del
Monte. a: Tendencia general en la va-
riacion de la diversidad. b: Variacion
detallada segun la transecta.

Se registraron diferencias espacia-
les en la transecta al considerar los
valores promedio de la diversidad es-
pecifica del zooplancton de cada perfil
vertical (Figura 1Db). En el eje vertical y
horizontal, los valores promedio del
indice de Shannon con menor disper-
sion correspondieron al muestreo del
amanecer (hora: 6.30). En ocasion de
la mayor incidencia de la luz solar, la
maxima diversidad se estimo en el
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sector mas alejado de la costa. Al
atardecer (hora: 20.30), el valor pro-
medio mayor (con escasa variacion en
el perfil vertical) se hallo en el sector
medio de la transecta. A la mediano-
che y el amanecer, los valores maxi-
mos de diversidad correspondieron al
sector mas cercano a la costa.

Una de las caracteristicas salientes
de este ciclo diario fue la amplia varia-
cion de la densidad en la mayoria de
los grupos zooplancténicos y en cier-
tas especies en funcion del tiempo
tanto en el eje horizontal como vertical
de la transecta.

En su conjunto, el zooplancton ex-
hibi6 una densidad media de
565 individuos/l. La menor densidad
(120 individuos/l) se registré a media-
noche en las cercanias de la costa, a
profundidad media. La densidad
maxima absoluta (979 individuos/])
ocurri6 a la tarde, en el nivel mas su-
perficial del sector mas alejado de la
costa.

Las amebas testaceas fueron el
grupo mas escaso, con una densidad
media de tres individuos/l. Estuvieron
ausentes en el ocaso, en el nivel medio
del perfil vertical del centro de la tran-
secta y también al alba en cercanias
de la costa (nivel medio y profundo) y
en el centro de la transecta (nivel me-
dio del perfil vertical). Su valor maxi-
mo de 13 individuos/1 se observo a la
tarde, en el nivel mas superficial en el
punto mas cercano a la costa.

Los ciliados tuvieron una densidad
numeérica media de 128 individuos/l.
El minimo (11 individuos/1) se hall6 al
mediodia del segundo dia en el nivel
profundo del sector mas alejado de la
costa. El maximo (346 individuos/])
correspondié al nivel superficial
proximo a la costa durante la tarde del
primer dia. Tintinnidium fluviatile fue
el ciliado de mayor importancia numé-
rica. En la transecta, su posicion me-
dia fue relativamente cercana a la cos-
ta (11 m) durante casi todo el ciclo
diario a excepcion de la medianoche
cuando tuvo una posicion mas alejada
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(16 m). Ademas, esta especie estuvo
en promedio al mediodia mas cerca de
la superficie (0,3 m de profundidad)
mientras que a medianoche estuvo
mas cerca del fondo (0,6 m) (Figura
2a). Los ciliados en su conjunto in-
fluenciados por la abundancia de
T. fluviatile tuvieron una ubicacion
media muy semejante a en funcion del
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tiempo (Figura 2b). El tintinido pre-
sent6 una variacion significativa en su
distribuciéon en el ciclo diario conside-
rando Unicamente el perfil vertical y
su importancia numérica entre los
ciliados motivo que se observara el
mismo fenémeno para el grupo en su
conjunto (Tabla 2).

Tabla 1. Especies presentes en el zooplancton durante el ciclo diario estival en la

laguna San Miguel del Monte.

TESTACEA

Arcella discordes Ehr.

A. hemisphaerica Perty

A. hemisphaerca undulata Defl.
Centropyxis aculeata (Ehr.) Stein
C. ecomnis (Ehr.) Leidy
Cyphoderia ampulla (Ehr.)
Difflugia elegans Penard

D. gramen Penard

D. lobostoma Leidy

Euglypha acanthophora (Ehr.) Perty
E. tuberculata Perty

CILIATA

Codonella cratera (Leidy) Imhof
Epystilis plicatilis Ehr.
Epystilis sp+

Epystilis sp»

Holophrya simplex Ehr.
Prorodon sp.

