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RESUMEN

Se analizé la composicion especifica, abundancia y biomasa en tres estaciones de
la seccion, durante cuatro afios. Se listd un total de ciento nueve taxa, siendo los rotife-
ros el grupo dominante cuali y cuantitativamente. Estos estuvieron representados por
numerosas especies del género Brachionus. La especie = - frecuente de Cladéceros fue
Bosminopsis deitersi, Se registraron pocas formas adult .. ue Copépodos, siendo en cam-
bio muy numerosas las larvas (nauplio y copepodito).

No se registraron diferencias significativas (ANOVA) entre la abundancia numé-
rica del zooplancton de las tres estaciones. La mayor densidad se observd en primavera
con aguas medias bajas y el minimo en verano con aguas altas. La densidad estaria
influenciada basicamente por el nivel del agua, la transparencia y la temperatura. Las
muestras se compararon mediante el coeficiente cuantitativo de Steinhaus y se grafico
la informacion mediante el método de “ordenamiento polar”, distribuyéndose las mues-
tras segun un gradiente térmico e hidroldgico.

* Trabajo presentado en una Reunion Cientifica Especial organizada por la Asociacién de Ciencias Na-
turales del Litoral, Santa Fe, Abril 1983,

** Miembro de la Carrera de Investigador Cientifico del CONICET.
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ABSTRACT

José de Paggi, S. B. 1984, Limnological studies in a cross-section of the Middle
reach of Parand River, X: seasonal distribution of zooplankton. Rev. Asoc. Cienc.
Nat. Litoral, 15:135—155

Seasonal variation in the species composition, abundance, biomass in three stat-
ions in the Parana River are described for a four years period (January 1977 - December
1980).

One hundred and nine identified taxa are listed. Rotatoria represent the
predominant component in respect to the number of species and the number of
individuals.

The most characteristic and predominant species are Keratella americana, K.
cochlearis, Trichocerca rattus, Polyarthra vulgaris.

The species of genera “rachionus are very numerous. Copepoda are represented
mainly by larval stages of Cyclopidae and Calanoidae (nauplius and copepodit) Bos-
minopsis deitersi is the most frecuent among Cladocera.

There are not significative difference (ANOVA) between abundance of zooplank-
ton from three stations of the profile. Maximun development occurs in the spring,
with the lowest water level of the river and the minimum in the summer when the
water is highest level. The abundance of zooplankton is influenced mainly by three
basic factors: water level, water transparency and water temperature. A comparison
of the samples was made with quantitative coefficient of Steinhaus. This information
was graphically analysed through the “‘polar ordination'’. The samples are distributed
according with a termic and hydrometric axis (gradient),

INTRODUCCION

El presente trabajo tuvo por objetivo el conocimiento de la distribu-
cion temporal del zooplancton durante un periodo de cuatro afios en una
seccion del rio representativa de su caudal, en funcién de las variaciones de
nivel y factores fisicos concomitantes.

Las curvas del movimiento medio anual del rio, producto de mds de
sesenta afios de observaciones2® sefialan un periodo de creciente, con al-
turas maximas en febrero-marzo y un perfodo de bajante a partir de otofio.
Este ciclo tipo, como es ldgico suponer, no se repite afio tras afio, sino que
se observan modificaciones ligadas al régimen pluvial de la cuenca superior.
Teniendo presente estas condiciones, se tratd entonces de realizar un estu-
dio de las poblaciones a lo largo de un periodo que incluyera més de un
afio, a los fines de determinar mejor sus variaciones en relacién con las par-
ticularidades de cada ciclo hidrolégico.

Cabe sefialar que no son muchos los antecedentes sobre el zooplanc-
ton del rio Parand, uno de los mas largos y caudalosos del mundo. De
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los estudios efectuados solo cuatro de ellos consideran el cuso principal,
en dos se analiza la distribucion temporal en el curso superior y me-
dio®:21, en los restantes se investiga la distribucion longitudinalen momen-
tos hidrolégicos particulares12.13.17,

Descripcién del drea de estudio:

El rio Parané presenta en el kilémetro 603, distante 2,5 km aguas
arriba de la ciudad de igual nombre, un ancho aproximacc de 600 metros
y una profundidad méxima superior a ics 200 r~. en aguas medias,

Esta seccion presenta un caudal medio anual de 14 x103m3s='y por
ella escurre el 859/0 del volumen total de agua que pasa por el valle de
inundaciéon del drea, no recibiendo a su vez, influencia de tributarios que
modifiquen su calidadS.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras se obtuvieron quincenal y mensualmente segin las condiciones
hidrométricas, en tres estaciones: ribera derecha, centro y ribera izquierda, durante
el periodo enero 1977-diciembre de 1980 a 40 cm de la superficie.

