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Abstract: Diversity of zooplankton in aquatic ecosystems of the northeast of La Pampa (Argentina)
with emphasis on new species registered for the province.The northeastern region of La Pampa province
has a large number of heterogenic aquatic ecosystems; however, limnological studies of these ecosystems are
scarce. The objective of this study is to describe the composition of the zooplankton of five water bodies and re-
port the presence of six species not previously registered in the province. Between 2016 and 2017, samples were
taken in two small, highly transparent subsaline lakes (“water holes”) with rooted vegetation and in three sub- or
hyposaline shallow lakes, without vegetation and with less transparency. Eight cladocerans, nine copepods, and
27 rotifers were recorded. In all cases, rotifers dominated in number of species and density, but the zooplankton
communities of the water holes differed from those of the shallow lakes. The aquatic ecosystems studied are in a
reduced geographic area, but their diversity was greater than that of larger areas of La Pampa, which may be due
to the heterogeneity of the water bodies included in this study. Three copepods (Argyrodiaptomus bergi, Boeckella
bergi, and Eucyclops neumani) and three rotifers (Euchlanis dilatata, Lecane closterocerca, and Plationus patu-
lus) have been identified for the first time in La Pampa province. This study confirms that the distribution of A.
bergi and E. neumani is wider than known so far, which was restricted to Brazil and the Parana - del Plata basin,
but the remaining zooplankton are species widely distributed in Argentina. Thus, the lack of information in La
Pampa was due to the absence of previous investigations.
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Resumen: En la regién noreste de la provincia de La Pampa existe una gran cantidad de ecosistemas acuati-
cos muy heterogéneos, sin embargo los estudios limnolégicos sobre ellos son escasos. El objetivo es describir la
composicién del zooplancton de cinco cuerpos de agua y reportar la presencia de seis especies no registradas en
la provincia. Entre 2016 y 2017 se tomaron muestras en dos pequenos lagos (“ojos de agua”) subsalinos, de alta
transparencia, con vegetacion arraigada y en tres lagunas sub o hiposalinas, sin vegetacién y menor transparen-
cia. Se registraron ocho cladéceros, nueve copépodos y 27 rotiferos. En todos los casos los rotiferos dominaron en
namero de especies y densidad pero las comunidades zooplancténicas de los ojos de agua fueron diferentes de las
de las lagunas. Los ambientes estudiados estan en un area geografica reducida, pero su diversidad fue mayor que
la encontrada en areas més extensas de La Pampa, lo que puede deberse a la heterogeneidad de los ecosistemas
acuaticos incluidos en este estudio. Tres copépodos (Argyrodiaptomus bergti, Boeckella bergi y Eucyclops neumani)
y tres rotiferos (Euchlanis dilatata, Lecane closterocerca y Plationus patulus) son citados por primera vez para
la provincia de La Pampa. Este estudio confirma que la distribucion de A. bergi y E. neumani es mas amplia que
la conocida hasta ahora, restringida a Brasil y la cuenca del Parané - del Plata, pero el resto son especies exten-
samente distribuidas en Argentina. En consecuencia, la falta de informacién en La Pampa se debié a la ausencia
de investigaciones previas.
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INTRODUCCION

El zooplancton de los cuerpos de agua epicon-
tinentales tiene importancia en el funcionamien-
to de los ecosistemas acuaticos ya que, debido a la
variedad de formas de alimentaciéon que presen-
tan sus integrantes, es un puente troéfico entre
los productores primarios y el resto del ecosiste-
ma (Paggi, 2004; Sterner, 2009) y tiene especial
importancia en el reciclado de nutrientes (Vanni,
2002; Schenoneetal.,2021). El zooplancton herbi-
voro, ademaés es importante porque puede consu-
mir una fraccién relativamente grande de la pro-
duccién primaria, lo que puede modificar las ca-
racteristicas del agua de los lagos (Sterner, 2009).

En el zooplancton de aguas epicontinentales
del mundo son conocidas alrededor de 700 espe-
cies de clad6ceros (Smirnov, 2017), 2800 de copé-
podos (Boxshall & Defaye, 2008) y 1500 rotiferos
monogonontos (Segers, 2008), de las cuales en
Argentina se han registrado cerca de 160 cladoé-
ceros (Paggi, 2004), 140 copépodos (Battistoni,
1998) y 350 rotiferos monogonontos (Ferrando &
Claps, 2016).

En el centro de Argentina se encuentra la
Ecorregién Pampa, una extensa y fértil planicie
donde existe un elevado nimero de lagunas per-
manentes y temporales debido a la pobreza de la
red de drenaje y la ausencia de declives marca-
dos (Morello et al., 2012). Debido a que el este
de la Ecorregiéon Pampa es la zona més poblada
del pais, sus cuerpos de agua han recibido mucha
atencion, especialmente los ubicados en la pro-
vincia de Buenos Aires. En éstos se ha registra-
do una elevada diversidad zooplancténica, espe-
cialmente de rotiferos, lo que fue atribuido por
Ferrando & Claps (2016) a la gran variedad de
cuerpos de agua y también a la mayor cantidad
de estudios realizados en esa provincia.

