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Abstract: Seasonal zooplankton dynamics and its relations with environmental factors in Dalcar
Urban Lake (Coérdoba, Argentina). Urban lakes are frequently used for recreation and tourism, in addi-
tion to their aesthetic value. They are also important as a refuge for biodiversity. They are generally small and
shallow, so they are strongly influenced by human activities. In Argentina, the ecology of urban lakes has not
received much attention. The objective of this study was to identify the zooplankton and their relationships with
environmental parameters in Dalcar (33° 06’S; 64° 22’°W), an artificial lake of Rio Cuarto City (Cérdoba province).
Seasonal samples were taken in 2017, when the lake had partial coverage of macrophytes and abundance of
fish. The pH and conductivity were 8.97 (+0.19) and 0.81 mS/cm (*0.06), respectively. The water transparency
was 0.72 m (£0.25), and the trophic status index was 64.73. Eight cladocerans, 3 copepods, and 25 rotifers were
recorded. This high richness could be due to the reduced salinity, the presence of species associated with mac-
rophytes and to the protection provided by these against predation. The dominance of rotifers, especially of the
genera Brachionus, Keratella, and Lecane and the presence of cladocerans, such as Moina micrura and Bosmina
longirostris are indicators of high trophic level. The zooplankton density was lower than that of other urban
lakes in Central Argentina. Since Dalcar’s zooplankton is dominated by small organisms and predation would
prevent large species with high grazing rates from thriving, in absence of any event that modifies the current
characteristics of the lake, the influence of zooplankton on the amount of phytoplankton and water transparency
is not expected to change.
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Resumen: Los lagos urbanos tienen importancia estética, como refugio para la biodiversidad y frecuentemente se
utilizan para recreacion y turismo. Como generalmente son pequenos y someros, estan fuertemente influenciados
por actividades humanas. En Argentina, su ecologia no ha recibido mucha atencién, por lo que el objetivo fue
estudiar el zooplancton y las relaciones con parametros ambientales en Dalcar (33° 06°S 64° 22°0), un lago arti-
ficial de Rio Cuarto (Cérdoba). Se tomaron muestras estacionales en 2017, cuando el lago tuvo parcial cobertura
de macroéfitas y gran abundancia de peces. El pH y la conductividad fueron 8,97 (+0,19) y 0,81 mS/cm (+0,06).
La transparencia del agua fue 0,72 m (£0,25) y el indice de estado tréfico fue 64,73. Se registraron 8 cladéceros,
3 copépodos y 25 rotiferos. La elevada riqueza podria deberse a la reducida salinidad, a la presencia de especies
ligadas a las macroéfitas y al refugio brindado por éstas contra la predacién. El dominio de rotiferos, en especial de
los géneros Brachionus, Keratella y Lecane y la presencia de cladéceros como Moina micrura y Bosmina longiros-
tris son indicadores de un alto nivel tréfico. La densidad zooplancténica fue menor que la de otros lagos urbanos
de Argentina. Como el zooplancton de Dalcar estda dominado por organismos pequefios y la predaciéon impediria
que prosperaran especies grandes con alto pastoreo, en ausencia de algiin evento particular que modifique las
caracteristicas actuales del lago, no es esperable que cambie la influencia del zooplancton sobre la cantidad de
fitoplancton y la transparencia del agua.
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INTRODUCCION

Desde la antigiiedad, el hombre gener6 o apro-
vecho lagos en sus asentamientos o cerca de ellos
con la finalidad de almacenar agua que asegura-
ra el suministro para usos domésticos y la agri-
cultura (Naselli-Flores, 2008) o para controlar
la escorrentia del agua de lluvia (Hassall, 2014;
Almanza-Marroquin et al., 2016). Los lagos urba-
nos, sean de origen natural o antrépico, general-
mente tienen alto valor estético (Hassall, 2014) y
es muy frecuente que se utilicen para recreaciéon
y turismo (Oliva Martinez et al., 2008; Ladwig et
al., 2018) ya que muchos de ellos estan rodeados
de parques (Elmqvist et al., 2015). Dado su féacil
acceso, son ambientes ideales para ser usados en
actividades educativas y para que el publico se
familiarice con la naturaleza, lo que puede incre-
mentar el apoyo a la conservacion de la biodiver-
sidad y la proteccién ambiental (Hassall, 2014).
Por otro lado, mejoran considerablemente la ca-
lidad de vida en las areas urbanas ya que ademés
de su valor estético y recreacional pueden con-
tribuir a mitigar el clima urbano (Naselli-Flores,
2008).

