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RESUMEN

Modenutti, B.E. 1987. Variaciones en la diversidad del zooplancton del arroyo Rodri-
guez (Prov. de Buenos Aires, Argentina). Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral, 18 (1): 61— 70 .

Se realizd un estudio sobre la diversidad del zooplancton del arroye Rodriguez, con el propé-
sito de determinar el efecto del ingreso de efluentes con elevada cantidad de materia orgénica. Los
muestreos se realizaron mensualmente en cuatro estaciones. Se aplicd un andlisis de varianza de dos
factores a los valores de diversidad aalculados por el indice de Shannon y Weaver, resultando no sig-
nificativo. Se hallé una fuerte dependencia del indice, calculado para toda la comunidad, de la uni-
formidad o abundancia relativa de las especies. Cuando se lo aplica al taxocenc rotiferos, el andlisis
de varianza demostrd diferencias significativas entre las estaciones de muestreo, disminuyendo su
valor en sectores alterados. En este caso el indice se encuentra mds dependiente de la riqueza de es-
pecies que de la uniformidad.

ABSTRACT

Modenutti, B.E. 1987, Variations of the zooplankton diversity from Rodriguez stream
(Buenos Aires Province, Argentina). Rev. Asoc. Cienc. Nat, Litoral, 18 (1): 61— 70.

A study on the zooplankton's diversity from Rodriguez stream (359 S — 58° W) has been
carried out in order to determine the effect of organic polluents on the community. Monthly
samples were taken from four sampling stations. A two factor ANOV A was applied to the values of
Shannon's diversity index. The results showed no sensibility of the index when this was applied to
the whole community. It was found that evenness had a great effect on the index. On the other
hand, when the index was applied to the rotifers, the ANOVA showed significant differences
between sampling stations with a decrease at the polluted sections. In this case the index was found
to depend more on species richness than on evenness.
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INTRODUCCION

En. trabajos previos realizados en el arroyo Rodriguez se verificaron una serie de
cambios en la compaosicion faunistica del zooplancton que se relacionan con el ingreso
de poluentes con elevada cantidad de materia organical®11, Las estaciones de mues-
treo que se encuentran libres de focos contaminantes urbanos presentan un zooplanc-
ton dominado por nauplii de copépodos ciclopoideos, rotiferos Monogononta y tecame-
bianos. En tramos del arroyo fuertemente alterados, se produce un incremento en el ni-
mero de especies e individuos de ciliados, disminuyendo los de rotiferos Monogononta y
tecamebianos, aumentando sensiblemente la proporcion de Bdelloideos.

Sin embargo, resulta interesante intentar condensar esta informacién en un in-
dice de diversidad’® que relne a dos componentes bdsicos: la riqueza de especies y
la uniformidad o distribucion de los individuos entre las especies. La funcion de
Shannon y Weaver combina estos dos componentes y expresa su accion reciproca. Esta
ecuacion fue usada por numerosos autores 4:16:20.21 on varias comunidades de am-
bientes que reciben contaminantes. Todos estos trabajos concuerdan en que una sensi-
ble disminucion en los valores del indice indica una alteracion ambiental. En nuestro
pais, esta expresion también ha sido aplicada con este fin en comunidades de meiofau-
na bentonica y pleustonica3+14y en el zooplancton del rio Santa Fe7.

En esta contribucion se determinan los efectos de la contaminacion sobre la di-
versidad del 7ooplancton y se eval(a la sensibilidad del indice de diversidad de Shannon.

MATERIAL Y METODOS

El limnotopo estudiado es el arroyo Rodriguez ubicado en el partido La Plata (Prov. de Bue-
nos Aires) (Fig. 1). Nace en la localidad de Abasto, (350 S y 580W). Su curso atraviesa las localidades
de Gorina y City Bell y posteriormente es canalizado hacia el rio de La Plata (Canal Villa Elisa). Su
longitud es de 20 km, con un ancho entre 3 y 6 metros y su profundidad fluctia entre 0,4 a 2 m,
A lo largo del arroyo se delimitaron cuatro estaciones de muestreo . La primera, ubicada en las cer-
canias de las nacientes en la localidad de Abasto y la segunda, en la localidad de Gorina, no reciben
el aporte de contaminantes urbanos. Las estaciones 3 y 4 se hallan en la localidad de City Bell, apre-
cidndose el ingreso de diversas alcantarillas con desechos domiciliarios. Entre las 2 y 3 se incorpo-
ran al arroyo efluentes de un frigorifico. Como consecuencia de estos aportes, el contenido salino
y de materia orgdnica se incrementa en las 3 y 4. Por otra parte, en éstas se produce una notoria
disminucion del oxigeno disuelto. Una descripcién mds detallada del drea de estudio y su caracteri-
zacion fisico-quimica se dan en Modenuttil®

