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RESUMEN

Fabién D. y A. Schinca,1990. Distribucién vertical de los Clad6ceros en el
lago Ton-Ton: diferencias entre los periodos de estratificacién y mezcla.
Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral 21 (2): 105-115.

El estudio fue realizado en un lago eutréfico monomictico célido, donde durante el periodo de
estratificacion el fondo es andxico . El objetivo fue dilucidar la influencia de la temperatura y el oxi-
geno en la distribucién vertical de los Cladéceros. La comunidad de microcrustaceos se caracterizé
por presentar una distribucién vertical muy marcada: encontrandose, en el caso de los Claddceros,
tres especies dominantes: Ceriodaphnia dubia , Bosmina huaronensis y Diaphanosoma birgei y
ofras cuatro esporadicas: Ceriodaphnia cornuta, Daphnia ambigua, parvulay Chydorus sphaericus.
La temperatura presenté un papel significativo, pero no determinante en la distribucién de los orga-
nismos. En relacién al oxigeno , con excepcion de febrero, que presentd anoxia en el fondo, en los
restantes muestreos aquél no tuvo una clara incidencia, encontrandose una baja correlacién. Por lo
tanto, la distribucién de los organismos no esté sdlo afectada por la temperatura y el oxigeno, sino
que posiblemente también interactien la disponibilidad de alimento, las condiciones meteorologi-
cas( lluvia, viento), asi como la predacion y la competicién.

ABSTRACT

Fabién, D. y A. Schinca, 1990. Vertical distribution of Cladoceros in Lake
Ton-Ton : differences between mixing and stratification periods. Rev. Asoc.
Cienc. Nat. Litoral 21 (2): 105-115

The study was carried out in an eutrophic, warm-monomictic lake, in which the bottom, is ano-
xic during the stratification period. The aim of this paper was to elucidate the influence of temperatu-
re and oxygen on the vertical distribution of cladocerans. The community was caracterized by a
markedly vertical zonation. Three species dominant (Ceriodaphnia dubia, Bosmina huaronensis and
Diaphanosoma birgei) and four sporadic, (Ceriodaphnia cornuta, Daphnia ambigua, parvula and
Chydorus sphaericus). Temperature played a significant but not a determinant role in the distribu-
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tion. Oxygen with exception of February (anoxic bottom) was poorly correlated to the distribution.
Probably, distribution of organisms is not only affected by temperature and oxygen, but also by the
interaction of food avaibility, hydrologic regime, climatic conditions, predation and competition.

INTRODUCCION

Los factores que inciden en el comportamiento migratorio de los cladéce-
ros son varios, pudiendo ser tanto abidticos como biéticos.En general, no ocurre
solamente debido a un unico factor, sino a la interaccién de un conjunto de fac-
tores (Wetzel, 1975).

Varios autores, entre ellos Hutchinson, 1967; Hart & Allanson, 1976, han
considerado la intensidad de la luz como uno de los factores principales de las
diferencias en la distribucion vertical de los organismos.Otros factores bioldgi-
cos tales como la competicion entre especies (Dumont, 1972) y la predacién
(Zaret y Suffern, 1976) también afectan la distribucion vertical. Mas reciente-
mente, Geller 1986, describe la disponibilidad de alimento como el factor princi-
pal de la migracién en profundidad del zooplancton.

Sin embargo, en ambientes donde la temperatura y el oxigeno causan ca-
pas discontinuas, estos dos factores pueden también ser considerados respon-
sables de la distribucion heterogénea de los organismos, Matsumura- Tundisi et
al., 1984,

El presente trabajo examina la influencia de las variaciones de temperatura
y oxigeno en la distribucion vertical de los crustaceos zooplancténicos en el lago
Ton-Ton. Considerando la clasificacion de lagos desde el punto de vista térmico
de Lewis 1983, este sistema es monomictico de tipo calido, donde se presenta
estratificacion a partir de la primavera avanzada hasta el periodo de mezcla Gni-
co que se inicia en el otofio. Durante el periodo de estratificacion el fondo es
anoxico.

Hasta el momento el estudio de la distribucion vertical del zooplancton ha
sido poco estudiada en la region, por lo que con este trabajo se pretende, ade-
mas, aportar informacion de base que pueda ser utlizada en posteriores estu-
dios avanzados.

