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Abstraet: From April 1991 10 January 1992 nineleen samplcs of zooplanklon and physicho-chcrnical variables :l.<;soci­
ated wilh Ihcm wcrc mensured cach two wecks. These samplcs werc carncd Oul in surface and botlOIll in only one 
s..1rnpling station with a showcr pipe specified for shallow environrnents. 8rachionus plicalilis was Ihe dominanl organ­
ism wilh Tht'rmocydo¡H deci/Jiell.f. Arcwdil/f}/on!U.f (/or.wIiJ and Moir!o sp. Thc found laxonomic composition is vcry 
similar 10 anothcr culrofic lropical lakes wilh hard and alkaline walers. Comrnunily diversily showcd slIlall values and 
il wa.<; more :l.'isociatcd with evenness in surfacc and botlom and it was affeclcd by dominance of B. pl/("(l/ili.f. Widlh 
nichc for Ihis organisrn and l. (/u;pienJ W:l.<iO small in both depth. Din .. 'Ctional overlap niche ¡ndex octwecn Ihese two 
laxa wcre sm:111 100. Clustcr analysis for samples showed four groups in surface and bollom organi1.cd in aceordance 
wilh absolulc abundancc and innucnced by IJ. p/ictHi/iJ for represenling of lolal looplankton 56.6% in surface and 

70.8% in botlom. For laxa wcre fonned IwO groups: in firsl wcrcjoined ¡hose domin:mts and ahundanl laxa and in lhe 
sccond the rare laxa. 
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La estructura de una comunidad ha sido 
definida como la forma en que los organis­
mos se distribuyen en el espacio para aprove­
ch<Jr las condiciones que ofrece el medio 
abiótico. Como consecuencia. se establecen 
relaciones referentes a la contribución relati­
va de las especies a causa de interacciones 
como la competencia. la depredación y el pa­
rasitismo. entre otras. El resultado final es 
una comunidad estructurada en el espacio 
(estratos) y en el tiempo (fenofases) que asu­
me un patrón o serie definida. El patrón ge­
neral consiste en una o unas pocas especies 
dominantes con un gran número de indivi­
duos. seguida por unas cuantas especies con 
abundancia baja e igualmente comunes y una 
gran cantidad de especies con pocos indivi­
duos O_ewis & Taylor 1968. Davigneaud 
1 98 1 .  Pianka 1 982). Como consecuencia de 

la eutroficación. en los ecosistemas lacustres 
se produce un desequilibrio que altera dicho 
palrón, acentuando la dominancia del o los 
individuos más abundantes del sistema y la 
desaparición de muchas de las especies de 
abundancia intermedia y baja. A este respec­
to y referente a la comunidad zooplanctónica. 
se considera que en los cuerpos de agua oli­
goproductivos dominan a menudo los cala­
noideos y en los euproductivos los pequeños 
copépodos ciclopoideos. los rotíferos y los 
cladóceros (Mcnaught 1 965.  Gannon & 
Stemberger 1 978. Pace 1 986). Sin embargo. 
los trabajos realizados hasta ahora por inves­
tigadores brasileños evidencian ausencia de 
un palrón de distribución definido en rela­
ción al nivel trófico. Tundisi & Tundisi 
( 1 976) hallaron dominancia de rotíferos en 
un embalse oligoproductivo. Por otro lado. 
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Sendaez el al. ( 1 985), investigando 1 7  em­
balses de) Estado de Sao Paulo, muchos de 
ellos cUlroficados artificialmente. encontraron 
como dominante el mismo grupo en el zoo­
plancton 101al. 

Los objetivos del presente artículo con­
SiSlC1l en establecer la estructura de la co­
munidad zooplanclónica y su patrón de va­
riación espacio-temporal durante un período 
de diez meses de muestreo. Además estable­
cer el grado de concordancia entre las con­
diciones Iróficas del sistema y los Táxones 
zooplanclónicos dominantes y abundantes 
hallados. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La Laguna del Parque Norte (6° 1 7' N., 75' 
33.4' W.) es un cuerpo de agua endorreico, po­
limíclico y de origen natural, si ruado en el Mu­
nicipio de Medcllín, Departamento de Anlio­
quía. Colombia. La región donde se localiza 
corresponde a la zona de vida bh-P-T, presenta 
clima ecuatorial con oscilaciones pequeñas de 
temperatura durante el año (media anual = 

2 1 °C) y dos máximas de lluvia El período llu­
vioso más alto se presenta en mayo y octubre 
siendo la media anual de 1409 mm (Espinal 
1 992). 