Los muestreos se realizaron oon una periodicidad aproximadamente mensual, desde julio
de 1981 hasta marzo de 1983. En cada estacién se colectaron 80 | que fueron filtrados por una red
de 36 um de abertura de malla v fijados con formol al 49/o. Los recuentos se realizaron bajo mi-
croscopio con una cdmara tipo Sedgwick—Rafter de 1 ml. El coeficiente de variacion calculado en-
tre alicuotas no superd el 200/o. Asimismo, para permitir la identificacion especifica de los ciliados
se colectaron muestras sin fijar que fueron mantenidas en laboratorio para su examen posterior en
vivo.
Como expresidn de la diversidad se aplic el indice de Shannon y Weaver (H')12. Asimismo,
se estimd como ?arémetro de abundancia relativa o uniformidad de las especies a J, siguiendo el cri-
terio de Sheldon5 que indica mayor estabilidad de esta medida de equitabilidad.

J = H [ Hmax

siendo H mdx = log,s.
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Fig. 1. Arroyo Rodriguez. Ubicacion de las estaciones de muestreo.
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é\damés se calcularon correlaciones y regresionos entre los diferentes parémetros estima-
u:im:l 1 Los valores de diversidad de las estaciones estin expresados: X + d.s. (valor minimo - valor
nﬂximo:' siendo en todos los casos n=14.

Con el propésito de efectuar un andlisis conjunto espacio-temporal de los valores de diversi-
dad se aplico a los mismos un andlisis de la varianza de dos factores, previa comprobacién del requi-
sito de homocedasticidad (Test de Bartlett). En el disefio de este andlisis se consideran simulténea-
mente los efectos de dos factores. En este caso se compararon entre si estaciones de muestreo (co-
lumnas) y fechas de muestreo (filas).

RESULTADOS Y DISCUSION

El zooplancton del arroyo Rodriguez esta compuesto por un elevado nimero de
especies de rotiferos (43), protozoos (50) Ciliados (24) y Tecamebas (26). Los micro-
crusticeos estdn pobremente representados en cantidad de especies (6), aunque los
estados naupliares de los copépodos ciclopoideos son muy importantes en niimero (Cua-
dro 1). A lo largo de las estaciones seleccionadas se observaron diferencias en la comu-
nidad zooplanctonica, particularmente referido a sustitucion faunistica. En las 1 y 2 do-
minan nauplii de copépodos ciclopoideos, seguidos por rotiferos Monogononta. Esta
situacion cambia en la 3, donde los ciliados aumentan nimero de individuos y especies
y decrece el de especies de rotiferos Monogononta, En la 4, los ciliados pasan a ser
dominantes y aumentan la proporcion de rotiferos Bdelloidea. Estos datos fueron ana-
lizados con indices de similitud y analisis de agrupamientol®. Se encontraron dos aso-
ciaciones con una baja correlacion entre ellas. Una, corresponde a las estaciones 1—2 y
otra a las 3—4,

Los valores de diversidad hallados para la estacion 1 fueron de 2,02 * 0,93 (0,67 —
3,67). Para la 2 de 2,51 + 0,17 (1,31 — 3,50), la3 de 1,97 * 073(072 312)yla4d
de 1,94 * 0,73 (1,03 — 3,26). Como puede observarse se “produce un aumento en el
valor medio de diversidad desde la 1 a la 2, siendo en ésta Ultima donde se produce la
mayor estabilidad en los valores de diversidad correspondiéndose con la menor desvia-
cidn estdndar hallada. Por otro lado, H' decrece hacia las estaciones 3 y 4 (Cuadro 2)

Para un analisis mas ajustado, se aplico a estos datos un analisis de la varianza de
dos factores; los valores de Fs obtenidos tanto para columnas como para filas son no
significativos (Cuadro 3). Esto indica que los valores de diversidad no evidencian dife-
rencias suficientes para rechazar la hipdtesis de que éstas se deban al azar. Este resul-
tado que aparece contradictorio respecto a los valores medios se debe a que la varianza
dentro de cada estacion fue suficientemente elevada como para no ser significativa-
mente menor gue la obtenida entre las medias de las estaciones.

