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FLUCTUACION TEMPORAL DEL ZOOPLANCTON EN ARROYOS
Y ESTEROS DEL CHACO ORIENTAL (ARGENTINA)

clara c. MARTINEZ(™ y santa M. FruTos(™)

SUMMARY

"SEASONAL CHANGES OF THE ZOOPLANKTON FROM STREAMS AND TROPICAL SWAMPS OF
THE EASTERN CHACO (ARGENTINA)"

The zooplankton of 20 streams and 4 tropical swamps located in an
area locally called "Eastern Chaco" (comprised by the Pilcomayo river to
28°S and the Paraguay and Parand rivers to 60°W) was studied from May to
October, 1984, during high and low water periods. Three series of quantita
tive samples (53 in total; 100 liters each) were collected just below the™
surface at 24 stations placed along a transect paralell to the National
Highway 11, with a 10 liters vessel and a 53 um-mesh sieve.

Some of the streams which were subject to wide environmental fluctua
tions showed clear changes in the density and dominance conditions of theé
zooplankton in relation to the hydrologic regime and the conductivity of
the water. During the high water period, characterized by conductivity va-
lues between 90 and 420 uS.cm -, collections from open water locales yielded
low densities (10 to 100 individuals.liter™*) and invariably contained 1lit
toral and periphytic taxa which were swept into the streams from other wa=
terbodies (swamps, small pools). Maxima of both conductivity (11 000 uS.cm 1)
and zooplankton numbers (1 500 individuals.liter~!) occurred during the dry
season, with dominance of rotifers adapted to high salinity conditions(Bra
chionus plicatilis, B. angularis, Synchaeta sp., ﬁtc.). Other streams pre
sented low values of conductivity (below 500uS.cm™!) and a well developed a
guatic vegetation during both high and low water periods; the zooplankton™
was here dominated by Bdelloidea, Polyarthra sp. and Filinia sp., the halo
philous species being absent. The microcrustacean fauna of the streams was
almost invariably characterized by large numbers of species and low densi-
ties, Ceriodaphnia sp. and Copepoda nauplii being the only organisms of so
me numerical importance. -

In the swamps, both truly planktonic species (Polyarthra sp. (vulga-
ris-dolichoptera group), Keratella lenzi, K. serrulata, Filinia terminalis,
F. longiseta, Diaphanosoma sp.) and a large number of adventitious (pseudo
planktonic) forms were recorded; this assemblage and the relatively high
density of organisms during the dry season (up to 300 individuals.liter-i)
contrast noticeably with the few available records from adjacent areas.

INTRODUCCION

Los arroyos y riachos del Chaco Oriental drenan extensas &reas de es
teros de una planicie de baja pendiente en el eje potd&mico Paraguay-Parani
(fig. 1). La acumulacién estacional del agua de lluvia en los sectores mds
bajos del relieve, es favorecida por el gran desarrollo de vegetacién pa-
lustre.

La distribucién submeridiana de las isohietas, con una disminucidn
paulatina y regular de las medias anuales de precipitacidn hacia el oeste,

(*) Centro de Ecologia Aplicada del Litoral (CECOAL). Casilla de Corrco 191,
(3400) Corrientes, Argentina.
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determina que la profusién de los cuerpos de agua disminuya gradualmente

en el mismo sentido, siendo la isohieta dec los 900 mm anuales cl limite oc
cidental aproximado de la zona de mayor desarrollo de tales ambientes acud
ticos (18). -

En el &rea considerada, los arroyos mantienen su individualidad en
la estacibn de aguas bajas,en la que la evapotranspiracibn excede al apor-
te de las precipitaciones (23). En esas circunstancias, se produce la dese
cacibn de una elevada proporcifn de esteros, y el caudal de los arroyos dis
minuye, llegando,frecuentemente,a la condici6n de aguas quietas con profun
didad muy baja. Dadas las caracteristicas de la llanura chaqueia, donde las
variaciones altimétricas son de poca significacibn, durante la estacién de
lluvias los cursos de agua pierden su individualidad, poniéndose en contac
to, a lo largo de sus llanuras aluviales, con esteros, bahados y meandros™
abandonados, origin&ndose un movimiento laminar, difuso y lento, de la es-
correntia superficial (17,19,22,23).

Un rasgo importante de algunos de los arroyos aqui considerados, es
que sus aguas tienen amplias fluctuaciones de salinidad, siendo especial-
mente elevada durante el periodo de aguas bajas (15).

En esta contribucibn se consideran algunos aspectos ecolbgicos de la
fauna plancténica en 20 arroyos y 4 esteros relacionados con &stos, entre
el rio Pilcomayo y el paralelo 28°S (lfmite entre las provincias del Chaco
y Santa Fe).