Los lagos urbanos tienden a ser pequenos y
someros (Schueler & Simpson, 2001, Sinistro
et al., 2013), sus cuencas suelen tener grandes
areas impermeabilizadas por pavimento, calles
y edificaciones y frecuentemente han perdido
la cobertura vegetal original, todo lo cual ejerce
una fuerte influencia sobre el lago (Schueler &
Simpson, 2001; Hennya & Meutiab, 2014). La
reducida extensién hace que sean muy suscepti-
bles a la colmatacién por sedimentacién, eutrofi-
zacién y contaminacién por bacterias patégenas
o sustancias (hidrocarburos, metales pesados)
que pueden representar una amenaza para las
comunidades que los habitan y para la salud
humana (Hennya & Meutiab, 2014; Almanza-
Marroquin et al., 2016). Los lagos urbanos que
reciben desagiies pluviales ademas son afectados
por una de las fuentes de contaminacién difusa
mas importante, ya que el agua de lluvia trans-
porta sustancias lavadas de calles y edificios y de-
sechos domésticos e industriales (José de Paggi
et al., 2008). A diferencia de aguas superficiales
ubicadas en areas rurales o menos impactadas
antropicamente, muchos lagos urbanos estan in-
tervenidos y modificados con obras que permiten
el manejo del agua (Ladwig et al., 2018).

Los ambientes urbanos pueden servir de re-
fugio para la biodiversidad ante la pérdida de am-
bientes naturales (Taborda et al., 2017), e inves-
tigaciones recientes han mostrado que pueden
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contribuir a la conservacion de la biodiversidad a
nivel regional, ya sea como parte de la red de hé-
bitats adecuados o al actuar como stepping stones
que facilitan el movimiento de algunas especies a
través del paisaje (Hassall, 2014). Debido a la alta
influencia antrépica que sufren, los lagos urba-
nos deberian ser objeto de monitoreos continuos
que permitan controlar su estado y diagnosticar
tempranamente cambios perjudiciales (Novoa et
al., 2006), sobre todo en un escenario de cambio
climético que podria requerir el desarrollo de es-
trategias adaptativas para su manejo (Ladwig et
al., 2018).

Existen publicaciones en las que se analizé
el estado tréfico de algunos lagos urbanos y el
efecto de medidas de gestion y manejo (Naselli-
Flores, 2008; Oliva Martinez et al., 2008; Sinistro
et al., 2013; Almanza-Marroquin et al., 2016) o
la recuperacién de algunos lagos luego de largos
periodos de contaminacién (Yan et al., 2016). Sin
embargo, la biodiversidad que existe en los eco-
sistemas acuéticos ubicados en zonas pobladas
contintia pobremente descripta y cuantificada
y son escasas las publicaciones que aporten in-
formacién sobre la riqueza especifica y densidad
de su zooplancton (Merrix-Jones et al., 2013 a;
Hassall, 2014). En este sentido, pueden mencio-
narse los estudios realizados en Brasil para de-
terminar la riqueza, distribucién espacial y den-
sidad zooplancténica en un lago costero (Branco
etal.,2007), la confiabilidad del uso de microcrus-
taceos y rotiferos para la elaboracién de indices
de estado tréfico (Lodi et al., 2011), o la relaciéon
entre el estado tréfico y el zooplancton en un em-
balse tropical urbano (Jaramillo-Londofo et al.,
2014). Otros estudios compararon la composicién
del zooplancton de lagos naturales y artificiales
mediante meta anélisis (Merrix-Jones et al., 2013
a) o determinaron el impacto producido por la
aireacion artificial sobre la estructura espacial
de esta comunidad en un lago urbano de Gales
(Merrix-Jones et al., 2013 b) o la diversidad del
zooplancton en cuencos municipales contamina-
dos con desechos cloacales en Bengala (Adhikari
& Mukhopadhyay, 2017).

En Argentina también se ha prestado mas
atencion a la ecologia de lagos ubicados en areas
naturales y rurales, aunque existen algunas pu-
blicaciones sobre lagos urbanos con fuerte in-
fluencia antrépica donde se analizé la calidad de
agua y la estructura de las diferentes comunida-
des, tales como los estudios sobre el zooplancton
del lago del Parque General Belgrano (José de
Paggi & Paggi, 1976) y la laguna Settibal, ambas
en Santa Fe (José de Paggi et al., 2008; Pecorari et
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al., 2016), dos lagunas de la localidad de Saladas,
en Corrientes (Frutos et al., 2009), la laguna
Chascomis (Diovisalvi et al., 2010) y la laguna de
Los Patos de Ensenada, ambas en Buenos Aires
(Taborda et al., 2017); las lagunas Don Tomas,
La Arocena y Bajo de Giuliani, en la provincia de
La Pampa (Echaniz & Vignatti, 2001; Echaniz et
al., 2009; 2012 a; b; 2014; Vignatti et al., 2009) o
el analisis de los cambios hidrolégicos y limnol6-
gicos y su influencia sobre el fitoplancton en dos
lagunas de la Reserva Ecolégica Costanera Sur
(ciudad de Buenos Aires) (Sinistro et al., 2013).
En la ciudad de Rio Cuarto, provincia de
Cordoba, existe un lago de particular importan-
cia, el lago Dalcar, muy visitado por los habitan-
tes de la ciudad y turistas, debido a que es un
espacio verde muy importante y porque tiene
varias especies de peces, algunas de las cuales se
capturan para consumo (Mancini et al., 2012).
Diferentes aspectos de este lago han sido estu-
diados, como su estado tréfico y su fitoplancton
(Novoa et al., 2006), los efectos de la influencia
antrépica (y el potencial deterioro de la calidad
de agua) sobre los peces (Pollo et al., 2012) o la
riqueza taxon6émica, importancia y multiplicidad
de usos de su comunidad ictica (Mancini et al.,
2012). Sin embargo, no existe informacién sobre
el zooplancton del lago Dalcar, por lo que los ob-
jetivos del presente trabajo fueron analizar la ri-
queza especifica de esta comunidad, su densidad,
las relaciones con los principales parametros am-
bientales y establecer comparaciones con otros
ambientes de similares caracteristicas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El lago Dalcar (33°06°25° " S 64° 22°31 W) es
un ambiente artificial construido en 1945. Esta
incluido en un gran espacio verde y desde su
construccion ha sido usado como sitio de espar-
cimiento, balneario, para actividades nauticas y
pesca deportiva (Mancini et al., 2012).