En campo se registraron también los principales parametros fisicos, transpa-
rencia, temperatura del agua, pH, conductividad y velocidad de la corriente mediante
el empleo de disco de Secchi, termémetro, comparador Hellige, conductimetro, moli-
nete hidrométrico y método de flotadores, respectivamente.

Para cada muestra de zooplancton se filtrd un volimen de mas o menos 100 li-
tros. Estas, en un total de 1566, fueron analizadas cuali-cuantitativamente. Las pobla-
ciones fueron estimadas numéricamente por contaje bajo microscopio binocular y en
algunas oportunidades, en biomasa (peso seco), confrrme a las tablas y constantes de
Dumént8.

La diversidad especifica se estimo segin la formula de Shannon y Weaver20, el
componente equitatibilidad segin Lloyd y Ghelardi1? y el indice de predominio segun
Simpson20,

Las medias de abundancia de zooplancton de riberas y centro fueron comparadas
mediante el anélisis de la varianza con criterio de clasificacion simple. Los datos fueron
sometidos a la transformacion de la raiz cuadrada ya que la logaritimica no permitia
obtener el requisito de la normalidad {(comprobacion efectuada mediante x2).

El nivel de afinidad entre los miembros de las asociaciones de Rotiferos fue calcu-
lada segun el indice de Marczewski-Steinhaus!! (matriz de modo R). Los censos de las
muestras del centro del cauce fueron comparados entre si (Matriz de modo Q) median-
te la aplicacion del coeficiente de similitud cuantitativa de Steinhaus18, La informacion
fue analizada graficamente mediante el método de *‘ordenamiento polar’’2 con las va-
riantes introducidas por Beals! y Swan y Dix26. El ajuste entre la matriz de similitudes
y el esquema grafico obtenido fue medido como correlacion entre los valores del coefi-
ciente de Steinhaus y las distancias, en 70 pares tomados al azar mediante una tabla de
numeros aleatorios.

Para el andlisis de las correlaciones se uso el coeficiente de Pearson.
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RESULTADOS

Pardmetros fisicos

Durante los cuatro afios se registro un nivel maximo de las aguas del
rio de 5,91 m (marzo de 1977) y un minimo de 1,32 m (mayo de 1978).
El intervalo de variacion del nivel se presenta aqui como un estadistico
util desde el punto de vista ecologico pues nos da la amplitud de fluctua-
cion a la que debieron adaptarse los organismos. Los valores obtenidos
son de 4,15 en 1977; 2,59 en 1978; 2,63 en 1979 y 2,70 en 1980. Es de-
cir, el rio presentd su mayor fluctuacion de nivel durante 1977 (fig. 1).

En cuanto a la transparencia de las aguas, los valores oscilaron para
todo el periodo, en las tres estaciones, entre 8 y 49 cm siendo los valores
medios anuales muy similares en las riberas y centro (cuadro 1). Anual-
mente la mayor transparencia de las aguas se registré durante septiembre-
octubre, coincidentemente con la menor concentraciéon de solidos en sus-
pensiond,

Los valores de velocidad de las aguas fueron siempre mas altos en el
centro del cauce, oscilandc entre 0,56 y 1,67 m/s y entre 0,10 - 1,13 y
0,09 - 0,61 m/s, en las riberas derecha e izquierda respectivamente. Tempo-
ralmente los valores mas altos se registraron en los periodos de creciente de
las aguas, mediados y fines del verano.

Cuadro 1
Valores medios (X) v coeficientes de variacion (CV) de los parametros fisicos, densidad
y diversidad especifica del zooplancton en las estciones centro y riberas.