DESCRIPCION DEL AMBIENTE

El lago Ton-Ton, ubicado a nivel del mar en el Departamento de Canelo-
nes (34° 51' S, 56° 02" W) (Fig. 1) es de reducidas dimensiones, 136.775 metros
cuadrados y superficial, profundidad maxima 8 m. Su origen es artificial, forma-
do de una cantera para extraccion de arena y reciente(1942). Se encuentra ro-
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deado por bosques en los sectores SW y E-NE. El desarrollo de las macrdfitas
es escaso debido a la gran pendiente, encontrandose Typha sp. y Scirpus cali-
fornicus. No posee sistemas fluviales de entrada o salida de agua. Para el pe-
riodo estudiado los valores de pH han oscilado entre 6,8 y 8 con una media de
7,5. La conductividad no es excesivamente elevada con valores medios de
350 pS/em y un rango de variacién entre 120 y 500 uS/cm, respectivamente.
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Fig. 1. Mapa de Uruguay, con la ubicacién del lago Ton-Ton y ampliacion de
éste, mostrando el lugar de muestreo.
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MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras en diferentes fechas (5 de setiembre y 1 de diciem-
bre de 1987; 27 de febrero y 16 de abril de 1988) en la parte central del lage en
que la profundidad es méaxima, 8 metros aproximadamente. Las muestras sin
réplicas se tomaron a: 1 m (superficie), 4m (profundidad de inicio de la termocli-
na), 6m (profundidad final de la termoclina) y a 8 m (fondo). Estas profundida-
des, al igual que la definicion de los periodos: setiembre (inicio de
estratificacion), diciembre (estratificacion), febrero (fase final de estratificacion )
y abril (inicio de mezcla), fueron establecidos de acuerdo al ciclo térmico des-
cripto por Sommaruga en 1987.

Las muestras fueron colectadas al mediodia mediante una trampa tipo
Schindler de 28 |. Paralelamente, se midid la concentracién de oxigeno y la tem-
peratura con un oximetro YSI Mod. 57. Ademas de los muestreos cuantitativos,
se realizaron pescas cualitativas mediante una red de 120 pm de paso de malla
con el objeto de disponer de material abundante para complementar la identifi-
cacion taxonémica de las especies. Las muestras fueron filtradas a través de
una malla de 80 um y posteriormente, fijadas con formaldehido al 10%.

En el laboratorio, cada muestra se llevd a un volumen de 100 ml. Para realizar
el recuento se tomaron 10 alicuotas de 2ml, utilizando un submuestreador tipo
Stempel. Para el recuento se utilizé una camara de tipo Bogorov.

En cada muestra se realizaron las siguientes determinaciones: abundancia
total de microcrustaceos expresada en cantidad de individuos en 28 |, abundan-
cia de Copépodos y Claddceros en individuos por litro y abundancia de cada es-
pecie de Claddceros. A partir de estos resultados se realizaron los siguientes
célculos: profundidad de méaxima concentracion de organismos, abundancia por
ciento de cada grupo por estrato, profundidad del promedio de individuos por li-
tro para la columna de agua, utilizando la formula modificada de Avaira (1975),
segun Zuniga y Dominguez (1977). El indice de diversidad especifica H (Shan-
non - Weaver), y el coeficiente de correlacion de Spearman entre la abundancia
de los organismos y la temperatura y el oxigeno. Este coeficiente se eligic debi-
do a que el reducido nimero total de muestras no permite comprobar el grado
de ajuste de los datos a una distribucion normal y en caso negativo hallar la
transformacion adecuada de cada variable.