No existen antecedentes en el &rea que nos ocupa; sin embargo,pueden’
considerarse, a los fines comparativos, los trabajos de José de Paggi (12)
sobre el zooplancton de varios tributarios y brazos secundarios del rfo Pa
ran&, ubicados al sur del rio Amores, y los de Carter y Beadle (5) acerca
de la fauna de los esteros del Chaco Paraguayo.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se llevaron a cabo en tres oportunidades, entre mayo y
octubre de 1984, abarcando situaciones hidrol6gicas contrastadas (aguas al
tas y bajas) de los ambientes estudiados. Operativamente, se eligi6 una
transecta que acompafia a la Ruta Nacional N°11 y que corta a los mismos en
su totalidad (fig. 1). AGn cuando las muestras se colectaron a menos de 50
km de la desembocadura de los arroyos, durante el ciclo de muestreos no hu
bo situaciones de rémora en el escurrimiento (19), por lo que los resulta-
dos que se presentan expresan las caracteristicas del plancton de las cuen
cas autb6ctonas consideradas.

Las muestras se obtuvieron filtrando 100 litros de agua subsuperfi-
cial a través de un tamiz de 53 um de abertura de malla y fij&ndolas con
formaldehido al 10%. En los arroyos, se colectS en el centro del cauce, y
en los esteros, entre la vegetacibn palustre. Paralelamente, se registra-
ron par&metros fisicos y quimicos de las aguas (15,22) (tablas 1 y 2) y la
presencia de vegetacifn acudtica y especies dominantes (19) (tablas 3 y 4).

Caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas

El muestreo de mayo correspondif6 a la mayor profundidad de los arro-
yos y esteros. La menor se registr6 en agosto y setiembre en la mayoria de
los ambientes, salvo en algunos de ellos, en los que las aguas continuaron
bajando hacia octubre; en los dem8s, el nivel hidrométrico subif en este
Gltimo mes, marcando el comienzo de una nueva fase hidrol6gica (22). El
contenido de oxigeno disuelto en los arroyos fue del orden de 60 y 90% de
saturacién, a excepcibn de los densamente vegetados, con tenores de 3 a 32%
En los esteros, se registraron valores relativamente elevados en mayo (has
ta 63% de saturacibn), disminuyendo considerablemente en aguas bajas, has-
ta un minimo de 2,3%. En varios de los arroyos estudiados, la conductividad
y el pH aumentaron sensiblemente al bajar el nivel de las aguas, con valo-
res de hasta 1) 000 uS.em !y 9 unidades, respectivamente; en los esteros se
registraron valores de pH ligeramente &cidos en aguas altas (6,0-6,2) has-
un poco alcalinos en aguas bajas (7,2).
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Caracteristicas de la vegetacibn acudtica

Algunos de los factores que favorecerfan la presencia de vegetacidn
acultica en los arroyos serfan la baja fluctuacién hidrométrica, el flujo
lento, la baja salinidad, la transparencia del agua (para plantas sumergi-
das) y, en el caso del arroyo Negro (estacidn N°1l), el represamiento arti-
ficial. Los factores principales que limitarfan su desarrollo serfan la e-
levada salinidad y la amplia fluctuacién hidrométrica y de flujo (19). De-
be destacarse que el riacho del Tres (estacifn N°11l) puede ser considerado’
como un "seudoestero", en comparacidn con los esteros tipicos a gque nos re
ferimos mds adelante, dado el gran desarrollo de un totoral de Typha lati=
folia que cubrfa todo el curso de agua en el sitio de muestreo. El arroyo
Negro es semejante a algunos madrejones y derrames laterales del Paran& en
cuanto a la presencia de un denso camalotal de Eichhornia crassipes.

De los cuatro esteros estudiados, pueden considerarse como tipicos
El Lobo (A), Morocho (B) y Patf (C), los que presentaron una cobertura to-
tal homogénea de plantas palustres, gue dan un elevado aporte de materia or
ganica al suelo. El estero Cuatro Diablos (D), a diferencia de los anterlg
res, presentaba aproximadamente un 100% de cobertura de gramineas hidr&6fi-
las y otras macr6fitas; el aporte de materia orgénica por parte de la vege
tacién es moderado, no existiendo un manto org&nico turboso como en los es
teros antes mencionados (19). Por lo general, estos ambientes tienen una
marcada decadencia estacional en su vegetacibén en el periodo seco, en el
cual, ademds, son frecuentes los incendios espont&neos o los provodados por
el hombre (4).

RESULTADOS

a) Zooplancton de los arroyos

En aguas altas (mayo de 1984), la densidad del zooplancton fue en ge
neral baja (10-100 individuos.litro-1l) destac&ndose, por su mayor abundan—
cia, el arroyo Negro (fig. 2), siendo los rotiferos y los protozoos lor og
ganismos de mayor importancia numérica en esta fecha (fig. 3). En todos los
arroyos dominaron numéricamente entre los rotfferos, Bdelloidea y Polyarthra
sp., ademds de Epiphanes clavulata y Lecane spp. en el riacho del Tres. La
densidad de los microcrustéceos fue considerablemente menor gue la de los
dos grupos antes mencionados; los mayores valores se registraron en el rfo
Guaycurf (estacién N°12), con abundancia de Ceriodaphnia sp. y nauplii de
Copepoda (figs. 6 y 7).