El extremo oeste de la Ecorregion Pampa
se desarrolla en territorio de la provincia de La
Pampa (Morello et al., 2012), donde también hay
numerosos cuerpos de agua que muestran con-
siderable heterogeneidad, ya que existen desde
humedales de desborde fluvial hasta lagos some-
ros alimentados por descargas freaticas y esco-
rrentia superficial. A pesar de ello, en la provin-
cia de La Pampa ha predominado el estudio de
lagos someros de la Ecorregion Espinal (Morello
et al., 2012), una franja boscosa que cruza la pro-
vincia de norte a sur, donde predominan lagos
someros temporarios, frecuentemente salinos
(Del Ponti et al., 2015; Echaniz et al., 2012, 2015,
2019, 2020, Vignatti et al., 2007, 2012, 2017).
Contrariamente, los ecosistemas acuaticos del
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extremo oeste de la Ecorregion Pampa han sido
poco estudiados y la informacién, restringida
a los cladéceros y copépodos, fue obtenida en
muestreos asistematicos, frecuentemente Uni-
cos, en los que se determinaron pocas variables
ambientales (Echaniz & Vignatti, 1996; Pilati,
1997, 1999).

Todos los estudios mencionados han llevado
a conocer que la diversidad del zooplancton de
la provincia de La Pampa esta integrada por 19
cladédceros, 9 copépodos y 42 rotiferos (Echaniz &
Vignatti, 1996, 2017; Echaniz et al., 2019, 2020;
Pilati, 1997, 1999; Vignatti et al., 2007), aunque
es esperable que estos nimeros se incrementen
al estudiar cuerpos de agua no considerados al
presente.

Considerando lo anterior, el objetivo de este
estudio es describir la composicion de especies
del zooplancton y sus abundancias relativas en
un conjunto de cuerpos de agua localizados al no-
reste de la provincia de La Pampa y presentar los
registros de tres copépodos y tres rotiferos que
no habian sido encontrados previamente en cuer-
pos de agua de La Pampa.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se estudié el zooplancton de cinco ecosistemas
acuaticos del noreste de la provincia de La Pampa,
localizados en el Complejo de la Pampa Arenosa
Anegable de la Ecorregion Pampa, region que se
caracteriza por un clima templado himedo con
precipitaciones y temperaturas medias anua-
les cercanas a 800 mm y 15°C respectivamente
(Morello et al., 2012). Esta zona también se ca-
racteriza por tener campos de dunas de drenaje
pobre y por el predominio de actividades agricolas
que han hecho que sélo persistan pequenos par-
ches de vegetacion natural (Morello et al., 2012).

Los cinco cuerpos de agua estudiados fueron:
La Tradicién Este (LTE) (35° 17’ 57” S; 63° 37’
36” 0), La Tradicién Oeste (LTO) (35° 17’ 43”
S; 63° 37 52” 0O), Dos Molinos (DMo) (35° 22’
20” S; 63° 36’ 19” O), Ustarroz (Ust) (35° 22’
30”S; 63° 34’ 45” O) y El Bellaco (EBe) (35°
27 08” S; 63° 36’ 18” O) (Fig. 1). LTE y LTO
son cercanos entre ellos, pero no estdn conec-
tados superficialmente. LTE y DMo son peque-
nos ojos de agua, con superficies menores a una
hectarea y tienen una cobertura variable de
Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojék,
mientras que el resto son lagos someros con
superficies que van desde 22 ha (EBe) a 200 ha
(Ust) y carecen de vegetacion acuética (Fig. 1).
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Fig. 1: Ubicacién geografica de los cinco cuerpos de agua estudiados en la provincia de La Pampa) (Modificado de

Khin et al., 2020).

Trabajo de campo y laboratorio

Se tomaron muestras en septiembre y no-
viembre de 2016 y enero y marzo de 2017 en dos
sitios ubicados a lo largo del eje principal de cada
cuerpo de agua. La profundidad de los sitios de
muestreo fue cercana a 1 m en LTE y DMo, pero
vari6 entre 0,5 y 1 m en EBe, LTO y Ust, debido a
oscilaciones del nivel del agua durante el periodo
estudiado (Tabla 1). In situ se determinaron la
temperatura del agua y la concentracién de oxi-
geno disuelto (oximetro Lutron OD 5510) a 0,5 m
de profundidad y la transparencia del agua (disco
de Secchi) y se colectaron muestras de agua de 5
L, a 0,5 m de profundidad, para la determinacion
del pH, salinidad, conductividad, biomasa fito-
plancténica (expresada como concentraciéon de
clorofila-a) y los sélidos suspendidos en el agua,
las que se mantuvieron refrigeradas en oscuridad
(Loez, 1995) hasta su procesado.

En una ocasién (enero) se tom6 una muestra
de 1 L a0,5m de profundidad para la determina-
cién de la composicién idnica, segin los métodos
descritos en Khin et al. (2020).

En cada sitio se tomaron una muestra cua-
litativa de zooplancton por arrastres horizonta-
les y verticales, desde el fondo hasta la superfi-
cie, de una red de 40 um de malla y dos mues-
tras cuantitativas de 20 L con una trampa de

Schindler-Patalas de 10 L de capacidad, que se
filtraron a través de la misma red. Para que las
muestras fuesen representativas del perfil verti-
cal de cada laguna, se tomaron dos submuestras
a diferentes profundidades que se integraron en
una. Las muestras fueron anestesiadas con CO,
por agregado de agua carbonatada para que los
egjemplares mueran extendidos, lo que facilita
su identificacién (José de Paggi & Paggi, 1995).
Posteriormente, cuando se verificé el deposito del
material en el fondo de los recipientes, fueron fi-
jadas con formaldehido al 4%.