Tintinnidium fluviatile Stein
Vorticella campanula Ehr.
Vorticella sp4

Vorticella sp,

ROTIFERA

Asplanchna brightwelli (Gosse)
Brachionus angularis Gosse

B. calyciflorus calyciflorus Pallas
B. calyciflorus amphiceros (Ehr.)
B. caudatus Barrois & Daday

B. dimidiatus (Bryce)

B. havanaensis Rousselet
Bdelloideo sp;

Bdelloideo sp,

Colurella colurus (Ehr.)

Conochilus unicornis Rousselet
Filinia longiseta (Ehr.)
Hexarthra fennica (Levander)
Keratella americana Carlin

K. cochleraris (Gosse)

K. lenzi (Hauer)

K. tropica (Apstein)

Lecane closterocerca Schmarda
L. decipiens (Murray)

L. hamata (Stokes)

L. hastata (Murray)

Lepadella ovalis (O.F.M.)

L. patella (O.F.M.)

Polyarthra vulgaris Carlin
Phompholyx sulcata (Hudson)
Proales sp.

Proalides sp.

Ptygura sp.

Trichocerca cylindrica (Imhof)
T. pusilla (Lauterborn)

CLADOCERA

Bosmina huaronensis Delachaux
Ceriodaphnia cfr. dubia

Daphnia spinulata Biraben
Diaphanosoma birgei Korinek
Moina micrura Kurz.

COPEPODA

Acanthocyclops robustus (Sars)
Diacyclops michaelseni (Mrazek)
Metacyclops mendocinus (Wierzejski)
Microcyclops anceps (Richard)
Notodiaptomus incompositus (Brian)
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a) Tintinidium fiuviatile
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Figura 2. Variacion de las posiciones medias horizontales en la transecta desde la
costa hacia el centro de la laguna (numeros sobre el plano horizontal) y las medias
verticales entre superficie y fondo (numeros sobre el plano vertical) en funcién del
tiempo de la densidad de Tintinnidium fluviatile y el total de los ciliados (en el plano
correspondiente al posicionamiento se indica la significancia del andlisis de ANOVA
efectuado). Las distancias se expresan en metros.

Los rotiferos (densidad media de
256 individuos/l.) dominaron el zoo-
plancton debido a la contribucién de
Hexarthra fennica y de Keratella ame-
ricana. La densidad minima
(39 individuos/]) se registré en el oca-
so y en sector mas cercano a la costa
a una profundidad media. La maxima
(537 individuos/1) se observo a la tar-
de en el sitio mas alejado de la costa
en los niveles mas superficiales de la
columna de agua.

Keratella americana tuvo momentos
de relativa proximidad a la costa (11 a
12 m) al atardecer del primer dia y el
mediodia del segundo. A la mediano-
che (14 m) y al amanecer (15 m) su
distribucion fue mas alejada de la cos-
ta. En el perfil vertical, la especie tuvo
una escasa variacion en su distribu-
cion (Figura 3a). El significativo cam-
bio en el lapso de 24 horas ocurrié en
el eje horizontal (Tabla 2).

Keratella tropica tuvo su mayor
proximidad a la costa durante la tarde
(12 m) y estuvo mas alejada al ocaso,
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al amanecer y al mediodia (15 m). En
el componente vertical mostré una
posicion media cerca de la superficie
al mediodia y en ocaso y una distribu-
cion mas profunda durante la tarde,
medianoche y amanecer (Figura 3b).
Las variaciones de la distribucion en
funcion del tiempo fueron significati-
vas solo en el componente vertical
(Tabla 2).