RESULTADOS Y DISCUSION

A) Comportamiento de la temperatura y el oxigeno: El lago fue caracte-
rizado en base a la temperatura y concentracion de oxigeno en las cuatro fe-
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chas indicadas, resultando: setiembre de mezcla moderada, tomando en cuenta
el gradiente de oxigeno; diciembre, inicio de estratificacion; febrero, estratifica-
cién relativa, en este muestreo los fuertes vientos, la alta pluviosidad y las bajas
temperaturas convergen para generar un cuadro atipico; y abril, de mezcla, en
base a la uniformidad de la temperatura y el oxigeno en toda la columna de
agua(Fig. 2). Esta caracterizacion, en lo que se refiere a la temperatura, no se
correspondio con el ciclo térmico descripto por Sommaruga op. cit.
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Fig. 2. Temperatura y oxigeno en las fechas muestreadas. En febrero, la
profundidad maxima registrada fue de 6,5 metros.
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B) Composicién taxonémica: En conjunto, los cuatro meses muestrea-
dos reunen un total de 7 especies de Cladéceros, Ceriodaphnia dubia, Richard
1895; Ceriodaphnia cornuta Sars 1888; Daphnia ambigua Scourfield, 1947;
Daphnia parvula Fordyce 1901; Diaphanosoma birgei Korinek 1981; Bosmina
huaronensis Delachaux, 1918; Chydorus sphaericus (P.F. Muller 1785). En lo
que se refiere a su abundancia relativa, el 43% pertenece a Cladéceros y el
57% a Copépodos.

C) Distribuclén vertical cuantitativa: De los datos cuantitativos extrai-
dos, pueden inferirse algunos aspectos de la estructura comunitaria. Esta se po-
ne de manifiesto en una vision mas global a través del calculo de individuos por
litro, que nos permite observar los cambios de la comunidad en diferentes fe-
chas y estratos (Cuadro 1).

Cuadro 1

Individuos por litro a distintas profundidades y promedios (x) en diferentes fechas.

5/9/87 1/12/87 27/2/88 16/4/88

im 76 7 43 87
4m 53 21 70 111
6m 33 13 0 142
8m 16 3 0 118
X 44 11 38 114

La correlacion fue elevada entre la temperatura y el nimero de individuos (r=
0,80) y significativa (p < 0,05, n= 8), tanto durante el muestreo de mezcla como el de
estratificacion (r = 0,76, p < 0,05, n = 7). Por el contrario, la comelacion no fue signifi-
cativa enfre el oxigeno y el nimero de individuos en ninguno de los muestreos.

Durante setiembre se observo una elevada concentracion de microcrusta-
ceos en el primer estrato. Este hecho coincide con el maximo primaveral de fito-
plancton comun en practicamente todos los lagos templados, Esteves (1988).
Los altos valores de materia organica encontrados en el sedimento superficial
durante este mes por Sommaruga op. cit. apoyan también esta hipétesis.

De forma inversa, en abril, los organismos presentan una tendencia a con-
centrarse en los estratos profundos, posiblemente debido a la resuspension de
la capa nefeloide rica en materia organica. Todos los datos, junto con la infor-

-110-



macion existente: Geller, 1986 y Porter, 1977, sugieren una relacion directa en-
tre la abundancia del zooplancton y la disponibilidad de alimento (fig.3a y3d).
Por el contrario, en los meses de estratificacion las condiciones abidticas ejer-
cen presion sobre dicha distribucion, limitando a los organismos dentro de los
estratos superior e intermedio, donde predominan las temperaturas maximas y
la turbulencia propia de esa zona (Fig. 3b y 3c).
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Fig. 3. Concentracion de Cladéceros, Copépodos y total a distintas
profundidades y en cada fecha.

D) Anélisis especifico: La distribucion porcentual de las diferentes especies
de Cladéceros en cada estrato, presentd un espectro bastante heterogéneo. Cerio-
daphnia dubia fue una de las especies dominantes (57 %) durante los cuatro mues-
treos establecidos, con una distribucion preferente en los estratos intermedios (4 y
6 m) durante los muestreos de abril, setiembre y diciembre, mientras que en febre-
ro, su concentracion maxima (54 %) se registré a los 4 metros.
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Con otras especies de la familia Daphnidae, como C. cornuta y Daphnia
ambigua, el comportamiento fue diferente. La primera sélo aparecio en el mues-
treo de abril, con valores bajos (2,5 %), pero con una distribucién en toda la co-
lumna de agua. Sus concentraciones maximas se registraron en los estratos
intermedios (4 y 6 m). D. ambigua se encontré también solo en este mes, con
una distribucién similar a C. cornuta, con valores mayores (3,5 %). Por el con-
trario, D. parvula aparecio soélo en diciembre y abril, ubicandose preferentemen-
te alos 4 metros.

Diaphanosoma birgei se encontré en todos los muestreos, con abundan-
cias menores (11 %) y con una localizacién preferente en los estratos supe-
riores (1 m). Tan sdlo durante abril se hall6 a la profundidad de 6 m.