En aguas bajas (agosto y setiembre de 1984), la densidad total del
zooplancton se mantuvo semejante a la de mayo, o bien disminuy6 (fig. 2),a
excepcién de los arroyos He-He Grande (estacién N°2) y Salado (estacién N°7)
que tuvieron en este muestreo la mayor abundancia observada en el perfodo
de estudio (500 y 1 500 individuos.litro~l, respectivamente). Los rotfiferos
cobraron una importancia mayor respecto a otros grupos, en algunos ambien-
tes con elevada salinidad, y en los vegetados (fig. 4). En los primeros,do
minaron numéricamente Synchaeta sp., Brachionus plicatilis y Polyarthra sp.
(He-He Grande), Keratella cochlearis, K. americana, K. serrulata, Synchae-
ta sp. y Brachionus angularis (Salado) y Brachionus plicatilis (rfo Salado
-estacidn N°14-), mientras que en los segundos las especies mis numerosas
fueron las mismas que en mayo, sumdndose, en el arroyo Negro, Filinia sp.y
Epiphanes clavulata (figs. 6 y 7).

En octubre, se produjo un incremento de la densidad del zooplancton

(fig. 2), excepto en los arroyos He-He Grande y Salado; la abundancia m&xi
ma correspondid al riacho del Tres, con 360 individuos.litro~l. En esta fe
cha se registr6 un aumento general de la densidad de los distintos grupos,
salvo en los cladbceros, que Gnicamente tuvieron importancia numérica en el
rio Palometa (estacibén N°16) (Ceriodaphnia sp., entre otros) (fig. 5). Los
copépodos alcanzaron la mayor densidad registrada en el perfodo estudiado,
predominando los estadios larvales,como en las anteriores oportunidades.
Las especies de rotiferos mis abundantes pertenecieron a los géneros Fili-
nia, Keratella, Polyarthra y Lecane, con menor importancia de las especies
de Brachionus y Synchaeta (figs. 6 y 7).
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b) Zooplancton de los esteros

En el estero Patf se observé un aumento de la densidad del zooplanc-
ton en aguas bajas (de 41 individuos.litro~l cn mayo, a 250 ind.litro~l en
octubre) debido, principalmente, a un incremento en la abundancia de roti-
feros (Bdelloidea, Polyarthra sp., Brachionus patulus), cladb6ceros (Diapha
nosoma sp.) y larvas nauplii de copépodos (tabla 5 y fig. 8); en ambas oca
siones se observ6 ademds un elevado nimero de especies de rotfferos tipi-
cas de aguas vegetadas.

Los dos esteros ubicados al norte del anterior y similares a éste por
su vegetacién (El Lobo y Morocho) tenfan, en aguas bajas, un zooplancton de
densidad y composicién diferentes; en la estacién A la densidad fue muy ba
ja, siendo los rotiferos (Bdelloidea, Brachionus angularis var. chelonis,
Keratella lenzi) los organismos mds abundantes; en la estacién B se regis-
trd una densidad comparable a la del Patf (C) en aguas bajas, con predomi-
nio de rotiferos (Bdelloidea, Filinia sp., Lecane bulla, Polyarthra sp. y
Colurella spp.) y larvas nauplii de copépodos.

El estero con mayor nimero de especies fue el Cuatro Diablos (D) (al
rededor de 50 de rotiferos Monogononta, ademds de varias de Bdelloidea y
de Cladocera). Los organismos mds abundantes fueron, después de Lecane bu-
11a, Bdelloidea y Polyarthra sp., coincidiendo aproximadamente con la si-
tuacib6n hallada en los otros esteros estudiados.

DISCUSION

Los efectos de las crecientes sobre la densidad del plancton de los
rfos varfan segfin su origen, el sitio de muestreo y las especies involucra
das (10) . En aguéllos en que los componentes del plancton se originan en
cuerpos leniticos adyacentes y son arrastrados por las aguas de inundacién,
las crecientes haran aumentar su abundancia; en los que existe un plancton
propio, adaptado a altos tenores salinos, como en los arroyos He-He Grande
y Salado, por ejemplo, una disminucién del caudal favorecerfia su incremen-
to. Esta situacién se asemeja a la encontrada por Holden y Green en rfos
tropicales, donde la composicién del plancton variaba entre las estaciones
seca y hGmeda; se producia un lavado y arrastre de los organismos de varias
procedencias en aguas altas, y el desarrollo de un plancton propio durante
los perfodos de aguas bajas (8).

La turbidez originada por partfculas inorgdnicas es considerada como
un factor negativo para el desarrollo del zooplancton, ya que puede inter-
ferir con sus mecanismos de alimentacién (30). Sin embargo, varias especies
de rotfferos (Polyarthra vulgaris, Brachionus angularis, etc.) toleran un
alto contenido de material inorg&nico en suspensién, gracias a la seleccién
del alimento por su naturaleza quimica (34). Este hecho, entre otros,expli
caria la dominancia numérica de este grupo de organismos en aguas de elevg
da turbidez, como las del arroyo Palometa, en octubre.