ESTACION CENTRD -
TEMPERATURA s
TRANSPARENCIA [Seccht en exi  C&T 5L
YELOCTDAD D€ CORRIENTE ‘m/s P SR
Z00PLANCTON {ingiy.y=®t 13100 1

DIVERSIDAD ESPECIFICA {orts] .5 2%

ESTACION RIBERA DEFECHA

TRANSPARENCIA {Seccni em cm} 20,5 4% zz B FLIE S} 2.6 42
VELOCIDAD DE CORRIENTE {mys) 0,5 355 0.3 &1 o 1a 3.5 9
IOOPLANCTON (indiv./m™)  15.38¢ 187 24.240 182 10.670 B2 26.700 113
DIVERS10AD ESPECIFICA (orts) 2,6 30 FCI 2.6 20 ]

ESTACION RIBERA 1ZQUIERDA

TRANSPARENCIA (Seccn: em em) 23,2 51 2.4 56 23,6 48 29,1
VELOCIDAD DE CORRIENTE [m/s) 9.3 % 0,1 48 G4 29 0.4 21
J00PLANCTON (inciv./m’)  17.330 163 30.760 148 1a.830 76 28660 118
DIVERSIDAD ESPECIFICA [bits) 28 23 % .7 293 18
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Fig. 1. Variaciones del nivel hidrométrico durante los distintos afios, en Iineas de puntos
se indica el nivel de aguas medias para el puerto de Parand. Variaciones en el total de
abundancia del zooplancton, estacion centro. Se sefialan las especies dominantes (Kera:
tella tropica, K. cochlearis, K. americana, Lecane proiecta) y su porcentaje de participa
cion.
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Zooplancton. Andlisis cualitativo

El zooplancton estuvo representado por un total de 109 taxa, corres-
pondiendo 77 a rotiferos, 25 a claddceros y 7 a copépodos (cuadro 2).

Los rotiferos constituyeron la fraccion mas importante, tanto cuali-
como cuantitativamente, representados por un buen niimero de familias
y siendo considerable la cantidad de especies del género Brachionus. El
numero de taxa fue variable en los diferentes afios, registrandose el mayor
valor medio en 1977. Se hallaron especies de distribucién cosmopolita
como Keratella cochlearis, Filinia longiseta, Brachionus calyciflorus,
otras propias de la region neotropical como B. mirus voigti y de regiones
templadas y tropicales como Keratella tropica, Ploesoma truncatum, B.
caudatus f, austrogenitus, B. caudatus insuetus, B. c. var. personatus
y especies como Testudinella greeni y Wolga spinifera que fueron halladas
por primera vez en Sudamérica’ 5.

Se observé una asociacion representada por Polvarthra vulgaris, K.
americana, K. cochlearis, K. tropica y Filinia longiseta, entre las mas im-
portantes. El nivel de afin’ Jad entre los miembros fue diferente segin los
anos (fig. 2).

El analisis temporal de la presencia de las diferentes poblaciones
permitid determinar tres grupos: especies anuales, de presencia estacional
y de presencia esporddica (fig. 3). Entre las primeras se encuentran K.
cochlearis, K. tropica, K. americana, Polyarthra vulgaris, Filinia longiseta
v Trichocerca rattus. Entre las sequndas Lecane proiecta, Conochilus uni-
cornis, Pompholix complanata, Collotheca sp. y Ploesoma truncatum se
registraron en los meses de primavera-verano, denotando una aparente pre-
ferencia térmica. En el dltimo grupo se ubica un abundante nimero de
taxa que, en muy diversa densidad numérica, aparecieron irregularmente
en el tiempo. En su mayoria se trata de especies generalmente consideradas
como no planctonicas tales como Mytilina ventralis, Tetramastix opoliensis,
Trichotria tetractis, Cephalodella sp, etc.

Entre los cladoceros se hallaron especies pertenecientes a géneros
plancténicos como Moina, Diapharnosoma, Bosmina y Bosminopsis y otros
frecuentes en comunidades litorales y bentonicas: Eurycercus, Grimalding,
Alona, Macrotrix, llycryptus v Chydorus. Entre los copépodos predomi-
naron los calanoideos. Pero cabe sefialar que la mayoria de los individuos
en estos Gltimos, se hallaron en estadio larval (nauplios y copepoditos) no
pudiendo ser identificados a nivel especifico.