Los cladoceros tuvieron una densi-
dad promedio de 27 individuos/1. Fue-
ron particularmente escasos a la me-
dianoche, en el nivel medio del sitio
mas proximo a la costa (8 indivi-
duos/l). Su densidad maxima se ob-
servo en el ocaso, en profundidad en
el sector mas proximo a la costa
(61 individuos/1l). Bosmina huaronen-
sis estuvo relativamente alejada de la
costa a la tarde (17 m) y a medianoche
(16 m) y mostréo posiciones medias
relativamente mas cercanas a la costa
al mediodia (11 m). Estos cambios en
su distribucion en el ciclo diario res-
pecto al eje de la transecta fueron sig-
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nificativos (Tabla 2). Las posiciones
mas cercanas a la superficie se obser-
varon a la tarde (0,4 m) y las mas pro-
fundas, al amanecer (0,7 m) (Figura
4a). Diaphanosoma birgei presento
una posicion promedio mas cercana a
la costa (11 m) al mediodia mientras
que la mas alejada (14 m) se observo a
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la tarde, a medianoche y al amanecer
(Figura 4b). Estos cambios en su dis-
tribucion en el ciclo diario respecto al
eje de la transecta fueron significati-
vos (Tabla 2). No present6 variaciones
significativas en la distribucion en el
sentido vertical durante el ciclo diario
(Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de factores espaciales y temporales (y su interaccién) en la densidad
de grupos zooplanctonicos y algunas especies durante un ciclo diario estival en la

laguna San Miguel del Monte.

Hora Tran- Profundi- Hora*Transecta Hora*Profundidad
secta dad
Tintinnidium fluviatile p<0,01 p <0,01 p <0,01
Total ciliados p<0,01 p <0,01 p=0,011
Keratella americana p <0,01 p=0,024
Keratella tropica p <0,01
Bosmina huaronensis p <0,01 p <0,01
Diaphanosoma birgei p=0,026 p=0,033
Total cladoceros p <0,01 p=0,02
Metacyclops mendocinus p <0,01 p <0,01
Adultos ciclopoideos p <0,01 p=10,012
Notodiaptomus incompositus ~ p=0,017 p=0,011
a) Keratella americana b) Keratella tropica
/
0,14 .
Superficie
superficie
Fondo
Fondo AQuD ibre X

Agua liore

Costa \%'50

Figura 3. Variacion de las respectivas posiciones medias horizontales en la transec-
ta desde la costa hacia el centro de la laguna (nimeros sobre el plano horizontal) y
las medias verticales entre superficie y fondo (nimeros sobre el plano vertical) en fun-
cion del tiempo de Keratella americana y K. tropica (en el plano correspondiente al
posicionamiento se indica la significancia del andlisis de ANOVA efectuado). Las dis-

tancias se expresan en metros.
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a) Bosmina huaronensis
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Cladocera
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b) Diaphanosoma birgei
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Figura 4. Variacion de las respectivas posiciones medias horizontales en la transec-
ta desde la costa hacia el centro de la laguna (nimeros sobre el plano horizontal) y
las medias verticales entre superficie y fondo (ntiumeros sobre el plano vertical) en fun-
ciéon del tiempo de Bosmina huaronensis, Diaphanosoma birgei y los cladéceros tota-
les (en el plano correspondiente al posicionamiento se indica la significancia del and-
lisis de ANOVA efectuado). Las distancias se expresan en metros.

La posicion promedio de la densi-
dad de la totalidad de los cladoceros
estuvo mas proxima a la costa (10 m)
en el ocaso, y mas alejada de la costa
a la medianoche y amanecer (Figura
4c). La distribucion espacio-temporal
del grupo mostré diferencias significa-
tivas en el componente horizontal (Ta-
bla 2).
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Los copépodos (en su mayoria lar-
vas nauplii fueron abundantes y
constituyeron el segundo grupo en
importancia numérica, con una den-
sidad promedio de 155 individuos/l.
Al igual que los cladoceros y que la
densidad total zooplanctonica, tuvie-
ron su minimo a la medianoche, en el
nivel medio del sector mas cercano a
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la costa (29 individuos/l). Su densidad
maxima se registré al igual que la de
los cladoceros, en niveles superficiales
en el sector mas alejado de la costa
(293 individuos/l). Los ciclopoideos
adultos en su conjunto estuvieron en
promedio mas proximos a la costa (9
m) a la tarde y mas alejados (15 m) a
medianoche. En el componente verti-
cal, la posicion mas superficial (0,4 m)
se registré en el ocaso y la mas pro-
funda (0,7 m) al amanecer (Figura Sa).
Metacyclops mendocinus tuvo una
mayor proximidad media a la linea de
costa al ocaso (10 m) y estuvo mas
alejado a medianoche (14 m) a la vez