La temperatura causa fluctuaciones de abundancia de los zoopldncte-
res a través de su influencia sobre la fertilidad (7). En nuestro caso, el
aumento general de la densidad en octubre, principalmente la de los copépo
dos, pudo deberse al incremento de la temperatura en ese mes.

Se conoce muy poco acerca de la influencia del pH sobre la dinémica
de las poblaciones del zooplancton. Se han reportado casos en que valores
muy altos de pH eran favorables para el desarrollo de Brachionus sp. y des
favorables para ciertos cladbceros (21). Ya en 1940, Ahlstrom (1) menciona
la tolerancia de ese género de rotffercsa pH altos, lo que es corroborado
por nuestros resultados.

En la mayorfa de los arroyos, los valores de densidad del zooplancton
no se apartaron sustancialmente de los registrados en el Parani Medio; Jo-
sé de Paggi (13) cita densidades entre 0,4 y 148 ind.litro~l en una seccién
frente a la ciudad de Parand. Sin embargo, hemos encontrado valores consi-
derablemente mayores en los arroyos densamente vegetados (Negro y del Tres)
y en algunos de los que alcanzaron elevada salinidad (He-He Grande y Sala-
do). En contraste con esto Gltimo, otros de -1os arroyos muy salinos, como
el Saladillo (estacién N°17), tuvieron bajos valores de densidad (2 ind.
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litro~l). Tales situaciones opuestas coinciden con las halladas por varios
autores (11,20,24) al investigar lagos africanos de pH y salinidad eleva-
dos, donde no se encontraron rotfferos durante varios meses hasta la explo
sién demogr&fica de las poblaciones.

Los arroyos no se diferenciaron sensiblemente entre si c¢n cuanto a
su contenido de crust&ceos o protozoos, existiendo, sin embargo, marcadas
diferencias en la cantidad y riqueza especfifica de los rotfferos, aln, en
algunos casos, entre arroyos vecinos o en el mismo arroyo, ¢n diferentes
momentos del ciclo hidrolégico (fig. 6). Los Bdelloidea (Orden Digononta)
fueron de presencia constante en los arroyos, superando en n@mero a los de
més rotiferos, principalmente en los vegetados. En cuanto al Orden Monogo-
nonta,sdlo unos pocos de los aproximadamente 100 taxones registrados (Mar-
tfinez y Frutos, en prep.) estuvieron presentes a lo largo de todo el perio
do estudiado y en arroyos de diferentes caracterfsticas: Polyarthra sp.,lLe
cane bulla, Trichocerca sp. y Filinia sp. La presencia y abundancia de las
dem&s especies reflejan, en cierta medida, las distintas fases del ciclo
hidrolégico, ademds de la existencia de vegetacidén acudtica y de amplias
fluctuaciones de salinidad (figs. 6 y 7). La presencia de un gran nGmero
de especies ticoplanctdnicas en los arroyos en la época de lluvias, se de-
bi6 al hecho que &stos vehiculizan el agua proveniente de los ambientes le
niticos vegetados aledafios; los organismos gue la pueblan encontrarfan con
diciones que les permiten subsistir en la mayorfa de los arroyos, aunque
sin multiplicarse, en general, en proporciones significativas, salvo enlos
ambientes con vegetacidn acuética abundante y baja salinidad (Negro, del
Tres, etc.). En el arroyo Negro, no obstante la presencia del camalotal de
Eichhornia crassipes que cubria la totalidad de la superficie del agua, lo
que determinaba una muy baja concentracién de oxfgeno, tanto en aguas al-
tas como bajas, algunos de los organismos mds abundantes (Filinia sp., Po-
lyarthra sp., etc.) han sido citados frecuentemente en la literatura como
limnoplanctdnicos (14,29).

La salinidad de las aguas pone de manifiesto su marcado papel como
factor selectivo en la composicidn de la fauna de rotiferos. De acuerdo a
Ruttner-Kolisko (29), las aguas salinas deben ser consideradas como bilto-
pos de condiciones extremas para este grupo; a medida que la concentracién
de sales aumenta, el espectro estructural muestra cada vez menos especies,
al mismo tiempo que hay un aumento en el nGmero de individuos. En los arro
yos con altos valores de conductividad (He-He Grande y Salado al norte, Y
los ubicados al sur del rfo Guaycuri) encontramos, precisamente, un nimero
de especies bastante mds bajo que en los demds, alcanzando algunas de ellas
elevada densidad cuando la conductividad fue mixima (Synchaeta sp., Brachio
nus plicatilis, B. angularis, Keratella americana, K. cochlearis, etc.,ya
citadas como eurihalinas en numerosos trabajos (11,20,29)).