Cualitativamente las tres estaciones del perfil mostraron grandes seme-
janzas, sin embargo se registré un porcentaje mayor de crustaceos en las ri-
beras (fig. 4).

La diversidad especifica fluctué entre 0,99 y 3,40 bits con un coefi-
ciente de variacion reducido, a excepcion de la ribera izquierda en algunos
de los afios (Cuadro 1). La equitabilidad fluctué entre 0,20 y 1,20.

El indice de predominio presentd valores, en la mayoria de los casos,
inferiores a 50 (fig. 5).
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Cuadro 2
Lista de las especies registradas

RUTIFEROS Lepadetla Latfusinus
Ascomoapha ecaudis Mytifina ventnalis
A. kEementi Platyias quadiiconnds
Asplanchna cf. brigtwelli Proesoma trucatum
Brachionus angulands Polyanthra vulgardis
B. bidentata PomphoLlix complanata
B. budapesfinensis Rutaria neptunia

B. caudatus f. ausirogeniius Sinanthenina &p.

8. caudaius cgudatus Sinanthenina spinosa
8. caudatus §. {nsuefus Synchaea sp,

8. caudafus var. personatud Teframastik opoliens<s
B. calyciflonus Tes tudinella greend
5. dolabratus T. pattina

B, daleatad Testudinetlc tridentata
B. havanensis Tnichotria fefnactis
Bx mixus voig i Taichocenca nattus
B. patulus patulus T. I0) webead

E. patulus van. macracanthus T chAti s

3. plicatilis Trochospraera sp.

8, quadiidentatus mirabiles wotga apinifera

B. urceolandis

B. zahniserd neductus
Cephalodella 4p.
Colfotheca &p.

CLADOCEROS
Afona eximia

A. verrucosa
Comochilus coemobasdis

C. matams Ay 40
; Atonetla dadayi
C. unicoandis
A, gxcisa
Dichancphorus sp.
o Bosmind huanonensis
Dipleuchianis sp.
B. hagmanni

Dissotrocha sp,

Epipaanes macrounus
Euchlanis dilatata dilatata
Euchlanis incisa

B. Lomginostadls
Bosminopsis deitensd
Cendiodaphnia cornuta

Eudactylota ap. o8y e
Chydonus hybridus
Filimia Lomgiseta €. oap.
Hezanthaa ap. €. caninotus
Kenatetla americana Daphnia galeata
K. cochleandis cochleardis . sp.
K. cochleanis van. tecta f. Lypica Diaphancsoma brachyurum
K. Lemzi D. fluviatile
K. tropica tropica Punhevedia odontoplax

Lecane curvicornis Eurycercus 4p.

L. teontina Grimatdina bxazal

L. papuana Flyoenyptus spimifex
L. pralecta Machotrix faisenialis
L. 4pp, Moina micrura

L. signifera ploenensis M, minuta

L, [M] bulla

L. (M) monostyta SORERIDOS

L. M) closterccerca Acanthocyclops nobusitus
L. (M) pyaifoamis A. ap.

L. (M) stemroosi Diaptomus bidigitatus
L. (M) seatata Notodiaptomus amitsisd
L. (M) ssp. N. conifenoides
Lepadelta ovalis Diaptomas sp.

L. sp. Harpacticoideos
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Fig. 2. Dendrograma del coeficiente de Marczewski-Steinhaus calculado para cada afio,
entre los miembros de las asociciones de rotiferos mas frecuentes,

1. Brachionus caudatus austrogenitus, 2 B. calyciflorus. 3 Filina longiseta, 4 Keratella
americana, 5 K. cochlearis, 6 K. lenzi, 7 K. tropica, 8 Polyarthra vulgaris, 9 Trichocerca
rattus

Andlisis cuantitativo

La densidad de organismos varid entre 400 y 148.000 indiv. m—3,

En general, los valores mas bajos, proximos a 1.000 indiv. m—3 se
registraron entre los meses de enero a junio-julio y se observaron valores
progresivamente mas altos a partir de agosto. La ubicacién de los mdxi-
mos vario poco en los diferentes afios (fig. 1), pero generalmente se dieron
en primavera (septiembre de 1977, octubre de 1978, julio y septiembre de
1979 vy diciembre de 1980), a su vez, la mayoria de ellos se debieron, en-
tre un 20 y 589/0 a la densidad alcanzada por las poblaciones de rotiferos
(Keratella cochlearis, K. americana, K. tropica y Lecane proiecta). Estos
mostraron una marcada dominancia de géneros planctonicos (cuadro 3).