Los conteos de micro y macrozooplancton
se hicieron en camaras de Sedgewick-Rafter y
Bogorov, bajo microscopio convencional y este-
reoscopico respectivamente y la densidad se ex-
presé en individuos por litro (ind./L). Se tomaron
alicuotas y se conté la totalidad de los organis-
mos en cada una de ellas. La cantidad de alicuo-
tas necesaria se determiné mediante la férmula
de Cassie (Downing & Rigler, 1984). En los casos
que se consignaron valores medios, se indico el
desvio estandar.

La determinacién taxonémica de los cladé-
ceros se efectué mediante las publicaciones de
Olivier (1962) y Goulden (1968), la de los copé-
podos en base a las de Dussart & Frutos (1986),
Pilati (1997, 1999), Gémez et al. (2003), Menu
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Tabla 1: Valores medios y desvios estandar de los parametros limnolégicos determinados en los cinco
cuerpos de agua estudiados. Superindices distintos indican diferencias significativas.

EBe DMo LTE LTO Ust
Profundidad méxima (m) 0,80 0,17 1,02+029 128+0,15 0,78 + 0,21 0,85 = 0,20
Salinidad (g/L) 1,50 + 0,230 0,47 = 0,05% 1,14 + 0,317 8,02 + 1,62% 3,72 + 0,72
Conductividad (mS/cm) 1,99 + 0,33 0,71 + 0,072 1,69 = 0,47 10,53 + 1,87% 5,39 = 1,07
Temperatura agua (°C) 20,18 + 4,82 21,63 +4,12 2238 =435 24,0 + 5,03 22,05 + 6,42
Oxigeno disuelto (mg/L) 858 + 0,97 8,65+ 0,92 848 +0,76 8,10 + 0,73 8,58 + 0,96
Transparencia (m) 0,22 + 0,08 0,74 = 0,232 0,93 + 0,44® 0,09 = 0,06® 0,18 + 0,08
pH 785+ 0,44 7,70 £045 825+051 878 % 0,43 8,38 + 0,39

Clorofila-a (mg/m3)

S6l. susp. totales (mg/L)
Sél. susp. inorg. (mg/L)
Sél. susp. org. (mg/L)

9,11 + 9,520

79,34 + 107,14 7,85 + 3,452 3,33 + 2,86®
53,16 + 42,43V 851 * 5,31 4,67 + 5,80?
1,82 = 1,930 0,48 + 0,52® 425,84 + 577,849
44,05 * 33,300 6,69 + 3,52® 4,17 + 5,302

175,34 + 191,100 175,67 + 242,890
505,15 = 663,96% 107,35 + 82,80
30,12 + 18,46

79,31 + 86,380 77,23 * 88,46

Marque (2003), Previattelli et al. (2015), Alekseev
(2019) y Mercado-Salas & Suarez-Morales (2021)
y la de los rotiferos con las de Ruttner-Kolisko
(1974), Koste (1978) y Segers (1995).

La concentracion de clorofila-a (Clo-a) se es-
timé por filtrado de agua a través de filtros de fi-
bra de vidrio Microclar FFG047WPH, extraccién
con acetona acuosa y determinacién mediante
espectrofotometria con un espectrofotémetro
Metrolab 1700 (Arar, 1997). El contenido de s6-
lidos suspendidos organicos (SSO) e inorganicos
(SSI) se determind por filtrado a través de filtros
de fibra de vidrio Microclar FFG047WPH, pre-
viamente lavados y pesados, secados hasta peso
constante a 103 - 105°C y calcinados a 550 — 600
°C (EPA, 1993).

Para agrupar los lagos en funcién de sus ca-
racteristicas quimicas, fisicas y biolégicas, se rea-
liz6 un anélisis de agrupamiento de ligamiento
simple, usando el indice de similitud de Gower.

Para determinar diferencias entre variables
ambientales y del zooplancton, se realizé el fest no
paramétrico de Kruskal-Wallis (H), dada la falta
de normalidad de los datos y test de contrastes de
pares de Mann-Whitney (Sokal & Rohlf, 1995).

Para hacer un analisis exploratorio de los
datos se realiz6 analisis de componentes princi-
pales (ACP), previa transformacion logaritmica
de los datos (Pérez, 2004), incluyendo las varia-
bles ambientales. Para los anédlisis anteriores, se
utilizé la salinidad (y no la conductividad), dada
la fuerte correlacién entre estas dos variables y
se incluyeron las concentraciones de clorofila-a
fitoplancténica y de SSO y SSI, no analizadas
previamente (Kihn et al., 2020). Para el ACP los
organismos fueron agrupados taxonémicamente
en cladéceros, copépodos y rotiferos.