Las especies mads comunes de los arroyos coinciden, en general, con
las halladas por José de Paggi (12) en tributarios de la margen derecha del
Parand en la provincia de Santa Fe, a excepcifén de Brachionus caudatus, Le
cane proiecta, Ploesoma truncatum y Bosminopsis deitersi, las que estuvie-
ron ausentes o presentes en muy bajo nGmero en nuestras muestras. En cuan-
to a los crustéiceos, esta autora no cita la presencia de Chydoridae y men-
ciona sb8lo un género de Cyclopoida; en los arroyos del Chaco Oriental estu
diados, tales grupos estuvieron representados por un elevado ntmero de es=
pecies, aunque en baja densidad (Frutos y Martinez, en prep.).

Los resultados obtenidos permiten hacer una agrupacién preliminar de
los arroyos, de acuerdo a la conductividad del agua, la cobertura de la ve
getacidén y la estructura del zooplancton en aguas bajas (tabla 6). Para Cb
ta tipificacién, no se tuvieron en cuenta los muestreos realizados en aguis
altas, debido a la transfluencia de cuencas que generalmente ocurre en ta-
les circunstancias (23).

Entre los arroyos cuya conductividad no excedia los 500 mS.cem™1 (grupo
I), pueden distinguirse dos subgrupos; uno, formado por aquéllos con densa
cobertura vegetal, y otro, en los que la vegetacidn acuitica era nula o muy
escasa. Los organismos mds abundantes eran los mismos en ambos casos (Bde-
lloidea, Polyarthra sp.), ex&a;xendo diferencias en la densidad del zoo-
plancton y en el nGmero de espeeies presentes, siendo considerablemente ma
yores en los arroyos vegetados.
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En el grupo 1I se incluyen los arroyos de elevada conductividad. El
Salado (IIa) difiere por su tipologfa ibnica (bicarbonatado-sbdico-célci-
co) y la presencia de vegetacibn acuftica, con dominancia numérica en cl
plancton de varias especies de Keratella y densidad de hasta 1 500 ind.
litro-l. El segundo subgrupo (IIb) est& formado por aquellos arroyos gque
presentaron conductividad muy elevada (hasta 11 000mS.an"l) y aguas clorura
das-sbdicas o cloruradas-sulfatadas-sbédicas, con dominancia de algunas es=
pecies de Brachionus; al tercero (IIc) lo integran aquellos con especies
hal6filas presentes en baja densidad, siguiendo en importancia a Bdelloi-
dea y Polyarthra sp. Por Gltimo, el arroyo Saladito (IId) se destacé por
la ausencia de rotfferos y dominancia de larvas nauplii de copépodos.

Las caracterfsticas m&s notables del zooplancton de los esteros fue-
ron la elevada importancia numérica de especies tfpicamente planctbnicas
como Polyarthra sp., Brachionus spp., Keratella sp., Filinia sp. y Diapha-
nosoma sp., y el gran nGmero de especies de rotfferos y crustéceos,lo que
se contrapone con la baja diversidad especifica citada por Bonetto (3) en
esteros del SE del Chaco.

La densidad fue relativamente elevada, especialmente en aguas bajas
Y coincidentes con altas temperaturas, hecho que distingue a los esteros
de los descriptos por Carter y Beadle (5) para el Chaco Paraguayo. Estos
autores no hallaron organismos acufticos en aquellos lugares donde la vege
tacibn (Typha sp., Thalia sp.) era muy densa, en el perfodo c&lido y de es
casas precipitaciones; después de las fuertes lluvias de abril, la fauna ~
relativamente abundante en las charcas de los bordes de los esteros se ex-
tendib y prosper6 entre las raices de las plantas altas. Bas&ndose en este
trabajo, Ringuelet (28) caracterizé a los esteros destacando, entre otros
factores, el escaso desarrollo de plancton. De acuerdo a nuestros resulta-
dos, dicha afirmacidn no es valida para los esteros chaquefios y formosefios
estudiados, afin para aquéllos gue tienen cobertura vegetal y caracterfsti-
cas fisicas y quimicas similares a las del Chaco Paraguayo.

La existencia de numerosas especies ticoplancténicas en aguas vegeta
das poco profundas, ha sido citada frecuentemente (9,16,31). Dichas espe-_
cies contribuyen a la elevada riqueza especifica hallada en la mayorfa de
los arroyos en la época de aguas altas, debido, como ya se dijera, a la
transfluencia de cuencas y al movimiento laminar de las aguas.

Las diferencias de densidad del zooplancton y de especies mds abun-
dantes entre los esteros El Lobo y Morocho, similares en su vegetacibn y
relativamente cercanos, pueden relacionarse con la tipologfa iénica de sus
aguas, cloruradas-sbdicas en el primero, y bicarbonatadas-sédicas en el se
gundo (15) . -

Zoppi de Roa y Michelangelli (33) estudiaron esteros venezolanos que
por su vegetacibn (pastizales de gramineas hidr&filas: Hymenachne amplexi-
caulis, Leersia hexandra) podrfan asimilarse al estero Cuatro Diablos. En-
contraron una densidad del zooplancton muy elevada en relacién a la halla-
da por nosotros (entre 1 000 y 11 000 ind.litro-1), aunqgue los organismos
m&s abundantes eran aproximadamente los mismos que en el estero mencionado
(Lecane bulla, Bdelloidea).