a) Cyclopoida adultos

superficie

Fondo
Agud liore

c)

superficie

Fondo
Agua liore

0
CostaAB?
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que su ubicacion mas superficial (0,5
m) se registr6é al ocaso, y la mas pro-
funda (0,7 m) al amanecer (Figura Sb).
Notodiaptomus incompositus tuvo su
mayor proximidad a la cosa (10 m)
entre el alba y el mediodia y su mayor
alejamiento (13 m) a medianoche. Las
posiciones mas superficiales de esta
especie (0,4 m) se registraron a me-
dianoche y las mas profundas en las
horas de luz, particularmente a la tar-
de (0,8 m) (Figura 5c). La distribucion
espacio-temporal del grupo y las dos
especies mostro diferencias significati-
vas en el componente vertical (Tabla
2).

b) Metacyclops mendocinus

superficie

Fondo
Agua libre
AV

)
costa 8%

Figura 5. Variacion de las respectivas posiciones medias horizontales en la transec-
ta desde la costa hacia el centro de la laguna (nimeros sobre el plano horizontal) y
las medias verticales entre superficie y fondo (ntiimeros sobre el plano vertical) en fun-
ciéon del tiempo de los ciclopoideos adultos, de Metacyclops mendocinus y de Noto-
diaptomus incompositus (en el plano correspondiente al posicionamiento se indica la
significancia del andlisis de ANOVA efectuado). Las distancias se expresan en me-
tros.
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DISCUSION

Los parametros fisico-quimicos
analizados mostraron una marcada
homogeneidad en la columna de agua
debido a la condicion somera de la
laguna, concordando con lo registrado
por José de Paggi (1995) en un am-
biente vinculado al rio Parana. Se
considera que sus gradientes no tuvie-
ron incidencia en la distribucion espa-
cial diaria de los integrantes del zoo-
plancton atin cuando la concentracion
de oxigeno disuelto aument6é en nive-
les superficiales durante el dia, y pre-
sent6 valores relativamente bajos en
toda la columna de agua hacia el
amanecer. El nivel de saturacion
siempre supero el 20% de saturacion
que fue considerado por José de Paggi
(1995) en otro lago somero como sufi-
ciente para el desarrollo del zooplanc-
ton.

Si bien la mayoria de las especies
halladas tuvieron una distribuciéon
heterogénea en el espacio y en el
tiempo, sélo una pequena proporcion
de ellas mostr6 indicios estadistica-
mente significativos de que su distri-
bucion dependiera del momento del
dia. La ausencia de diferencias signifi-
cativas en la distribucion horizontal
de la abundancia de la mayoria de los
ciliados y rotiferos puede estar vincu-
lada a su escasa capacidad de despla-
zamiento y la relativamente baja sus-
ceptibilidad para ser depredados en
coincidencia con lo senalado por Wic-
klum (1999). Unicamente, se detecto
variaciones significativas en la distri-
bucion vertical de T. fluviatile y Kera-
tella tropica, con densidades mayores
en niveles profundos durante la no-
che. Estuvieron presentes en niveles
mas superficiales durante el dia. En el
caso de T. fluviatile este momento del
dia no constituye riesgo por ser poco
palatable para cualquier posible de-
predador mientras que para K. tropica
podria constituir una respuesta de
evasion frente a depredadores inverte-
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brados. José de Paggi (1995) inter-
preto este tipo de desplazamiento rea-
lizado por rotiferos en la laguna El
Tigre (Santa Fe) como una respuesta
de evasion frente a algunos copépo-
dos. Por otra parte, Perticarrari et al.
(2004) observaron este tipo de migra-
cion entre copépodos ciclopoideos co-
mo respuesta a la presencia de las
larvas de Chaoborus. Gilbert y Hamp-
ton (2001) concluyen que las diferen-
cias en la distribuciéon espacial de
ciertos zooplanctontes en el eje verti-
cal de un lago somero a pesar de su
escasa profundidad (1,5 m) reducirian
las interacciones entre presas y de-
predadores, promoviendo su coexis-
tencia en el sistema. Asimismo, en
lagos someros con moderada presen-
cia de depredadores se ha comproba-
do la existencia de desplazamientos
verticales de los rotiferos, incluso mas
significativos que los de los crustaceos
y que estarian relacionados a la com-
petencia por el alimento (Karabin y
Karabin, 2005).