Para determinar si hubo diferencias en-
tre el zooplancton de los cuerpos de agua, se

realiz6 un analisis MANOVA no paramétrico
(PERMANOVA), basado en la medida de distan-
cia de Bray Curtis (Hammer et al., 2001). Se uti-
liz6 el anélisis de similitud porcentual (SIMPER)
para identificar la contribucién de cada especie
a las disimilitudes entre los cuerpos de agua
(Hammer et al., 2001). Para ambos anélisis se
utiliz6 la totalidad de las muestras.

Para comparar las comunidades zooplancté-
nicas de los diferentes cuerpos de agua se calcula-
ron indices de diversidad de Shannon-Wiener (H)
y de dominancia (D) (Magurran, 1988; Hammer
et al., 2001).

Para analizar la relacion entre la densidad
de los diferentes taxones y sus frecuencias de
ocurrencia en las muestras, se realizé el test
no paramétrico con graficos de cuadrantes de
Olmstead-Tukey (Sokal & Rohlf, 1995). En este
analisis, la densidad de los taxones, en individuos
por litro (ind./L), fue expresada en las ordenadas
y la frecuencia (como porcentaje) en las abscisas.
Esto permite la identificacién de cuatro catego-
rias, definidas por las medianas de las frecuen-
cias y las densidades. En el cuadrante I figuran
las especies frecuentes y abundantes (especies
dominantes), en el II las abundantes pero poco
frecuentes (especies ocasionales), en el cuadran-
te IIT las especies poco frecuentes y en bajas
densidades (especies raras) y en el IV los taxo-
nes frecuentes pero registrados en baja densidad
(D’Ambrosio et al., 2016).

Se utilizaron los programas PAST (Hammer
et al., 2001) e Infostat (Di Rienzo et al., 2010).

RESULTADOS
Parametros ambientales

Todos los cuerpos de agua estudiados mostra-
ron ser someros (0,78 - 1,28 m) y su profundi-
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dad no difirié durante los muestreos realizados
(Tabla 1). Sin embargo, este parametro fue varia-
ble temporalmente ya que implicé descensos de
hasta un 50% respecto a la profundidad maxima,
que se registré en noviembre en todos los lagos.
Su composicién i6nica fue heterogénea, ya que
DMo y LTE fueron bicarbonatadas célcicas, EBe
bicarbonatada sédica y LTO y Ust cloruradas
sodicas (Fig. 2). La composiciéon iénica comple-
ta se consigna en Khin et al. (2020). La salini-
dad fue diferente ya que los ojos de agua (DMo y
LTE) y la laguna EBe son ambientes subsalinos
(Hammer, 1986) mientras que las lagunas Ust y
LTO son hiposalinos (Hammer, 1986).

Las concentraciones de oxigeno disuelto fue-
ron relativamente elevadas en todos los casos y,
al igual que la temperatura del agua, no difirie-
ron entre los cuerpos de agua y variaron segin
se describe en Khin et al. (2020). La salinidad,
conductividad, pH y transparencia fueron dife-
rentes, ya que todos los parametros abarcaron
rangos amplios (Khin et al., 2020) (Tabla 1). Las
concentraciones medias de clorofila-a fitoplanc-
tonica fueron diferentes (H = 14,13; p < 0,01), ya
que también fluctuaron ampliamente. En DMo y
LTE fueron escasas, menores a 10 mg/m? y su-
periores a 170 mg/m3 en LTO y Ust (Fig. 2). Los
s6lidos suspendidos totales en el agua también
difirieron (H = 15,84; p < 0,01), debido a que
fueron inferiores a 10 mg/L en DMo y LTE pero
superiores a 500 mg/L en LTO (Fig. 3). También
se encontraron diferencias al considerar las frac-
ciones inorganica (H = 16,33; p < 0,01) y organi-
ca (H =13,94; p < 0,01) ya que en LTO predomi-
né la fraccién inorganica, que represent6 casi el
80% de los s6lidos suspendidos totales, mientras
que en el resto dominaron los s6lidos suspendi-
dos de origen organico (Tabla 1).

El analisis de agrupamiento basado en las
variables ambientales mostr6é la separacion de
dos tipos de cuerpos de agua. Por un lado, los
“ojos de agua” (LTE y DMo), caracterizados por
su menor superficie, muy baja salinidad, alta
transparencia, muy poca cantidad de sélidos
suspendidos (en especial inorganicos) y amplia
cobertura de macroéfitas arraigadas. Por otro
lado, el analisis agrupé las “lagunas” (EBe, Ust
y LTO), de mayor superficie y salinidad, mayor
cantidad de sdélidos inorgéanicos suspendidos
y poca o nula cobertura de macroéfitas. En este
grupo, LTO y Ust se agruparon a una distan-
cia menor debido sobre todo a su salinidad y
concentraciones de clorofila-a y de sélidos sus-
pendidos méas elevadas que las de EBe (Fig. 2).
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Fig. 2: Dendrograma de agrupamiento (ligamiento sim-
ple en base al indice de similitud de Gower) de los cinco
cuerpos de agua en base a sus variables ambientales.

Zooplancton

En los cinco cuerpos de agua estudiados se
registraron 8 especies de cladéceros, 9 de copépo-
dos y 27 especies de rotiferos en total, entre los
que se hallaron tres especies de copépodos y tres
de rotiferos que no habian sido hallados previa-
mente en La Pampa (Tabla 2).