Su principal afluente era el arroyo “El
Banado”; sin embargo, desde hace unos anos, no
ingresa agua por este arroyo y solo recibe agua
subterranea de manera esporadica (Mancini et
al., 2012). Tiene una superficie de 6,5 ha, un lar-
go y ancho méaximos de 430 y 184 m y durante
el estudio tuvo una profundidad maxima de 2,10
m.

En el lago se registraron méas de 15 especies
de peces (Mancini et al., 2012) y actualmente se
observo Odontesthes bonariensis (Valenciennes,
1835). En su fitoplancton dominaron las
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Bacillariophyceae (162 especies) seguidas por
Chlorophyceae (44 especies) y Cyanophyceae (15
especies) (Novoa et al., 2006). Tiene una abun-
dante cobertura de macréfitas sumergidas, flo-
tantes y emergentes, entre las que predominan
Zannichellia palustris L., Egeria densa Planch y
Potamogeton berteroanus Phil. (Mancini et al.,
2012).

Trabajo de campo y laboratorio

Se tomaron muestras estacionales en febrero,
abril, agosto y noviembre de 2017 en cinco sitios
del lago denominados entrada, muelle, centro,
club El Malén y vertedero (Fig. 1). En cada si-
tio se determinaron la transparencia (disco de
Secchi), la temperatura, la concentraciéon de oxi-
geno disuelto (equipo digital Hanna HI 98193),
el pH y la conductividad eléctrica del agua (equi-
po digital Milwaukee MI806). En cada ocasién
se tom6 una muestra el centro del lago para la
determinacion de la composicién iénica del agua,
lo que se hizo mediante métodos estandarizados
(APHA, 1999). Para estimar el estado troéfico se
utiliz6 el indice de Carlson en base a la lectura
del disco de Secchi (Carlson & Simpson, 1996).

En cada sitio se tomaron muestras de zoo-
plancton de 36 L, que fueron filtradas a través de
redes de 47 micrometros de abertura de malla y
fijadas con formalina al 4%.

La densidad del macrozooplancton y microzo-
oplancton (Kalff, 2002) se determiné por medio
de recuentos en cdmaras abiertas tipo Bogorov
y Sedgwick-Rafter respectivamente, bajo micros-
copio estereoscépico y éptico convencional y se
expreso en ind./L.

La determinacién taxonémica de los cladé-
ceros se realizé en base a las contribuciones de
Olivier (1962), Goulden (1968), Smirnov (1971),
Korovchinsky (1992), Paggi (1995; 1998), Kotov
(2003) y Adamowicz et al., (2004). La de los co-
pépodos se realizé siguiendo los criterios de
Ringuelet (1958), Bayly (1992 a; b), Reid (1985),
Menu-Marque & Locascio de Mitrovich (1998) y
Santos-Silva et al. (1999) y la de los rotiferos se-
gun Ruttner-Kolisko (1974), Koste (1978), Segers
(1995) y Mills et al. (2016).

Para analizar la relacién entre la abundancia
de los diferentes faxa y su frecuencia de apari-
cién, se aplico el test no paramétrico con grafi-
cos de cuadrantes de Olmstead y Tukey (Sokal &
Rohlf, 1995), en el que se graficé la abundancia
de cada especie sobre las ordenadas versus la fre-
cuencia de ocurrencia de cada una (%) en las abs-
cisas. Esto permite distinguir cuatro categorias:
especies frecuentes y abundantes (dominantes,
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Fig. 1: A) Provincia de Cérdoba. B) Ubicacién del lago Dalcar en la ciudad de Rio Cuarto (www.riocuarto.gov.ar/ma-
parioiv). C) Croquis del lago y sitios de muestreo (1: entrada. 2: muelle. 3: centro. 4: club El Malén. 5: vertedero).

cuadrante I); abundantes e infrecuentes (espe-
cies ocasionales, cuadrante II), especies infre-
cuentes y escasas (especies raras, cuadrante III)
y frecuentes pero escasas (comunes, cuadrante
IV) (D’Ambrosio et al., 2016).