Neiff (18) brinda datos del porcentaje de luz recibida en la superfi
cie del agua respecto a la luz incidente, de acuerdo a la vegetacidn domi-
nante en los esteros: 17-30% para "canutillares" de Hymenachne amplexicau-
lis; 7-15% en "pirizales"'de Cyperus giganteus y menos del 5% en "totora-
les" de Typha latifolia. Estas diferencias podrian ejercer una influencia
indirecta sobre el desarrollo del zooplancton a través de su accibén sobre
el fitoplancton, ya que en condiciones deficientes para la fotosintesis,
se verian favorecidas las euglenoficeas por su metabolismo heterStrofo fa-
cultativo (32).

Los organismos acudticos de los esteros sobreviven a fuertes limita-
ciones ambientales, tales como el bajo contenido de oxfgeno y el carécter
semitemporario de dichos cuerpos de agua. En consecuencia, los gue prospe-
ran deben tener formas de resistencia y aprovechar r&pidamente los recur-
sos disponibles, a través de poblaciones oportunistas, como es el caso de
los rotfferos, algunos de los cuales pueden tolerar concentraciones de oxf{
geno muy bajas (2,26,27), hecho que hemos observado repetidamente en aguas
vegetadas de la zona.
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0, [sélidos
Fecha ° Conduct. | Prof.| Secchi X
Arroye | (aho 1984) [ TO°C) | PH L Sad s.anh) | (m) | (m [ S9SPOR]
1 30/5 22,0 | 65| 03] 3,4 240 2,50 | 0,46 4,5
28/8 12,5 | 69| - - 260+ | 1,50 | 0,58 :
23/10 190 | 7,0 | 0,5 5,4 245 70 | 1,70 | 13,0
2 30/5 21,5 | 6,7 | 3,2 36,3 350 2,50 | - 26,5
29/8 13,5 | 8,2 | - - gw00* | 0,70 | 0,64 | 22,0
24/10 2,2 | 8,5 | 5,2 | 64,2 | 11000 0,50 | 0,50 | 28,0
3 30/5 22,8 | 7,1 | 63| 73,2 420 - - 4,7
29/8 14,5 | 81| - - a0+ | 1,00 | - 93,0
24710 25,2 | 8,0 | 47|57,0 | 1050 - 0,04 | 1330
4 29/8 16,0 | 85 | - - 1650 2,50 | 0,18 | 98,0
24/10 27,5 | 8,4 | - - 31200 2,20 | 0,04 | 339,0
5 30/5 21,7 | 6,9 | 8,3 94,4 210 5,00 | 0,07 | 315
29/8 13,4 | 81| - - 265+ | 0,70 | 0,08 | 301,0
24710 2506 | 7,2 | 6,2 | 75,8 120 0,70 | - 173,0
6 24/10 25,0 | 7,8 | 6,8 8,2 92 L7 | - 235,0
7 29/8 15,5 | 85| - - glo* | 1,5 | 0,19 | 40,6
25/10 25,5 | 80 | 5,6 |683 | 1150 2,30 | 0,12 | 640,0
8 29/5 18,7 - | 30| 2,2 220 - - .
29/8 12,5 | 67| - : - 0,40 | 0,40 | 16,0
25/10 24,2 | 7,1 ]| 0,8 9,5 93 0,70 | 0,31 | 10,5
9 29/5 24,0 - - - 285 - -
199 19,7 | 85 | 85931 | 1650 1,20 | 0,42 | 30,3
25/10 25,0 .| 6,7 | 4,5 54,4 90 5,50 | 0,3 | 29,0
10 19/9 20,9 | 80 | 6,8/ 762 510 - 0,27 | 40,5
25710 24,8 | 7.5 | 5,0 | 60,2 185 2,00 | 0,26 | 38,0
1 29/5 22,5 - | o7]| 82 100 - 0,44 -
19/9 18,0 | 7,6 | 0,5] 5,3 480 1,0 | - 8,0
25/10 23,9 | 7,0 | 0,a| 4.7 240 0,80 | 0,07 | 14,6
12 29/5 23,2 - | 83| 971 355 3,00 | - -
19/9 20,0 7,0 | 77,1 450 - - 30,3
25/10 25,3 | 7,3 | 4,9 59,5 303 2,80 | - 18,0
13 29/5 24,0 | 6,7 | 7,6 90,2 95 - - -
19/9 23,5 < | 67| 78,8 | 2650 1,20 | 0,10 |200,6
30/10 25,0 | 7,4 | 5.4 65,3 2% 1,80 | 0,12 | 168,0
14 23/5 25,0 - - - 140 3,000 [ - 80,0
20/8 18,0 | 9,0 | - - 6500 0,9 | - 48,0
31/10 25,0 7,0 S,1 61,7 470 2,60 0,14 87,0
15 23/5 240 | 67| - - 115 2,00 | - 258,0
31/10 24,5 | 7,7 | 4,2 50,3 | 4500 1,00 | 0,17 | 96,0
16 31/10 26,0 | 7,2 | 5,6 68,9 190 2,40 | 0,07 |235,0
17 20/8 18,0 | 8,9 |11,3| 119¢ | 11000 1,20 | - 19,0
30/10 2,0 | 7,7 | 63| 72,1 | 1200 1,70 | 0,13 | 68,0
18 23/5 230 | 68| - - 90 4,50 | 0,20 | 90,0
20/8 19,0 | 80 | 8,1 87,5 | 1700 0,80 | 0,07 |635,0
30/10 26,0 | 7.8 | 6,7 82,4 700 1,50 | 0,07 | 425,0
19 30/10 25,0 | 7,2 | 53/ 64,1 250 3,10 | 0,05 |406,0
20 23/5 230 | 67| - - 180 5,00 | 0,08 |470,0
20/8 16,0 | 7,5 | 8,1 82,4 | 1400 3,00 | 0,04 | 1316,0
30/10 26,0 | 7.2 | 4.6 | 56,6 430 5,50 | 0,06 |558,0