Se hallaron varias especies de géneros no tipicas del plancton, pero
la frecuencia y numerosidad de algunas de ellas (Trichocerca rattus, Leca-
ne proiecta) sugiere que no se trata de presencias accidentales sino de casos
de adaptaciones exitosas a las condiciones del ambiente fluvial.

La mayor densidad media anual del zooplancton se observo en la es-
tacién centro en el afio 1978 y fue de 39.430 indiv /m3 y la menor corres-
pondié a 1977, siendo de 13.000 indiv/m3.

No se observaron variaciones de abundancia en la distribucién hori-
zontal, ya que las medias de ambas riberas y centro no presentaron diferen-
cias significativas entre si para ninguno de los afios estudiados (cuadro 4,
fig. 6).
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Fig. 3. Distribucion temporal de algunas de las especies de rotiferos. Mediante los

circulos llenos se indica presencia.
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Fig. 4. Porcentaje de rotiferos, cladoceros y copépodos en las estaciones del centro y ri-
beras.
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Cuadro 3
Porcentaje de especies planctonicas para las distintas fechas de muestreo.

1977 T 1978 K 1979 1 1980
a7-1 4] 0%-2 40 30-1 n 28-1 £l
01-3 L) 19-4 5 02-3 43 25-2 58
14-3 50 23-5 &1 27-3 86 28-3 a9
21-3 50 19-6 100 02-5 100 28-4 490
28-3 61 -7 92 21-5 100 29-5 3
13-4 67 ®-8 50 13-6 88 26-6 30
25-4 50 79 92 -1 92 28-7 100
23-5 8 -1 94 09-8 100 28-8 100
23-6 93 22-11 69 16-8 83 259 80
%5-7 & 20-12 85 25-8 100 29-10 kL)
22-8 100 29-10 :x) 27-11 LE]
19-9 a 26-11 63 08-12 €7
17-10 n 17-12 76
14-11 &7
12-12 &7

Cuadro 4

Datos de las diferencias entre medidas de abundancia (ANOV A) del zooplancton
de riberas y centro.

FUENTE DE VARIACION §.C. G.L. CM Coc. F

1977 i

Entre grupos 1,28 2 1,28/2 =0,64 0,14
Dentro de grupos 197,48 42 197,48/42=4,7 Fo.05= 3,22
Total 198,76

1978

Entre grupos 7,44 2 7.44/2 =3,72 0,30
Dentro de grupos 372,53 30 372,53/30=12,42 Fn.us’ 3,32
Total 379,97

1979

Entre grupos 1.95 2 1.95/2 =0,98 0,55
Dentro de grupos 68,78 39 69,78/39=1,79 Fo,oﬁx 3,23
Total 71.73

1980

Entre grupos 0,70 2 0,70/2 =0,35 0,05
Dentro de grupos 214,73 33 214,78/33=6,51 Fa.05= 3,30
Total 215,48
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afios.
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La biomasa en peso seco calculada para las concentraciones numéri-
cas maximas y minimas de cada uno de los afios, varid entre 1,020 y
38.680 ug/m3 (fig. 7). Las que conforme el caudai registrado para esas
fechas (28 de julio de 1980 y 1 de marzo de 1977, respectivamente), tota-
lizaron un pasaje aproximado de 16,38 y 1.039 g de organismos por esa
seccion, por segundo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El nimero de taxa es considerablemente alto si tenemos presente
que para parte del periodo que nos ocupa, Corrales? registrd en el Parand
superior un total de 58 especies. Ello puede ser consecuencia del continuo
aporte de un creciente nimero de cuerpos leniticos del valle aluvial, confor-
m: el rio avanza. Con respecto a otros rios del mundo, el Murray inferior,
de Australia, que al igual que el Parana es un rio de llanura en ese tramo,
si bien de corriente mas lenta, se registrd en el periodo 1976-1980, un total
de 133 taxa?4. Por otro lado Behning’ proporciona para el Volga, una
lista de 51 especies, en estudios anteriores a la construccion de las
numerosas presas que interrumpen su recorrido actual.