Se calcularon los indices de diversidad de
Margalef, de Dominancia (D), de Shannon-
Wienner (H) y la equidad se calculé mediante
el indice de Pielou (J), como una medida de la
homogeneidad de distribuciéon de los individuos
entre los diferentes taxa.

Para determinar las posibles diferencias en-
tre los parametros biolégicos y ambientales de-
terminados en los diferentes sitios de muestreo o
estaciones del ano, se calculf el test no paramé-
trico de Kruskal-Wallis (H) (Sokal & Rohlf, 1995)
y para analizar las relaciones entre variables lim-
noldgicas y del zooplancton se realizé un anali-
sis de componentes principales (ACP) (Pérez, C.
2004).

RESULTADOS

El analisis mostro6 que el agua del lago Dalcar
fue levemente dura (118 ppm CO,Ca). El orden
de dominancia de los aniones fue CO,H- > SO,*
> Cl'> CO,> y el de los cationes Na* > Ca** >
Mg?* > K*, lo que permitié categorizar al agua
como bicarbonatada-sulfatada sédica.

Los parametros ambientales no mostraron di-
ferencias significativas entre los sitios de mues-

treo a lo largo del periodo estudiado, por lo que se
usaron valores medios.

El pH no tuvo diferencias significativas en-
tre las estaciones del afo. El promedio fue 8,97
(£ 0,19) y mostr6 poca variaciéon a lo largo del
estudio.

La temperatura del agua, diferente entre
estaciones (H = 17,91; p = 0,0005), mostr6 un
patrén estacional, con un valor cercano a 15°C
en invierno y maximo superior a 25°C en verano
(Fig. 2). La concentracién de oxigeno disuelto en
el agua también difirié entre las estaciones (H
= 14,31; p = 0,0025). La media fue 8,80 mg/L
(%£1,93) y siguié un patrén inverso al de la tem-
peratura, con valores méaximos en invierno (11,5
mg/L) (Fig. 2).

La conductividad eléctrica del agua fue rela-
tivamente reducida (0,81 mS/cm +0,06), no mos-
tré diferencias entre estaciones y varié relativa-
mente poco (Fig. 3). La transparencia del agua
mostré una variacién relativamente amplia, por
lo que hubo diferencias entre las estaciones (H
= 16,4; p = 0,0009). El valor medio fue de 0,72
m (% 0,25) pero vari6 desde un méaximo cercano
a 1 m en invierno a un minimo cercano a 0,4 m
en primavera (Fig. 3). El célculo del indice de
estado troéfico arroj6 un valor de 64,73 que indicé
condiciones eutroficas.

Durante el periodo de estudio se registra-
ron 36 taxa: 8 cladéceros, que representaron el
22,22% de la riqueza, 3 copépodos (8,33%) y 25
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Fig. 2: Variacion de la temperatura del agua y la con-
centracion de oxigeno disuelto del lago Dalcar.

rotiferos (69,44%), que fueron los organismos que
dominaron en todas las estaciones (Tabla 1y Fig.
4). La mayor riqueza total (25 taxa) fue observa-
da en el verano, cuando el nimero de rotiferos
también fue alto (19 taxa), lo que se vio reflejado
en el indice de diversidad de Margalef (Tabla 2).
Durante el invierno el indice de Margalef también
fue elevado ya que la riqueza fue relativamente
alta (18 taxa). En esta época del ano, los rotiferos
fueron escasos y la riqueza de cladéceros alcanzé
los 7 taxa (Tabla 1 y Tabla 2). En otono y la pri-
mavera la riqueza especifica fue menor (14 y 15
taxa respectivamente) (Fig. 4).

La mayor abundancia total se registré en pri-
mavera, cuando alcanz6 298,6 ind./L y fue apor-
tada principalmente por los copépodos (226,7
ind./L) (Fig. 5). Si bien la densidad de adultos
y copepoditos fue baja (s6lo 7,34 ind./L), la de
sus estadios naupliares fue muy elevada (219,4
ind./L).

En otono, la densidad también fue elevada
(180 ind./L) cuando el mayor aporte fue de los
rotiferos (90,6 ind./L), seguidos de los copépodos
(65,6 ind./L) (Fig. 5).

Los claddceros aportaron muy poco a la den-
sidad durante el periodo muestreado y su mayor
abundancia se observé en otono (23,8 ind./L)
cuando solo representaron el 13% de la densidad
total (Fig. 5).