Tabla 1: Datos fisicos y quimicos de los arroyos (los senalados con asteris
co y los de concentracién de s$lidos suspendidos fueron obtenidos™
en laboratorio (16,23); el resto corresponde a datos de campo). A-
rroyos 1-20: ver referencias en Fig. 1; -: no hay dato.
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; O; . sé6lidos
Fecha- 2 Conduct. | Prof.|[Secchi
Estero - T(°C) pH 1 ~1 suspend.
(afio 1984) mg.17L|% SaY us.anl) | (m) | tm) [T
A 30/5 18,3 6,0 2,6 27,7 100* 1,20 0,21 30,0
29/8 13,2 6,2 - - 95% 0,60 0,32 39,0
23/10 23,0 6,5 0,3 3,5 . 115 1,00 0,12 77,0
B 30/5 - 6,1 - - 70 1,50 0,22 8,0
28/8 - 7,0* - - 90* - - 46,6
24/10 22,2 6,7 0,2 2,3 108 0,70 0,10 .73,3
C 30/5 19,5 6,0 5,2 56,7 75 1,50 0,11 96,0
29/8 15,1 6,8 - - 145* 0,40 0,01 1110,0
24/10 25,2 7,2 0,7 8,5 130 0,50 0,07 169,0
D 29/5 17,8 6,2 6,0 63,2 70 0,6 0,68 -

Tabla 2: Datos ffsicos y qufmicos de los esteros (los sefialados con asteris
co y los de concentracién de s6lidos suspendidos fueron obtenidos™
en laboratorio (16,23); el resto corresponde a datos de campo).
Esteros A-D: ver referencias en Fig. 1;

=: no hay dato.

Cobertura (%)

Arroyo Bioformas Especies m8s frecuentes
aguas aguas
altas bajas

Negro (1) 100 100 Camalotal _Eichhornia crassipes
Pistia stratiotes
Salvinia spp.
Lemn&ceas

Salado (7) 5 10-40 Arraigadas Paspalum repens

flotantes Echinochloa polystachya
. Hydrocotyle ranunculoides
Canguf Chi 60-70 60-70 Flotantes 1i Pistia stratiotes
co (8) bres y arra1 Salvinia sp.
gadas Hydrocotyle sp.

Ceratopteris sp.
Lemn&ceas

Qui& (10) 1-3 5 Sumergidas Ceratophyllum demersum

Del Tres(11) 100 100 Hel6fitos Typha latifolia
Cyperus giganteus

GuaycurG(12) o 2 Arraigadas Hydrocotyle sp.

. flotantes

Tragadero (13) 1 1 Canutillar Paspalum repens

lemn&ceas

Tabla 3: Vegetacién acuftica de los arroyos (20,26).
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Cobertura (%)

Estero Bioformas Especies més frecuentes
aguas aguas
altas bajas
El Lobo (a) 100 100 Palustres: pi | Cyperus giganteus
rizales Thalia multiflora
Morocho (B) 100 - 100 " " " "
Patfi (C) 100 100 " " " "
Cuatro Dia- 100 100 Gramfineas hi- | Leersia hexandra
blos (D) dr6filas y o- | Ludwigia peploides
tras Oplismenopsis sp.

Tabla 4: Vegetacidn acudtica de los esteros (5,20).