Las características morfométricas principa­
les del cuerpo de agua son las siguientes: 

Altitud 
Volumen 
Profundidad media 
Profundidad máxima 
Profundidad relativa 
Area superficial 
Perímetro 

1480 msnm 
66198.51 m> 
1.60 m 
2. IOm 
0.91 
41 424.97 m2 
945.00 m 

Estudios limnológicos preliminarcs han 
mostrado un ecosistema eutroficado. (Ramírez 
1987), poco variable desde el punto de vista fí­
sico-químico (Estrada & Ramírez 1993) y limi­
tado principalmente por la luz (Ramírez & Díaz 
1 994a). Se ha observado además que presenta 
un ciclo diario de mezcla inlluenciado por el 
viento y el enfriamiento nocturno al igual que 
en otros lagos tropicales de poca profundidad 
(Ramírez & Díaz 1994b). 

Enlre abril de 199 1 y enero de 1992 se reali­
zaron 1 9  muestreos en superficie y fondo de la 
Laguna del Parque None. Los muestreos fue­
ron efectuados cada 15 días entre las 10:00 y 
las 12:00 horas en una sola estación de colecla. 
Esta estación presenta una profundidad aproxi­
mada de 1.60 m. 

Las muestras de agua fueron extraídas con 
una botella Kemmerer de un litro de capacidad. 
Los métodos usados para la medición de las va­
riables analizadas se citan en el Cuadro l .  

CUADRO I 

MeuJlJoJoxía Ilfilizad{j ¡mra la medición de fas I'ariable.f físicas y qllímica.f lIntlliwt1m 

Variable 
Temperatura del aire 
Temperatura del agua 
Conductividad 
Transparencia 
Turbidez 
Pluviosidad 
pH 
Alcalinidad total 
Dureza cálcica 
Durc7.a magnésica 
Cloruros 
N-NH4 
N-NO) 
P-PO, 
SO, 
Clorofila ¡¡ 

Unidadc..<¡ 
oC 
Oc 
,.Jlu.cm-l 

m 
N.T.U 
mm 
Unidades de pH 
mg.l-t 

CaC03 
mgrl CaCO] 
mgrl CaCO] 
mgr1 . 

"grl 

"Srl 

"grl 

mg.l-1 

"g.t-t 

Material y/o método 
Termómetro 
Termistor digital 
Potenciomctrico 
Disco Secchi 
Nefrelométrico 
Pluviómetro 
Potenciomélrico 
Potenciomélrico 
Titrimétrico del EOT A 
Dur Total - Dur cálcica 
Mohr 
Ne.<¡slerizaciÓn 
Ac. fenoldisulfónico 
Acido a.<¡córbico 
Turbidimétrico 
Solvente: metanol acetona 
(1: t v/v) 
AcidificaCión: HCI 4M 
Talling & Driver (1969) 
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La fijación de los organismos se llevó a ca­
bo con fOrlnalina al 4% y su determinación en 
un microscopio binocular utilizando las claves 
de Edmonson ( 1 959). Rocha & Tundisi ( 1976). 
Pennak ( 1 978). Sendaez & Kubo ( 1 982) y Dus­
sar! (1984). Los Ires láxones dominantes fueron 
identificados hasta el nivel específico por la 
Dra. Susana Sendaez de la Facultad de Salud 
Pública de la Universidad de Sao Paulo. 

El 7.ooplanclon fue muestreado en superficie 
y fondo con un tuho de succión de 2 m de lon­
gilud y diámetro de 0. 1 0  m. Fueron filtrados. 
en cada muestreo. volúmenes totaJes de I 1.0 Y 
71.0 litros para superficie y fondo respectiva­
mente. Este volumcn fue filtrado a través de 
una red con poro de 64 J.Jm y concentrado en un 
frasco de 0.30 litros. atado al final de la red. De 
este frasco. previa agitación. fue tomada con 
una pipeta dc boca ancha. una submuestra de I 
mI. para ser contada en una cámara de Sedg­
wick-Rafter en un aumento total de l00X. En 
ella se contaron lodos los individuos presentes, 
según lo propuesto por González (1988) Wet­
zel & Likens ( 1979) e Infante ( 1 993). El resul­
tado final se rer.orta como densidad absoluta en 
individuos. mr l . 

Se estahleció además el número de huevos 
de Brachiollus p/icarilis y Thermocyclops deci­
piells (por ser los organismos más abundantes) 
y el número de machos y hembras de este últi­
mo taxón. Como critcrio para establecer los 
táxones dominantes y abundantes se tomó el 
presentado por Lobo & Lcighton ( 1986). 