Al considerar los grupos taxondémicos por
separado, los claddceros alcanzaron una densi-
dad media de 7,60 (£9,45) ind./L. Sin embargo,
la abundancia mostré diferencias significati-
vas entre las estaciones del ano (H = 8,21; p =
0,0419) ya que fue maxima en otono y minima
en verano (23,84 y 0,33 ind./L, respectivamente)
(Fig. 5). Entre ellos, Moina micrura (si bien es-
tuvo ausente durante el invierno) fue la especie
que mayor densidad media alcanz6 (4,38 +6,91
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ind./L), seguida por Diaphanosoma birgei (1,83
+2,55 ind./L). Las seis especies restantes, entre
las que se cuenta Daphnia ambigua, mostraron
densidades medias muy reducidas, inferiores a 1
ind./L (Fig. 6).

Los copépodos alcanzaron una densidad me-
dia de 98,32 +75,82 ind./L. La misma también
fue diferente (H = 11,85; p = 0,0079) debido a
que fue maxima en primavera y minima en in-
vierno (226,72 y 29,72 ind./L, respectivamente)
(Fig. 5). Estos estuvieron representados por solo
3 taxa, aunque el aporte del harpacticoideo fue
insignificante, registrandose solo en verano (0,01
ind./L). El calanoideo Notodiaptomus deitersi fue
la especie que alcanzé la mayor densidad media
(8,08 +9,25 ind./L), seguido por el ciclopoideo
Microcyclops anceps (1,66 =1,32 ind./L) (Fig. 6).
Entre los copépodos, la mayor densidad siempre
fue aportada por los estadios naupliares de las
dos dltimas especies, que alcanzaron una media
anual de 88,58 +76,97 ind./L.

A pesar de que los rotiferos fueron los orga-
nismos que mayor riqueza especifica aportaron,
su contribucién a la densidad no fue tan eleva-
da, ya que alcanzaron una abundancia media
de 55,86 +31,86 ind./L. La abundancia de este
grupo también fue diferente (H = 10,75; p =
0,0132), habiéndose registrado la maxima en oto-
o (90,56 ind./L) y la minima en invierno (4,14
ind./L) (Fig. 5). Keratella tropica fue la especie
méas abundante (21,94 +26 ind./L) seguida por
Brachionus havannaensis (17,09 +21,11 ind./L)
(Fig. 7). Los picos de densidad alcanzados por es-
tas especies se vieron reflejados en los indices de
diversidad. Los indices de dominancia (D) fueron
mas elevados e inversamente, los de equidad (H
y J) mas bajos (Tabla 2). Excepto Brachionus ca-
licyflorus (5,21 =6,30 ind./L), B. caudatus (2,15
+2,82ind./L)), Lecane bulla (3,40 = 5,79 ind./L) y
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Fig.6:Resultadodel anélisisde componentes principales.

Polyarthra dolychoptera (2,38 + 2,92 ind./L), los
20 taxa restantes tuvieron densidades por debajo
de 1 ind./L (Fig. 6).

Los dos primeros componentes del ACP ex-
plicaron maés del 77% de la varianza (Fig. 6). El
componente 1 mostré la influencia de la tempe-
ratura y la conductividad del agua sobre la ri-
queza y densidad, en especial la de copépodos.
Inversamente, la riqueza de los clad6ceros mos-
tré una relaciéon inversa con estos parametros ya
que, como se mencionara, en invierno se registré
mayor numero de especies de este grupo.

Diaphanosoma birget Korinek, 1981 y Alona
sp. fueron los cladéceros dominantes (Fig. 7), ya
que estuvieron presentes en todas las estaciones
de muestreo. Fueron seguidos por Moina micru-
ra Kurz, 1874, ausente en invierno, Bosmina
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Fig. 5: Densidad estacional de los tres grupos taxon6mi-
cos del zooplancton del lago Dalcar. Las barras indican
la densidad total y los circulos el aporte proporcional de
cada grupo taxonémico.

longirostris Miiller 1776, registrada en otono e
invierno y Daphnia ambigua Scourfield, 1947,
Chydorus sp. y Macrothrix sp. en invierno y pri-
mavera. Leydigia louisii Jenkin, 1934 (Fig. 7) fue
una especie rara, ya que fue la menos frecuente
(se hall6 solo en invierno, con una reducida den-
sidad) (Tabla 1y Fig. 7).

Entre los copépodos, el calanoideo
Notodiaptomus deitersi Poppe, 1891 y el ciclopoi-
deo Microcyclops anceps (Richard, 1897) fueron
los dominantes (Fig. 7), dado que se registraron
en todas las ocasiones de muestreo mientras que
el harpacticoideo (no identificado) fue raro, ya
que se hall6 solamente en verano y con una den-
sidad muy baja (Tabla 1y Fig. 7).