Bosmina huaronensis estuvo presente en todos los periodos constituyendo
junto a C. dubiay D. birgeilas especies dominantes. En abril, su distribucion fue
bastante uniforme a lo largo de la columna de agua, presentando su maxima
abundancia relativa (78 %).

De las especies dominantes, Ceriodaphnia dubia y Bosmina huaronensis
presentaron picos alternados de abundancia en los meses de febrero y abril, al
igual que lo encontrado por Burns y Mitchell (1980) quienes describen una rela-
cién inversa entre estos dos géneros para el lago Johnson, presumiblemente
debido a la competencia por el alimento. Por el contrario, no se observa en este
sistema una tendencia a ocupar diferentes estratos como mecanismo para mini-
mizar la competicion interespecifica, tal como fue descrito por Matsumura-Tun-
disi (1985) para estos géneros.

El macrobentos estd compuesto principalmente por larvas de Diptera,
Chaoborus (S.) sp. Sommaruga, (op. cit). Este es uno de los mas importantes
predadores de la comunidad zooplancténica, siendo sus presas preferidas Co-
pépodos, Claddceros y algunos animales benténicos (Esteves, op. cit). De
acuerdo con Fedorenko (1975), las larvas de Chaoborus en el lago Eunice (Ca-
nada), pueden remover, por dia, el 10 % del zooplancton. Seguramente este
efecto debe ser importante en la distribucion heterogénea que presentaron los
organismos en el lago Ton-Ton.

Por ultimo, en el muestreo de setiembre, aparecié como componente del
plancton una especie del género Chydorus, de origen pleustonico. Posiblemen-
te, individuos de este grupo fueron arrastrados de su habitat debido a las condi-
ciones hidrologicas existentes durante ese periodo.

En lo referente a la diversidad especifica, los valores registrados fueron
muy bajos, tipicos de sistemas con caracteristicas eutrdficas avanzadas, donde
los valores se encuentran por debajo de un bits en las poblaciones del plancton
(Margalef, 1983). En términos generales, estos valores reflejan un grado de
complejidad bajo (Cuadro 2).
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Cuadro 2
Indice de Diversidad de Shannon-Weaver.
Valores de diversidad especifica de los Cladéceros (bits/ind.)
por fecha y profundidad.

5/9/87 1/12/87 27/2/88 16/4/88 Prom. total

im 117 1,59 1,07 0,86 1,17

4m 0,84 0,84 0,85 117 0,92

6m 0,61 0,97 - 1,14 0,69

8m 0,90 - - 0,89 0,45
CONCLUSIONES

Dentro de la taxocenosis observada se hicieron presentes 7 especies, de
las cuales algunas resultaron esporadicas, en tanto que otras tuvieron una pre-
sencia constante a lo largo del periodo de estudio.

Ceriodaphnia dubia resulté una especie constante registrandose en todas
las muestras (a excepcion de las profundidades de 6 y 8 m en el mes de febre-
ro).

Diaphanosoma birgei y Bosmina huaronensis estuvieron presentes en for-
ma practicamente constante, coincidiendo ambas en su ausencia, tanto en fe-
brero, donde el fondo es andxico, como en diciembre. Estas especies
estuvieron presentes durante los cuatro muestreos preferentemente en los es-
tratos superiores.

La comunidad de microcrustaceos, en general, se caracterizd por presen-
tar una distribucion vertical muy variada. Esta no sdlo se refleja en su abundan-
cia a fravés de las diferentes profundidades, sino también en la integracion
especifica de su taxocenosis, que en general fue bastante pobre, presentando
un gradiente de diversidad que aumenta hacia la superficie. Al estudiar la distri-
bucion de los organismos en relacion con la temperatura, se vié que ésta pre-
senta un papel significativo, pero no determinante. Con excepcion del mes de
febrero, que presentd anoxia en el fondo, en los restantes casos el oxigeno no
tuvo una clara incidencia, presentando valores con una baja correlacion,

De lo afirmado anteriormente, se infiere que los factores que afectan dicha
dispersion, no son unicamente estos dos parametros. Cabria suponer que la he-
terogeneidad en la distribucién vertical de los organismos podria haber sido
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afectada ademas por: disponibilidad de alimento, condiciones climéaticas (luvia,
viento), asf como la predacion y la competencia,
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