Las mayores riquezas se registraron en DMo,
LTE y EBe y las menores en Ust. En todos los
cuerpos de agua predominaron los rotiferos, que
representaron entre el 50% y el 64% de la riqueza
total (Tabla 2 y Fig. 3). El ntmero de especies
de cada grupo taxonémico vari6 de forma dife-
rente a lo largo del estudio en los cinco cuerpos
de agua, por lo que no se encontr6 un patrén de
variacion temporal.

La mayor densidad media total del zooplanc-
ton se registr6 en DMo y alcanzé 11837,41 (+
23247,94) ind./L, seguida por LTO con 5170,16
(£3372,63) ind./L. En todos los cuerpos de agua
dominaron los rotiferos, que representaron mas
del 85% de la densidad total. Los claddceros fue-
ron escasos y solo superaron el 1% de la densidad
total en EBe (Fig. 3). La variacion de la densidad
total entre los muestreos fue mas marcada en
los ojos de agua (DMo y LTE) que en las lagunas
(EBe, Ust y LTO), pero los maximos y minimos
se registraron en distintos momentos, por lo que
no se registro un patrén de variacion durante el
estudio.

El componente 1 del analisis de componentes
principales (Fig. 4), que explicé mas del 50% de
la varianza, indic6 la importancia de la salinidad
y la transparencia del agua sobre la composicién
de la comunidad zooplancténica, dado que mos-
tré la correlacion entre la riqueza total (fuerte-
mente relacionada con la riqueza de los rotiferos)
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Tabla 2: Taxones registrados en el zooplancton de los cinco cuerpos de agua y densidad media regis-
trada de cada uno (expresada como ind./L) a lo largo del estudio Abrev.: abreviatura del nombre del
tax6n usada en el andlisis de Olmstead y Tukey. Los asteriscos indican las especies registradas por

primera vez en la provincia de La Pampa.

Abrev. EBe DMo LTE LTO Ust

Cladéceros

Daphnia obtusa Kurz, 1875 Dob 0,06

D. spinulata Birabén, 1917 Dsp 5,00 15,50

Simocephalus vetulus (O. F. Miller, 1776) Sve 0,03 1,13 0,50

Ceriodaphnia dubia Richard, 1895 Cdu 39,93 0,06 1,48 1,88

Moina micrura Kurz, 1874 Mmi 3,69 0,58 0,13

M. macrocopa (Straus, 1820) Mma 0,50

Alona sp. Alo 0,44 0,45 0,55 0,50

Macrothrix sp. Mac 0,02 0,95 0,05 0,13
Copépodos

Boeckella bergi* Richard, 1897 Bbe 20,75 1,70

B. gracilis (Daday, 1902) Bgr 45,65 43,81

Argyrodiaptomus bergi* (Richard, 1897) Abe 7,10 1,90 1,83

Metacyclops mendocinus (Wierzejski, 1892) Mmen 76,50 5,75 15,20 328,00

Mesocyclops meridianus (Kiefer, 1926) Mmer 5,69

Microcyclops anceps (Richard, 1897) Mac 7,84 26,91

Eucyclops neumani* Pesta, 1927 Ene 5,05 0,39

Tropocyclops prasinus meridionalis (Kiefer, 1931) Tpr 0,68

Cletocamptus deitersi (Richard, 1897) Cdei 0,17
Rotiferos

Brachionus dimidiatus Bryce, 1931 Bdi 1817,25 86,68

B. plicatilis O. F. Miller, 1786 Bpl 1,43 217,50 587,50

B. angularis Gosse, 1851 Ban 1057,73 11239,05 0,48 1228,25 503,75

B. calyciflorus (Pallas, 1766) Bcea 5,63 367,03 6,68

B. pterodinoides Rousselet, 1913 Bpt 19,00

B. quadridentatus Hermann, 1783 Bqu 1,88 3,15 0,15

B. caudatus Barrois & Daday, 1894 Bca 0,20

Lecane bulla (Gosse, 1851) Lbu 8,75 12,98 742,65 3,33

L. lunaris (Ehrenberg, 1832) Llu 0,38 0,78 228,43 0,00

L. furcata (Murray, 1913) Lfu 0,63 0,94 1,75

L. closterocerca™® (Schmarda, 1859) Lel 0,94 148,53

L. hamata (Stokes, 1896) Lha 0,15 302,98

L. quadridentata (Ehrenberg, 1832) Lqu 245,80

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) Flo 1844,60 3,75 0,23 1360,00 477,93

Keratella tropica (Apstein, 1907) Ktr 19,38 0,48 330,83

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 Pvu 10,63

Testudinella patina (Hermann, 1783) Tpa 4,38 0,78 43,45

Platyas quadricornis (Ehrenberg, 1832) Pqu 0,13

Lepadella ovalis (O. F. Miiller, 1786) Lov 1,88 8,13 49,70

Colurella sp. Col 2,50 1,58 34,08

Euchlanis dilatata™ Ehrenberg, 1832 Edi 0,15 0,48

Mpytillina ventralis (Ehrenberg, 1832) Mve 1,25 33,45

Plationus patulus* (O. F. Miller, 1786) Ppl 0,48

Asplanchna sp. Asp 48,13 0,10 7,63

Cephalodella sp. Cep 281,25 95,43

Hexarthra sp. Hex 13,75

Bdelloideo Bde 0,31
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Fig. 3: Comparacion de la riqueza de especies (A) y densidad de los cladéceros (B), copépodos (C) y rotiferos (D)

de los cinco cuerpos de agua.

con la trasparencia del agua y también la prefe-
rencia, tanto de los rotiferos como los copépodos,
por aguas de menor salinidad. Sin embargo, en el
caso de los claddceros, ni su riqueza ni su densi-
dad fueron influidas por los parametros asocia-
dos a este componente.