Entre los rotiferos, predominaron las espe-
cies de los géneros Lecane y Brachionus, con
8 y 4 taxa respectivamente. Las especies do-
minantes fueron Keratella tropica (Apstein,
1907) y Brachionus caudatus Barrois & Daday,
1894 (Fig. 8), siempre presentes, seguidos por
Lepadella ovalis (O. F. Miiller, 1786), encontra-
da en el 75% de las muestras y por Brachionus
havanaensis Rousselet, 1913 y Brachionus cali-
cyflorus (Pallas, 1766) presentes en dos ocasiones
de muestreo. E1 mayor ntimero de faxa pertene-
ci6 al género Lecane, aunque la mayoria de ellos
pueden ser considerados especies raras, o sea,
registradas en pocas ocasiones y en baja densi-
dad (Fig. 8). En primavera se observaron 6 taxa
del género y en otono 3 y solamente Lecane bulla
(Gosse, 1851) y Lecane luna (Miller, 1776), se
registraron simultaneamente en verano y otono.
Por otro lado, Notholca acuminata (Ehrenberg,
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Fig. 7: Resultados del test de Olmstead y Tukey para
los crustéceos registrados en el lago Dalcar. , Cuadrante
I: taxa dominantes; cuadrante II: faxa ocasionales; cua-
drante III taxa raros y cuadrante IV: faxa comunes.

1832) y Pompholix complanata Gosse, 1851 tam-
bién fueron raras, ya que sélo aparecieron invier-
no. (Tabla 1y Fig. 8).

DISCUSION

Recientemente se han comenzado a cuan-
tificar y valorar beneficios de los lagos urbanos
localizados en parques publicos de ciudades de
todo el mundo, relacionados con la salud fisica
y sicolégica de los habitantes (incremento de la
longevidad, reduccién del estrés y mejora en la
recuperacién posquirirgica, formacién y man-
tenimiento de lazos sociales) (Elmqvist et al.,
2015). En este sentido, actualmente se considera
que la presencia de lagos en las ciudades es un in-
dicador de sustentabilidad y de salud de la ciudad
(Almanza-Marroquin et al., 2016). Sin embargo,
dada la gran influencia antrépica que reciben, su
adecuada proteccién y manejo implica la necesi-
dad de conocer con el mayor detalle posible sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas.

Teniendo en cuenta que el zooplancton ocupa
una posiciéon esencial dentro de la red tréfica de
los ecosistemas y es sensible a los impactos antro-
picos (Caroni & Irvine, 2010), ya sea los produci-
dos por la contaminacién o por la introduccién de
especies que puedan depredarlo, la falta de infor-
macioén sobre esta fraccion de lacomunidad bi6tica
del lago Dalcar, ademas de significar una carencia
desde el punto de vista taxonémico y biogeografi-
co, podia representar un obstaculo para los gesto-
res encargados del manejo de ese cuerpo de agua.
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Fig. 8: Resultados del test de Olmstead y Tukey para
los rotiferos registrados en el lago Dalcar. Cuadrante
I: taxa dominantes; cuadrante II: faxa ocasionales; cua-
drante III taxa raros y cuadrante IV: faxa comunes.

Se ha encontrado que la biodiversidad en los
ecosistemas acuéticos urbanos puede variar no-
tablemente, pero algunos de ellos pueden sopor-
tar una elevada riqueza a pesar de la influencia
antrépica (Hassall, 2014), comparable a lagos na-
turales de dimensiones parecidas (Merrix-Jones
et al., 2013 a). Esta es la situacién encontrada en
Dalcar, donde la riqueza especifica zooplancténi-
ca fue elevada, lo que podria deberse, en parte,
a la reducida salinidad del agua de este lago y
en parte a la presencia de macroéfitas, dado que
son el habitat de algunas especies perifiticas o
porque servirian de refugio contra la predaciéon
(sobre todo a los clad6ceros) (Kobayashi, 1997;
Scheffer, 1998; Burks et al., 2001; Hobak et al.,
2002; Cerbin et al., 2007), aunque se ha senalado
que la vegetacion no siempre ofreceria protec-
cién, ya que puede hospedar macroinvertebrados
que también podrian depredar al zooplancton
(Gonzélez Sagrario et al., 2009). La riqueza de
Dalcar fue mayor que la registrada en tres lagos
(urbanos o con muy fuerte influencia de asenta-
mientos urbanos) de la provincia de La Pampa
(regién central de Argentina) (Echaniz et al.,
2012 a; 2014) (Tabla 3). En el lago Don Tomés
(ubicado en Santa Rosa, capital provincial) se
registraron 20, 20 y 19 taxa en 1995/96, 2006 y
2012, respectivamente (Echaniz et al., 2008; 2012
a). En la laguna La Arocena (cercana a General
Pico, la segunda ciudad de la provincia) se ob-
servaron 24 taxa en 2007 (Echaniz & Vignatti,
2017). Ambos cuerpos de agua pampeanos pre-
sentan caracteristicas ambientales muy simila-
res al lago urbano Dalcar, tales como salinidad
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Tabla 1: Taxa y estacién en que fueron registrados en el zooplancton del lago urbano Dalcar.