La causa de esta situacion se puede atribuir a la elevada representatividad de
ciertos grupos en el plancton que enmascaran el valor del indice2. En el caso del arro-
yo Rodriguez, las nauplii de copépodos ciclopoideos (en particular de Tropocyclops
prasinus) al ser apreciablemente abundantes, enmascaran la importancia relativa de
otros taxa, con la consiguiente disminucidn de los valores de diversidad. En contraposi-
cion, cuando los nauplii experimentan una retraccion numeérica, se aprecia un incremen-
to en la diversidad especifica. Por otra parte, el mismo efecto es provocado por los cilia-
dos, fundamentalmente por algunos Holotricos como Paramecium caudatum vy Peritri-
cos como Vorticella campanulla, V. convallaria y Carchesium polypinum. Por ejemplo,
un valor de 0,86 de la estacion 1 con dominancia de nauplii de T. prasinus y de 1,03 de
la 4 con dominancia de P. caudatum, no acusa diferencia aunque existe una disparidad
evidente en la estructura comunitaria de las dos estaciones.
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Cuadro 2
Valores de diversidad de las distintas estaciones y fechas de muestreo, calculados
para la totalidad de la comunidad zooplanctonica.

Fecha de Estaciones

muestreo El EZ E3 E4
14.07.81 3,29 3,39 .12 1,13
18.08.81 2,12 2,69 2,62 3,04
23.09.81 0,86 2,89 1,97 1,03
16.12.81 0,67 1:31 1,05 3,26
21.01.82 1,24 1,76 2,97 2,21
24.02.82 2,18 2,10 247 2,57
23.03.82 3,67 2,30 2,67 2,38
05.05.82 0,97 2,42 0,72 2,27
17.06.82 2,60 1,96 1,87 1,24
12.08.82 2,03 2,14 2,37 1,66
11.10.82 2432 3,50 2,46 1,22
29.11.82 1,89 3,22 1,36 152
23.02.83 2,51 2,64 1,52 2,32
23.03.83 2,28 2,95 0,87 1,37

Siguiendo este analisis se correlaciono H' con diferentes parametros. Para el total
de los datos se observd que un incremento en el nimero de individuos (N) se corres-
pondia con un descenso de H'; los valores de correlacion obtenidos entre N y H’ son en
la estacion 1 de —0,42; en la 2 de —0,44; en la 3 de —0,49 y en la 4 de —0,39. La uni-
formidad (J) se relaciona directamente con la diversidad, obteniéndose en todos los
casos valores altamente significativos (Estacion 1:r =0,94;2:r=0,95;3:r=0,96 y 4:
r ='0,97). Por lo tanto un incremento en J se corresponde con valores mas altos de H'.
Los cambios en el nimero de especies parecen tener menor influencia sobre los valores
de diversidad hallados {Estacion 1:r =0,37;2:r-0,49:3:r_0,77 v 4: r = 0,26) v me-
nor aln sobre J (Estacién 1: r =0,06; 2: r =0,23; 3: r =0,58 y 4: r —0,031).

Esta dependencia de H' de la abundancia relativa coincide con lo observado por
Sager y Hasler!? parael fitopl'ancton y por Brownl para el perifiton que sefialan que re-
sulta insensible para valorar la contribucion que realizan las “‘especies raras’’ a la estruc-
tura y diversidad comunitaria. Tramer!7 concibe a esta situacion como una de las estra-
tegias por la cual la diversidad puede ser regulada. En contraposicion, en comunidades
de aves el componente riqueza de especies es el regulador. En la concepcion de este au-
tor el plancton es “‘oportunista’” de acuerdo al concepto de Mac Arthur®, caracterizan-
dose porque una especie dada, en condiciones que le son favorables, se reproduce rapi-
damente y llega a tener un alto nimero de individuos por tiempos cortos. Estas conside-
raciones son particularmente evidentes en el ambiente estudiado ya que por ser un cuer-
po lético sus planctones son de rapida reproduccion®.?.
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Cuadro 3 )
Andlisis de la varianza de dos factores aplicado a los valores de diversidad total

Fuente de s.c SZ F

g.1. el s
variacién
Estaciones 3 3,012 1,004 1,776 NS
(columnas)
Muestreos 13 8,072 0,621 1,099 NS
(filas)
Error 39 22,045 0,565
Total 55 33,129

La gran influencia que presenta la uniformidad en la diversidad del zooplancton
del arroyo Rodriguez provoca que la dominancia de nauplii en las primeras estaciones
y de ciliados en la 4 aparezca como "‘equivalente’ en términos ecolbgicos. Por lo tanto,
el valor del indice hallado es insensible a la contribucién que realizan las especies repre-
sentadas con menor nimero de individuos.