La media anual del nimero de especies, particularmente rotiferos,
presentd variaciones, siendo considerablemente mayor en 1977. Ello se
asocia a la mayor amplitud de variacién del nivel de las aguas. Las crecientes
periodicas favorecen la incorporacion de organismos de ambientes leniticos
en esas oportunidades conectados al rio.

En el Parand medio dominaron temporalmente los rotiferos, no se ob-
servd un reemplazo de éstos por los cladoceros en determinados momen-
tos hidrolégicos, como en otros rios24, Esta situacion puede deberse a la
relacion de los rotiferos con el material inorgdnico en suspension?’.
Zurek30 muestra que varias especias toleran un alto contenido. La estructu-
ra de la corona y el mastax de algunas como Conochiloides unicornis,
Polyarthra vulgaris, Brachionus angularis, etc., revelan grandes posibilida-
des de identificar y seleccionar el material a ingerir mediante cerdas senso-
riales de la boca, rechazando por lo tanto las particulas inorgénicas. Esta se-
leccion del alimento por su naturaleza quimica se contrapone a la de tipo
mecanico que realizarian la mayoria de los crustaceos.

El andlisis comparativo de la composicion del zooplancton a lo largo
del periodo estudiado (ordenamiento polar, fig. 8) pone de manifiesto la
incidencia que sobre ella ejercerian principalmente dos factores ambienta-
les: la temperatura y el nivel hidrométrico. En efecto, en el grafico se nota
que las muestras tienden a segregarse a lo largo de dos gradientes cuyos ex-
tremos representan respectivamente épocas frias y calidas por un lado y pe-
riodos de estiaje o creciente por el otro.
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Fig. 8. Ordenaciéon polar de los valores de coeficiente de Steinhaus, calculados entre
las muestras del centro del cauce para el periodo enero 1977-diciembre 1980 (P: pri-
mavera; V: verano; O: otofio; |: invierno). Se indican las especies que mas contribu-
yen a los agrupamientos. Correlacion entre la matriz de similitudes y la de distancias
geométricas que surgen de la expresién grafica: 0,70.

En cuanto a la diversidad los valores entre 0,90 y 3,40 bits fueron se-
mejantes a los ambientes leniticos cercanos (0,61-3,84)22. No obstante esa
amplitud de variacion, llama la atencién el escaso rango de fluctuacion
anual (cuadro 1). Es decir, la diversidad no acusé mediante cambios profun-
dos la variacion temporal de las condiciones del ambiente. Por otro lado,
debe tenerse presente que la equitabilidad alcanz6, en algunas oportunida-
des, valores superiores a 1, denotando una distribucion mds estable que la
del modelo de Mac Arthur? 9,
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Las variaciones de abundancia del zooplancton, como es posible obser-
var en fig. 1, se dieron en general asociadas a los cambios de nivel de las
aguas. Asi puede notarse que los pulsos mdximos registrados en los afios
1977-1978 y 1980, ocurrieron en periodos de bajantes de las aguas (sep-
tiembre-octubre), coincidentemente con lo que ha sido observado en
muchos otros rios, tales como el Nilo23, Danubio39 y Murray inferior24,
entre otros.

La disminucidn de organismos en periodos de creciente no seria con-
secuencia Unica de un fenémeno de dilucién, sino de la influencia negati-
va de otros factores que concurren, tales como el incremento temporal en
la velocidad de las aguas y en la carga de sélidos en suspension .