Verano Otono Invierno Primavera

Cladéceros
Diaphanosoma birgei Korinek, 1981 X
Moina micrura Kurz, 1874 X
Alona sp. x

HoM M M
]

Bosmina longirostris Miller 1776
Daphnia ambigua Scourfield, 1947
Chydorus sp.
Leydigia lousii Jenkin, 1934
Macrothrix sp.

Copépodos
Notodiaptomus deitersi Poppe, 1891 x X

LT T T B

o]
M

Microcyclops anceps (Richard, 1897) x X X x
Harpacticoideo no id. b
Rotiferos

Brachionus havanaensis Rousselet, 1913 b X

B. caudatus Barrois & Daday, 1894 x X b x
B. calyciflorus (Pallas, 1766) X X

B. plicatilis Miiller, 1786 X
Lecane bulla (Gosse, 1851) X X

L. luna (Miller, 1776) X X

L. hastata (Murray, 1913)
L. lunaris (Ehrenberg, 1832) X
L. stenroosi (Meissner, 1908) X

M

Lecane no id. (sp. 1)

Lecane no id. (sp. 2)

Lecane no id. (sp. 3)

Lepadella ovalis (O. F. Miiller, 1786)
Keratella tropica (Apstein, 1907)
Polyarthra dolychoptera Idelson, 1925
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
Colurella sp.

LT T

Euchlanis sp.

Proales sp.

Platyas quadricornis Ehrenberg, 1832
Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851)

LT T T R I T < T < T B T

Testudinella patina (Hermann, 1783)
Trichothria tetractis (Ehrenberg, 1830) X
Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832)

Pompholix complanata Gosse, 1851

MoK XM

Riqueza especifica total 25 14 18 15

Tabla 2: Indices de diversidad de la comunidad zooplancténica del lago Dalcar.

Verano Otono Invierno Primavera
Margalef 5,96 2,65 12,26 3,24
Dominancia (D) 0,15 0,22 0,15 0,67
Shannon (H) 2,26 1,72 2,31 0,88

Equitatividad (J) 0,70 0,65 0,80 0,32
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baja, pH alcalino, extension relativamente redu-
cida, escasa transparencia y presencia de fauna
ictica, especialmente dominada por pejerreyes.
La riqueza de Dalcar también fue mas elevada
que la de del Bajo Giuliani, una laguna con fuerte
influencia de la ciudad capital pampeana y don-
de se registr6é una riqueza especifica de 12 taxa.
Este lago, si bien comparte algunas caracteristi-
cas con el lago Dalcar (reducida transparencia y
presencia de peces), se diferencia por su mayor
extension y su salinidad mas elevada.

La composicién taxonémica del zooplancton
de Dalcar estuvo dominada por los rotiferos, or-
ganismos que constituyen un importante enlace
entre el nanoplancton y el zooplancton carnivoro
(Retina et al., 2015) y que son capaces de modi-
ficar la trama tréfica microbiana (Fermani et al.,
2013). El dominio de la riqueza de los rotiferos
es un rasgo tipico de lagos de elevado nivel troéfi-
co (Lodi et al., 2011; Sarma et al., 2016) como es
Dalcar y es una situacién similar a la encontrada
en los lagos pampeanos mencionados mas arri-
ba, en la laguna de Chascomus (Diovisalvi et al.,
2010) y en el eutréfico lago del parque General
Belgrano, en el sur de la ciudad de Santa Fe
(José de Paggi & Paggi, 1976). En todos los ca-
sos mencionados, al igual que en el lago Dalcar,
entre los rotiferos predominaron especies de los
géneros Brachionus, Keratella y Lecane, cuyas
especies son consideradas indicadoras de eutro-
fia (Ferdous & Muktadir, 2009; Perbiche-Neves
et al., 2013; Sarma et al., 2016; Azma-Hanim
& Anis-Amalina, 2016). Ademés de éstas, otras
especies encontradas en Dalcar son indicadores
de eutrofia elevada, tales como P dolichoptera o
Filinia longiseta (Ceiréns, 2007; Garcia Chicote,
2015; Retina et al., 2015; Azma-Hanim & Anis-
Amalina, 2016).

En los lagos eutrdéficos es esperable una alta
riqueza de copépodos ciclopoideos (Brito et al.,
2011; Garcia Chicote, 2015) dominando tanto en
namero de especies como en densidad a los cala-
noideos (José de Paggi & Paggi, 1976; Echaniz et
al., 2012 a; b). Sin embargo, en Dalcar se regis-
tré una tunica especie de cada grupo, y ademaés,
el predominio numérico fue del calanoideo N.
deitersi.