El anélisis PERMANOVA mostré la exis-
tencia de diferencias significativas entre las co-
munidades zooplancténicas de los cuerpos de
agua (F = 1,56; p < 0,01) y la comparacién de
pares mostré (p < 0,05) que el zooplancton de
los ojos de agua (DMo y LTE) fue similar, pero
diferente al de las tres lagunas (EBe, LTO y Ust),
cuyo zooplancton tampoco difiri6. El analisis
SIMPER indic6é que ocho especies (Brachionus
angularis, Filinia longiseta, Brachionus dimi-
diatus, Brachionus plicatilis, Lecane furcata,
Platyas quadricornis, Metacyclops mendocinus,
Keratella tropica y Lecane bulla) contribuyeron
a mas del 80% de la disimilitud entre las comu-
nidades zooplancténicas mientras que los 36 ta-
xones restantes contribuyeron al 20% restante.
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Fig. 4: Grafico del analisis de componentes principa-
les. OD: concentracion de oxigeno disuelto. Tran.:
transparencia del agua. Temp.: temperatura del
agua. Sal.: salinidad. pH: pH del agua. Clo-a: concen-
tracién de clorofila-a. SSI y SSO: sélidos suspendi-
dos inorgéanicos y organicos. Rig. tot., Riq. clad., Riq.
cop. y Riq. rot.: Riqueza total, de rotiferos, copépo-
dos y rotiferos respectivamente. Dens. tot., Dens.
clad., Dens. cop. y Dens. rot.: Densidad media total,
de rotiferos, copépodos y rotiferos respectivamente.
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El indice de diversidad de Shannon-Wiener
fue maximo en los ojos de agua, en especial en
LTE (H = 2,01 = 0,30), donde se encontré la ma-
yor riqueza media a lo largo del estudio (14,00
+ 1,83 taxones). Sin embargo, el indice de domi-
nancia fue muy bajo (D = 0,18 = 0,06), ya que no
hubo taxones que dominaran marcadamente. En
el otro ojo de agua (DMo) ocurri6 algo diferente
y el indice de dominancia fue elevado (D = 0,44
+ 0,38) (Figura 5) debido a la mayor densidad de
B. angularis, que alcanz6 su abundancia cercana
a 45000 ind./LL en noviembre. Contrariamente,
el indice de Shannon-Wiener de las tres lagunas
oscilé entre poco mas de 0,8 (LTO) y 1,2 (Ust)
ya que el nimero medio de taxones fue cercano
a siete en los diferentes muestreos pero los in-
dices de dominancia fueron mas elevados, espe-
cialmente en LTO (D = 0,57 + 0,29), donde B.
angularis y F. longiseta fueron las especies que
predominaron.

Metacyclops mendocinus, Boeckella gracilis,
Ceriodaphnia dubia y Microcyclops anceps fue-
ron las especies dominantes entre los crustaceos
(Fig. 6). La primera se registr6 en cuatro cuer-
pos de agua y alcanz6 densidad maxima de 676
ind./L en marzo de 2017 en Ust. Las tres tltimas
especies se encontraron en los tres cuerpos de
agua de menor salinidad y mayor transparencia,
en densidades no tan elevadas, aunque tuvieron
picos de abundancia, como el de B. gracilis, que
alcanz6 170 ind./L en Ust (noviembre) o el de C.
dubia que superé 70 ind./L en EBe (septiembre y
noviembre). Boeckella bergi, Daphnia spinulata,
Mesocyclops meridianus y Eucyclops neumani
fueron crustédceos ocasionales (Fig. 6) que mos-
traron densidades relativamente elevadas, tales
los casos de B. bergi que alcanzé 83 ind./L en EBe

en noviembre o de D. spinulata que registré 62
ind./L en Ust en septiembre.

Tropocyclops prasinus meridionalis, Daphnia
obtusa, Moina macrocopa y Cletocamptus deitersi
fueron especies raras (Fig. 6), ya que se encon-
traron en bajas densidades, las dos primeras en
cuerpos de agua de menor salinidad y en el de
mayor concentracién de sélidos disueltos (LTO)
las dos dltimas (Tabla 2).