La velocidad de las aguas, por ejemplo, aumenta desde 0,74 m/s en la
superficie del centro del cauce (periodo de aguas bajas) hasta 1,67 m/s
(aguas altas). Su efecto ya ha sido destacado en otros estudios realizados
en el rio Parana'¥. 20 vy en otros rios del mundo: en el Volga, por ejem-
plo, Dzyuban? encuentra que los cladoceros decrecen rapidamente cuando
pasan desde las presas al curso principal del rie, donde la velocidad es de
1 m/s. En nuestro caso, es ilustrativo el hecho que, en 1979, con valores
promedios de velocidad de la corriente, comparativamente mayor a otros
afios (cuadro 1 y 2), el zooplancton alcanzo los valores medios mas bajos
de densidad. Por otro lado los datos de abundancia del zooplancton del
Parand superior3 son comparativamente mds bajos (cuadro 5). Si bien en

Cuadro 5
Densidades numéricas maximas del total de organismos (indi\h‘m3 ) registrados pai o 2l
zooplancton de algunos rios del mundo y en el Parand en su cutso principal
y secundarios ().

RI0S DENS104D
MEKONG (en Helcome?) 5.250
sokoto? 16.200
DANUBIO (tramo rumano)® 1.000.000
DANUBIO (tramo yugoslave)Z? 6.154.000
PARANA {superior]? 60.000
PARBNA (medio) 148.000
PARANA (inferior)!? 23.000
+ coronoa 1 150.000
* SANTA FE 14 145,000
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este caso no se proporcionan datos de velocidad de corriente, es conocido
que por las caracteristicas del rio en este tramo28, este parametro alcanza
valores mas altos.

La influencia de los solidos en suspension, considerados indirecta-
mente a través de la medida de transparencia, se puede observar en las co-
rrelaciones de este pardmetro y la abundancia (cuadro 6). Por lo general
los maximos de organismos se registraron con los valores més altos de
transparencia.

Es evidente también la relacién entre las variaciones de abundancia y
temperatura del agua. Los méximos tienen lugar en periodos en los que,
conjuntamente con una bajante de las aguas, se registran temperaturas mas
calidas (meses de primavera), del orden de 18-219C. Al respecto, son ilus-
trativos los pulsos de 1979 que tienen lugar en esos meses, alin con un ni-
vel de aguas altas. Los maximos en primavera-verano y los minimos en in-
vierno, han sido también observados por Zivkovic2? en el tramo yugoesla-
vo del Danubio y por Williams28 en los principales rios de Estados Unidos.

En fig. 9 puede apreciarse la relacion entre amplitud maxima de fluc-
tu. ~i#n anual de nivel, el nOmero de especies y la densidad numeérica del
zooplancton, considerados éstos Ultimos en valores medios anuales. El
nimero mas alto de especies se registré con el mayor valor de amplitud de
fluctuacion de nivel en 1977, mientras que la abundancia mds alta se obser-
v6 con los valores mas bajos de aquél parémetro, afio 1978 y 1980. El
hecho que en 1979, con un rango estrecho de fluctuaciones de nivel se
hayan registrado los valores mas bajos de abundancia puede atribuirse

Cuadro 6
Correlaciones simples calculadas entre densidad del zooplancton y pardmetros fisicos.

1977 1978 1979 1980

DENSIDAD-NIVEL HIDROMETRICO -0,56* -0,77** -0,64* -0,33
DENSIDAD-TEMPERATURA 0,15 0,67* 0,43* 0,33
DENSIDAD-TRANSPARENCIA 0,15 0,52* 0,40 0,15

* 5% nivel de significacidn
** 1% nivel de significacidn
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Fig. 9: Variaciones de los valores medios anuales del namero de especies (A) y abundan-
cia del zooplancton (C) y amplitud médxima anual de fluctuacién de nivel (B).

a que el rio permanecid por encima del nivel de aguas medias, no regis-
trandose bajantes algunas, ni aun en los meses de primavera, en contrapo-
sicion con lo ocurrido en 1980.

En cuanto a la distribuciéon horizontal, la considerable turbulencia
de las aguas del rio determinaria la mezcla de organismos, lo cual se retie-
ja en la ausencia de diferencias significativas a nivel de la abundancia de or-
ganismos de riberas y centro. Al respecto, son muy escasos los anteceden-
tes. En el rio Murray24 se han observado variaciones en la distribucién ho-
rizontal, pero ello ocurre en los meses del verano en que las aguas corren
muy lentamente, las diferencias, en cambio, son menores en otofio a me-
dida que con el aumento del caudal se incrementa la velocidad de flujo.
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