Segun los calculos de posiciones
mas probables, los cladéceros tuvie-
ron variaciones horizontales significa-
tivas en el ciclo diario con acercamien-
tos a la costa al mediodia y alejamien-
to de la misma en los otros momentos
del dia. Por el contrario, la variacion
significativa en la distribucion de los
copépodos se presenta en el sentido
vertical, con mayor presencia de estos
integrantes en superficie durante la
noche. Esta ausencia de cambios en el
sentido horizontal de los copépodos
coincide con lo observado por Romare
et al. (2003) en un lago somero euro-
peo.

En cuanto a los movimientos hori-
zontales de los cladéceros, lo observa-
do en el ciclo diario en la laguna de
Monte concuerda con lo registrado en
lagos someros del Hemisferio Norte
(Romare et al., 2003; Nguyen, 2006).
Los cladéceros B. huaronensis y
D. birgei se alejaron de la costa en
horas nocturnas. Esta variacion en la
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distribucién horizontal ha sido vincu-
lada con el desplazamiento de juveni-
les de peces hacia la zona litoral du-
rante el ocaso (Romare et al., 2003;
Nguyen, 2006). La abundancia de pe-
ces juveniles en la laguna de Monte
estuvo incrementada por la incorpora-
cion en los meses previos al muestreo
de alevines de Odonthestes bonarien-
Sis que es un pez principalmente
planctéfago (Grosman et al., 2002).
La importancia adaptativa de los cam-
bios en la distribucion espacio-
temporal como estrategia de evasion al
riesgo de depredacion por peces (Folt y
Burns, 1999) también se detecto con
el hallazgo de una mayor frecuencia
de presencia de copépodos en los sec-
tores mas superficiales durante la no-
che. Las diferencias encontradas con
lo observado para N. incompositus por
Weigand y Escalante (2008a) en la
Laguna de los Padres pueden deberse
a la ausencia de presion de depreda-
cion por peces en dicho ambiente.

El escaso numero de integrantes
del zooplancton que muestran dife-
rencias en su distribucion vertical y
horizontal diaria puede estar vincula-
do a la turbidez inorganica presente
en la laguna de Monte en ocasion del
muestreo y que puede reducir el riesgo
de depredacion en el agua libre (Pek-
can-Hekim y Lappalainen, 2006). Wei-
gand y Escalante (2008a) registraron
un mayor desplazamiento de algunos
zooplanctontes en dias consecutivos
en relacion con un aumento en la
transparencia debido a un evento de
lluvia y en términos relativos, la am-
plitud del desplazamiento vertical se-
nalada fue mayor que la del presente
trabajo, hecho esperable, teniendo en
cuenta que la transparencia en la La-
guna de Los Padres duplico a la verifi-
cada en San Miguel del Monte.
Ademas, la acentuada variaciéon de la
densidad en funcion del tiempo puede
ser una expresion del fenéomeno sena-
lado por Pinel-Alloul (1991) acerca de
las diferentes escalas en que se mani-
fiesta la heterogeneidad espacial del
zooplancton. De acuerdo a ello, mu-
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chos de los grupos presentaron orga-
nizaciones espaciales que trascendie-
ran las dimensiones de la transecta en
estudio.
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