Entre los rotiferos, nueve especies pueden
ser consideradas dominantes y entre ellas des-
tacan Brachionus angularis y Filinia longiseta
dado que se registraron en los cinco cuerpos de
agua, donde alcanzaron densidades elevadas,
B. angularis mostré una densidad méxima de
44950 ind./LL. DMo (noviembre) y F. longiseta
6475 ind./L en EBe (enero). Otras especies do-
minantes fueron Brachionus plicatilis, B. dimi-
diatus y Lecane bulla, aunque sus frecuencias y
densidades fueron menores que la de las especies
ya indicadas. Es destacable la presencia en este
grupo de Lecane closterocerca, especie registrada
por primera vez en La Pampa, que alcanz6 una
densidad méaxima de 550 ind./L en LTE (enero)
(Fig. 6). Entre los rotiferos se registraron pocos
taxones ocasionales y Cephalodella sp. y Lecane
hamata fueron los que alcanzaron las mayores
densidades, 1120 ind./LL en LTO y 1210 ind./L
LTE respectivamente, en enero en ambos casos.
Entre las especies raras es remarcable el hallaz-
go por primera vez en La Pampa de Euchlanis
dilatata y Plationus patulus, en DMo y LTE en
el caso de la primera y sélo en LTE la segunda
especie.

DISCUSION
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Fig. 6: Test de Olmstead y Tukey para los crustaceos (izquierda) y rotiferos (derecha) registrados en los cinco
cuerpos de agua. Las abreviaturas indican los nombres de las especies, tal como se presentan en la Tabla 2

Considerando que los cuerpos de agua es-
tudiados estdn en un area geografica relati-
vamente reducida, la diversidad encontrada
en su zooplancton (44 taxones) es elevada.
Comparativamente, en un estudio realizado en
10 lagos de la provincia de La Pampa que varia-
ron en un rango amplio, desde subsalinos hasta
hipersalinos y que estan ubicados en una transec-
ta de casi 400 km, Echaniz y Vignatti (2017) en-
contraron 49 taxones (1 anostraco, 11 cladéceros,
7 copépodos y 30 rotiferos) y comprobaron que la
riqueza del zooplancton fue fuertemente influida
negativamente por la salinidad. Sin embargo, los
lagos subsalinos considerados en el estudio men-
cionado y en el de Vignatti et al. (2007) son dife-
rentes de los del noreste de La Pampa. Se traté
de las lagunas La Arocena, Don Tomaés y Quetré
Huitra, ambientes extensos, con muy poca o sin
vegetacion, con fauna ictica y fuertemente afec-
tadas por urbanizaciones, ya que son aledanas a
General Pico, Santa Rosa y General Acha, res-
pectivamente, ciudades de las que reciben des-
agtiies pluviales y ocasionales descargas cloacales
(Vignatti et al., 2007; Echaniz & Vignatti, 2017).
A pesar de que estas lagunas reciben un impacto
antrépico mucho mayor que EBe, DMo y LTE,
su riqueza de especies es comparable (Vignatti et
al., 2007; Echaniz & Vignatti, 2017) y comparten
la mayoria de los taxones con las incluidas en el
presente estudio.

Por otro lado, en La Pampa se han estudia-
do algunos lagos someros hiposalinos (lagunas
de Aime, Vila, El Carancho y Bajo de Giuliani)
y se encontraron riquezas totales que variaron
entre 12 y 17 taxones (Echaniz & Vignatti, 2017,
Echaniz & Vignatti, 2011; Vignatti et al., 2012),
numero de especies relativamente similar al en-

contrado en LTO y Ust. Sin embargo, en el zoo-
plancton de tres de los lagos estudiados previa-
mente se encontraron algunas especies tipicas de
los lagos salinos de la region, tales como Daphnia
menucoensis, Moina eugeniae, Boeckella poo-
poensis y Hexarthra fennica, las que nunca fue-
ron registradas en los cuerpos de agua del no-
reste de la provincia. Esto podria deberse a que
las lagunas de Aime, Vila, El Carancho y Bajo de
Giuliani fueron muestreadas en periodos en los
que su salinidad rondé6 10 - 12 g/L, pero pueden
alcanzar salinidades mayores, en lapsos de se-
quia y mayor evaporacion (Echaniz & Vignatti,
2017).

Este estudio permitié registrar por primera
vez en la provincia de La Pampa a los copépo-
dos Argyrodiaptomus bergi, Boeckella bergi y
Eucyclops neumani y a los rotiferos Euchlanis
dilatata, Lecane closterocerca y Plationus pa-
tulus. Todas las especies fueron halladas en los
ambientes de menor salinidad y mayor transpa-
rencia.

Argyrodiaptomus bergi, ha sido escasamente
registrada, s6lo en siete localidades de Argentina,
una de Uruguay y posteriormente una en Brasil,
lo que permiti6 comprobar la extensiéon de su
distribuciéon hacia el oeste (Perbiche-Neves et
al., 2011). En Argentina, el dltimo hallazgo se
hizo en humedales asociados al Rio Parand, en
la provincia de Santa Fe (Paggi & José de Paggi,
1974), momento a partir del cual no volvi a en-
contrarse hasta este estudio. Debido a que se la
consideraba una especie endémica de la cuenca
del Parana - del Plata, su registro en el norte de
La Pampa permitié comprobar que su distribu-
cién se extiende hacia el oeste, por fuera de esa
cuenca, aunque se corroboré su tendencia a ha-
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bitar ambientes poco extensos y de baja salinidad
(Perbiche-Neves et al., 2011), tales como EBe,
DMo y LTE.