Considerando que existen diferencias en el nimero de especies a lo largo de
las estaciones y como resulta evidente que por el ingreso de contaminantes, las
mds sensibles son eliminadas, se optd por estudiar la diversidad de los rotiferos en
particular. Los valores de diversidad medios fueron para la estacion 1 de
(0,13 — 2,93) y en la 4 de 1,43+ 0,71 (0,01 — 1,99) {Cuadro 4). También puede obser-
varse un aumento en los valores medios desde 1 a la 2 y un descenso hacia las 3 y 4.
Nuevamente los valores de diversidad de la 2 resultaron mas estables y con una menor
desviacion estandar.

Cuando el analisis de la varianza de dos factores se aplica a los valores de diver-
sidad calculados para el taxoceno rotiferos, los resultados muestran diferencias alta-
mente significativas entre las columnas (estaciones) (P <C 0,001) y no significativas en-
tre las filas (fechas de muestreo) (Cuadro 5). Esta situacion indica que la diversidad del
taxoceno en cuestion es sensible a los cambios que se producen en el curso del arroyo
(variacion espacial) pero que no se ve afectada por el componente temporal.

Los valores de H' de este taxoceno también manifiestan una relacion inversa con
el numero de individuos. Por otra parte, la diversidad de rotiferos resulta menos depen-
diente de la uniformidad que la total ya que los valores del coeficiente de correlacion
son para la estacion 1 de 0,64, la 2 de 0,71, la 3 de 0,79, la 4 de 0,82. Esto indica que
la diversidad de los rotiferos se ve mds afectada por la riqueza de especies que el total
del zooplancton. Se puede atribuir a este hecho la mayor sensibilidad del indice cuando
es aplicado solo a un taxoceno.
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Cuadro 4
Valores de diversidad de las distintas estaciones y fechas de muestreo, calculados para
el taxoceno rotiferos

Fecha de Estaciones

muestreo I-I1 E2 E3 E‘1
14.07.81 2,12 3,18 2,93 1,46
18.08.81 2,25 3,05 1,80 1,97
23.09.81 2,65 2,36 1,00 1,39
16.12.81 1,46 2,63 1,69 1,73
21.01.82 2,28 3,23 1,52 0,87
24.02.82 2,94 3,34 .11 1,31
23.03.82 3,29 2,70 1,60 2,25
05.05.82 2,44 2,48 0,13 1,99
17.06.82 2,11 2,44 0,94 0,46
12.08.82 1,75 2,27 2,28 0,01
11.10.82 2,27 1,87 2,14 1,80
29.11.82 1,16 2,37 1,92 1,73
23.02.83 1,85 1,92 0,31 0,76
23.03.83 2523 3,23 1,39 1,05

Cuadro 5

Analisis de la varianza de dos factores aplicado a los valores de diversidad del
taxoceno rotiferos

e o ose £,
Estaciones 3 15,059 5,020 15,201 P 0,001
(columnas)

?‘;ﬁ:;‘)’“ 13 7,155 0,550 1,667 NS
Error 39 12,879 0,330

Total 55 35,093



Se puede concluir que H' no contribuye con claridad a interpretar los cambios que
se suceden en el zooplancton del arroyo Rodriguez. Los problemas aqui expuestos que
obstaculizan la aplicacion de H' han sido expuestos por Dickman2, Wilhm12, Sager y
Hasler! 3. Las modificaciones propuestas por estos autores tampoco parecen aportar
mayor sensibilidad para detectar la contribucion de las ““especies raras’’1. Estas consi-
deraciones quedarian circunscriptas a limitaciones propias de la ecuacion de Shannon.
Sin embargo, resulta interesante el hecho de que la diversidad de rotiferos es mas sen-
sible al disminuir su valor en estaciones alteradas por el vuelco del frigorifico en el
arroyo Rodriguez.

Hulbert5 considera que es infructuoso intentar la aplicacidbn de un parametro
que exprese la composicion de toda una comunidad. Esta apreciacion se ajusta a lo
observado en el zooplancton de este arroyo donde las colecciones presentan orga-
nismos de estrategias muy diferentes como por ejemplo ciliados, rotiferos y micro-
crustaceos. Por esta razon, optamos por el uso de la diversidad por taxocenos. El cir-
cunscribir el analisis a los rotiferos limita la consideracion de la variedad de estrate-
gias, obteniéndose, de acuerdo a los datos aqui presentados, una mayor correlacion
con la riqueza de especies.

La delimitacion de un taxoceno, es decir, que grupo de especies debe ser tra-
tado como tal, presenta sin lugar a dudas problemas5. En el caso del arroyo Rodriguez
la eleccion de los rotiferos en conjunto se debe a su representatividad en el zooplanc-
ton lotico y se intenta asi simplificar la variedad de estrategias. Este Ultimo punto, pue-
de ser discutido y debe necesariamente encararse con mayor profundidad en futuras
investigaciones.
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