DENSIDAD (ind.litro"1)

Estero Fecha ggggi' Rotfferos |Protozoos |Cladéceros [Copépodos |Otros
A 29/8 13,4 7.1 3,9 0,2 2,2 0
23/10 30,0 20,0 8,0 0,5 0,5 1,0
B 24/10 300,1 117,4 7,5 0,1 174,3 0,8
C 30/5 41,2 12,0 17,6 0,2 10,9 0,5
24/10 250,4 110,1 23,2 19,2 91,1 6,8
D 29/5 114,8 51,5 50,0 3,8 7,0 2,5

Tabla 5: Densidad de los grupos principales del zooplancton de los esteros
en las distintas fechas de muestreo.(Esteros A-D: ver referencias

en Fig

. 1)
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mmmm cond. < 500 pS/cm; cob.veg. > 80%

o cond. < 500 pS/cm; cob.veg. 0-10%

c—= cond. > 500 pS/cm; cob.veg. 10-40%

C— cond. > 500 ps/cm; cob.veg. 0-1%

ocT

AGO-SET

4

1 234 5 6 7 8 o9iton12 13 141516 17

» i I mAaYO
18- 18 20 ARROYOS

Fig. 2: Densidad total del zooplancton (en métrica logz) en cada arroyo y fecha de
muestreo. Arroyos 1-20: ver referencias en Fig. 1. (La separacién entre estaciones

de muestreo en la figura es proporcional a la distancia real existente entre &stas
a lo largo de la transecta considerada). * : no hay dato.
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Figs. 3-5: Densidad de rotiferos (ROT), protozoos tecados (PROT), cladSceros (CLAD)
y copépodos (COP), en los arroyos. 1-20: ver referencias en Fig. 1; x : no hay da-
to. 3: en mayo de 1984 (aguas altas) (continQa).
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OCTUBRE
ind.l"!
300
1200
1100

Figs. 3-5 (continuacifn). 5: en octubre de 1984 (arroyos 2,4, 11 y 12 en bajan-

te; los dem&s, en creciente).
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] ESTERO

BDELLOIDEA no identificados
Ascomorpha sp.

Asplanchna sp.

Beauchampiella eudactylota (Gosse)
Brachionus angularis var. chelonis Ahlstrom
8. bidentatus Anderson

8. mirus Daday

B. patulus (O.F. Miller)

B. quadridentatus Hermann

8. quadridentatus mirabilis (Daday)
Brachionus spp.

Cephalodella gibba(Ehrenberg)

Conochilus sp.

Dicranophorus spp.

Epiphanes clavulata (Ehrenberg)
Euchlanis spp.

Filinia longiseta (Ehrenberg)
F. terminalis (Plate)
Keratella lenzi (Hauer)

K. serrulata (Ehrenberg)
Lecane curvicornis (Murray)
elsa Hauer

leontina (Turner)

lTudwigi (Eckstein)

. papuana (Murray)

. cf. pertica Harring.y Myers
. c¢f. rhytida Harring y Myers
Lecane spp.

Lecane (Monostyla) bulla (Gosse)
L. (M.) closterocerca (Schmarda)
L. (M.) cornuta (O.F. Miller)
L. (M.) lunaris (Ehrenberg)

L. (M.) monostyla (Daday)
Lecane {Monostyla) spp.
Lepadella elliptica Wulfert

L. ovalis (O.F. Miller)

L. cf. gquinquecostata (Lucks)
Lepadella spp.

Lophocharis sp.

Monommata sp.

Mytilina ventralis  (Ehrenberg)
Notommata sp.

Platyias leloupi (Gillard)

P. quadricornis var. brevispinys (Daday)
Ploesoma sp.

Polyarthra sp.

Scaridium longicaudum (O.F. Miller)
Squatinella sp.

Synchaeta sp.

Testudinella patina
Testudinella spp.

Trichocerca bicristata (Gosse)
T. chattoni De Beauchamp

T. cylindrica (Imhof)

T. cf. flagellata Hauver

T. cf. iernis (Gosse)

T. longiseta (Scrank)

T. rattus (O.F. Miller)
Trichocerca spp.

Trichocerca (Diurella) cf. porcellus(Gosse)
T. (D.) similis (wWierzejski)
T. (D.) tigris (O.F. Miller)
Trichotria sp.
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Alona spp.

Ceriodaphnia sp.’
Chydorus sp.
Echinisca sp.

Euryalona occidentalis
Graptoleberis sp.

{Moina sp.
Pleuroxus sp.

Scapholeberis sp.

Biapertura karua (King)
Biapertura verrucosa (sars)
Bosmina huaronensis Delachaux
Bosminopsis deitersi Richard

Chydorus pubescens Sars

Diaphanosoma cf. brachyurum (Lievin)
Disparalona dadayi (Birge)

sars

Ilyocryptus spinifer Herrick
Leydigia acanthocercoides (Fischer)

Pseudosida bidentata Herrick

Simocephalus serrulatus (Koch)

Argyrodiaptomus sp.
Attheyella sp.
Ectocyclops sp.
Eucyclops sp.

Microcyclops finitimus
Notodiaptomus carteri
Paracyclops sp.
Tropocyclops sp.

nauplii
copepoditos

] HARPACTICOIDA no determinados

(Thiébaud)

Microcyclops anceps anceps (Richard)

Dussart
(Lowndes)

Fig. 8: Organismos presentes en las muestras de
Densidad (en individuos.litro~l):e <1; e 1~3; @
@ 80-350. Esteros A-D: ver referencias en Fig.
nas sombreadas corresponden a las fechas en que
ron muestreos.

los esteros.

3-18; @ 18-80;
1. Las colum-
no se efectua-
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