Boeckella bergi es una especie que tiene una
amplia distribuciéon, ya que ha sido encontra-
da en cuerpos de agua de la meseta patagénica
y se extiende hacia el noreste, en la provincia
de Buenos Aires, Santa Fe y Entre Rios (Menu
Marque & Locascio de Mitrovich, 1998; Menu
Marque et al., 2000), alcanzando su registro méas
septentrional en Santa Catarina, en el sur de
Brasil (Previattelli et al., 2015) y se caracteriza
por ser la tnica especie del género que ha colo-
nizado exitosamente ecosistemas léticos, en la
cuenca del Parana - del Plata (Menu Marque &
Locascio de Mitrovich, 1998). En el caso de esta
especie, el hallazgo en La Pampa, casi en el cen-
tro de su area de distribucién permite suponer
que es probable que la especie estuviera previa-
mente, s6lo que no habia sido registrada debido a
la carencia de estudios limnolégicos en ecosiste-
mas de muy baja salinidad.

Eucyclops neumani es una especie endé-
mica de Sudamérica registrada en Argentina,
Paraguay y Brasil (Mercado-Salas & Suarez-
Morales, 2021). En Argentina se distribuye es-
pecialmente en el noreste, asociada a la cuenca
del rio Parana (Dussart & Frutos, 1986). Sin em-
bargo, durante la revisién de material depositado
en la coleccion de copépodos de Stillman Wright,
en el Museo Nacional de Historia Natural del
Instituto Smithsoniano, Reid (1991) determi-
no esta especie en una muestra obtenida en di-
ciembre de 1936, en la provincia de San Luis.
Posteriormente, Sans et al. (2003) la registraron
en cuerpos de agua argentinos y uruguayos rela-
cionados con el rio de La Plata, por lo que su ha-
llazgo en La Pampa s6lo extiende la distribucion
de la especie ligeramente hacia el sur.

Los rotiferos E. dilatata, L. closterocerca y
P, patulus son especies tipicas de aguas de poca
salinidad y tienen amplias distribuciones, dado
que han sido registrados en la mayor parte de las
provincias argentinas (Ferrando & Claps, 2016).
Esto permite asegurar que la falta de registros
en La Pampa se debié a la ausencia de estudios
adecuados en ecosistemas acuéaticos de baja sali-
nidad.

En LTO se registr6 M. macrocopa, una espe-
cie exética invasora originaria de Europa. Esta
especie habia sido registrada previamente en seis
lagos someros del centro y norte de La Pampa,
en un rango amplio de salinidad (5,7 a 21,8 g/L),
lo que hace que pueda considerarsela una es-
pecie halotolerante (Echaniz & Vignatti, 2011;
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Vignatti et al. 2013). La falta de estudios previos
en cuerpos de agua situados tan al noreste de la
provincia no permite discernir si se trata de que
la especie ampli6 su distribucién desde los prime-
ros registros o simplemente no habia sido hallada
en esta localizacion.

El efecto estructurador de la concentracién de
sélidos disueltos sobre la comunidad zooplancté-
nica (Herbst 2001; Yuslan et al., 2021), también
fue comprobado en este estudio, debido a que la
mayor riqueza fue encontrada en los tres cuerpos
de agua subsalinos donde ademas se encontraran
especies poco halotolerantes como Simocephalus
vetulus entre los cladéceros y Boeckella bergi,
Argyrodiaptomus bergi y Eucyclops neumani
entre los copépodos. Ademas, sélo en estos eco-
sistemas se hallaron algunos rotiferos tales como
B. calyciflorus, B. quadridentatus, L. closterocer-
ca, L. hamata, Testudinella patina y Lepadella
ovalis. En las lagunas de mayor salinidad se en-
contraron algunos taxones mas tolerantes, tales
como D. spinulata y M. macrocopa entre los cla-
déceros, B. gracilis y M. mendocinus entre los
copépodos y los rotiferos B. dimidiatus, B. ptero-
dinoides y Cephalodella sp.

Durante este estudio no pudieron detectarse
patrones comunes de variacién temporal de la ri-
queza o de la densidad del zooplancton, lo que
podria deberse a que las muestras se tomaron en
a lo largo de la primavera de 2016 y el verano de
2017, lo que no permitié conocer estos parame-
tros bioldgicos en los meses de menor temperatu-
ra. Sin embargo, la misma tendencia habia sido
registrada en el estudio que incluy6 muestras
estacionales en los diez lagos pampeanos mencio-
nados (Echaniz & Vignatti, 2017).

Considerando las diferencias entre los am-
bientes estudiados, puede afirmarse que la ri-
queza del zooplancton de los cuerpos de agua
del noreste de la provincia es mas elevada que
en las regiones estudiadas previamente en La
Pampa, lo que puede estar en relacién con el ele-
vado nimero de lagos someros de caracteristicas
diferentes en cuanto a su salinidad, composicién
quimica y transparencia. Debido a su ubicacién
en la regién central de Argentina y que, en el
caso de los ostracodos, se ha comprobado que
estos cuerpos de agua muestran elementos del
norte y del sur del pais lo que los hace una zona
de transicion (Kihn et al., 2020), seria importan-
te intensificar el estudio del zooplancton, incor-
porando mas cuerpos de agua, para determinar
si la tendencia encontrada en la comunidad
benténica también se repite en el zooplancton.
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