Por otro lado, el nimero de especies de cladé-
ceros fue relativamente elevado, mayor que el en-
contrado en los tres lagos pampeanos, donde s6lo
se registraron entre cuatro y cinco especies. Esto
podria deberse a que en Dalcar existe una cierta
heterogeneidad ambiental, dada por parches de
vegetacion. Esto permitiria explicar porque, ade-
maés de haberse encontrado especies tipicamente
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de aguas abiertas (D. birgei, M. micrura y B. lon-
girostris) se registraron quidéridos y macrotri-
cidos, de géneros cuyas especies se caracterizan
por habitos predominantemente perifiticos, por
lo que son consideradas plancténicas ocasionales
(ticoplanctontes).

En Dalcar dominaron los cladéceros peque-
nos, lo que puede atribuirse a la depredacion
por los peces (Frutos et al., 2009, Fermani et al.,
2013) y s6lo ocasionalmente se registraron algu-
nos ejemplares de Daphnia ambigua. Los cladé-
ceros de este género tienen gran influencia en
la calidad del agua ya que son herbivoros y su
tamano es relativamente grande, lo que hace que
tengan tasas de alimentacién elevadas (Scheffer,
1998). Su continuo pastoreo sobre el fitoplancton
puede deprimir la cantidad de algas en la colum-
na de agua y, por lo tanto, aumentar la transpa-
rencia (Scheffer, 1998; Diovisalvi et al., 2010).
Sin embargo, su gran tamano hace que tengan
mayor valor nutricional frente a otras especies
zooplancténicas mas pequenas, lo que hace que
Daphnia suela estar entre las presas preferidas
de los peces zooplanctivoros (Scheffer, 1998), ta-
les como los pejerreyes que habitan actualmen-
te en Dalcar. A pesar de que D. ambigua es una
especie grande y tiene elevado pastoreo sobre el
fitoplancton su presencia en agosto y noviembre
pareci6 no tener gran influencia sobre la trans-
parencia del agua (Fig. 6). Sus densidades fueron
sumamente reducidas probablemente debido a
la predacion ejercida por los peces y esto impe-
diria que su presencia tenga efecto en la densi-
dad del fitoplancton del lago y en consecuencia,
en su transparencia. Situaciones similares se re-
gistraron en los lagos pampeanos Don Tomas y
Bajo de Giuliani, donde de forma ocasional y con
baja densidad se registraron Daphnia spinulata
o Daphnia menucoensis pero tampoco tuvieron
influencia sobre el fitoplancton y su presencia no
favoreci6 un incremento en la transparencia del
agua (Echaniz & Vignatti, 2017).

Entre los cladéceros, es destacable la presen-
cia de Moina micrura y Bosmina longirostris,
debido a que son consideradas especies indicado-
ras de aguas de alto nivel tréfico (éeiréns, 2007;
Brito et al., 2011; Haberman & Haldna, 2014,
Garcia Chicote, 2015).

La densidad media total zooplancténica de
Dalcar fue considerablemente menor que la de
los lagos urbanos pampeanos (Tabla 3), pero
compartié con Don Tomaés, el lago santarroseno
que recibe la mayor parte de los desaglies plu-
viales de la ciudad, el predominio de los copépo-
dos, mucho més abundantes que los rotiferos,
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Tabla 3: Comparacion de la densidad total del zooplancton (ind./L) de tres lagos urbanos pampeanos

y del lago Dalcar.

Don Tomas Bajo de Giuliani La Arocena Dalcar
Cladéceros 201,68 20,08 330,27 7,60
Copépodos 2298,29 652,78 686,97 98,32
Rotiferos 389,13 1233,92 19673,58 55,86
Total 2889,09 1906,78 20690,82 161,78

que suelen ser los zooplanctontes que alcanzan
mayores densidades en ecosistemas eutréficos
(Garcia-Chicote, 2015), tal es el caso de Bajo de
Giuliani y La Arocena.

Teniendo en cuenta que la densidad del zo-
oplancton de Dalcar es reducida y dominada
por organismos de pequefio tamaiio, su influen-
cia sobre algunas caracteristicas tales como la
cantidad de fitoplancton y la transparencia del
agua del lago es relativamente baja. Dado que la
predacion por peces impediria que prosperaran
especies de talla grande (Fermani et al., 2013) y
elevada eficiencia de filtracién por pastoreo, en
ausencia de algin evento particular que cambie
las caracteristicas actuales del lago, como mor-
tandades de peces o fluctuaciones en los niveles
hidrométricos (Sinistro et al., 2013), no es espe-
rable que cambie la influencia del zooplancton
sobre los aspectos indicados.

La gran variacion de la riqueza y de la estruc-
tura de la comunidad zooplancténica que presen-
t6 el lago Dalcar durante el ciclo anual estudiado,
refleja la necesidad de realizar nuevos estudios a
los efectos de contar con mayor informaciéon que
permita comprender la dindmica de esta impor-
tante comunidad y colabore con la toma de deci-
siones de los gestores encargados del manejo del
lago.
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