Para establecer la estructura de la comuni­
dad se determinó la diversidad (Shannon & 
Weaver 1 949), la equidad como razón de Hill 
(citada en Ludwig & Reynolds 1988), la ri­
queza numérica de táxones y la dominancia 
de Simpson ( 1949). Igualmente se establecie­
ron los índices de amplitud y solapamiento 
direccional de nicho planteados por Levins 
( 1 968). Como medida de asociación entre 
profundidades para B. p/icati/is y T/¡. deci­
piens, fue usado el índice de correlación de 
Pearson. Se efectuó un análisis aglomerativo 
mediante la técnica de ligamiento promedio. 
Dicho análisis se realizó entre muestreos y 
láxones. tanto en superficie como en fondo. 
con base en el índice de simili",d de Bray & 
Curtis ( 1957). La malriz ecológica de datos 
constó de 1 0  descriptores (táxones) y 1 9  obje­
tos (muestreos) en la superficie y 1 1  descrip­
tores y 19 'objetos en el fondo. 

Para evidenciar si existían diferencias signi­
ficativas entre profundidades para la densidad 
del zooplancton total. la diversidad. la equidad. 
la riqueza numérica. la dominancia. la densidad 
de B. plicarilis. TII. decipiell.\' y nauplios de co­
pépodos. se efectuó un análisis de varianza de 
un factor. modelo 1. El nivel de asociación con 
las variables físico-químicas de interés se che­
queó con análisis de correlación lineal simple. 
Este último análisis fue efectuado sólo para B. 
plicatilis por ser la especie dominante. Para el 
análisis de correlación lineal mencionado se tu­
vieron en cuenta sólo 18 muestreos. ya que el 
valor de densidad de B. p/icQli/is del quinto 
muestreo fue eliminado tanto de superlicie como 
de fondo por ser considerado un "outlier" por el 
paquete estadístico Statgraphics versión 5.0. 

RESULTADOS y DISCUSiÓN 

Estructura de la comunidad y caracterís· 
ticas ecológicas: La composición del zooplanc­
ton de la laguna del Parque Norte es similar a 
la de otros lagos neotropicales. El grupo domi­
nante fue Rotatoria. representado principalmen­
te por B. plicari/is. Otros rolíferos fueron Cotu­
rella sp. Lecane sp. MOllosry/a sp de un rotífero 
de la Familia NOIomnalidae (Cuadro 2). B. p/i· 
carilis fue siempre más abundante que los de­
más rotíferos. los cuales aparecieron esporádi­
camente durante el año (Fig. 1). Esta especie 
constituyó el 56.6% del zooplancton total en 
superficie y el 70.8% en fondo. 

B. plicatilis es un habitante cosmopolita de 
aguas salinas y salobres. Es considerado una 
especie eurioica que en cuerpos de agua alcali­
nos y de aguas duras (como el presente) puede 
alcanzar altas densidades. de ahí su valor signi­
ficativo de correlación con la alcalinidad y el 
bicarbonato en esta investigación (Fig. 2). El 
alto coeficienle de variación hallado para esta 
especie ( 1 13.9%) implica una estrategia de 
multiplicación de tipo r. característica de orga­
nismos que habitan en ambientes inciertos. po­
seen ciclos de vida cortos y a veces abreviados. 
densidades y tasas de crecimiento poblacional 
inclinadas a mostrar variaciones marcadas y ta­
sas de mortalidad a menudo catastróficas. Se­
gún Pejler ( 1977) (citado en Sládeeek 1 983) el 
género Brachiollus aumenta su importancia a 
medida que se aproxima al ecuador geográfico. 
excepto en el caso de aguas ácidas tropicales. 



552 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL 

CUADRO 2 

Lüra d� los raxone.f zooplancló,lico.f halladO,f en orden de den.üdad (indú,jduo.t.mt 1) 

1. 
2. 
3. 

4. 
s. 

6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

Superficie 

Bracl!ümus plicalilis 
Tllermoc)'clopof decipiens 
Nauplios 
ArclmlialJtomu.f dor.w(iJ 
Ciliada 
NOlomnalidac 
Mo;na sp. 
Estatoblasto de Plumlllefla sp. 
Co/urella sp. 
Mono.tlyla sp. 

Es considerado junto con LecQlle y KerotelJa 
uno de los táxoncs pertenecientes a las asocia­
ciones zooplanctónicas típicamente lropicales 
(Fernando 1980). Es además tipificado como 
de aguas eutróficas (Gannan & Slemberger 
1 978), excepto B. sericus que es típicamente 
acidofílico y B. plicalilis de aguas salobres 
(Sládecek 1983). 

Los crustáceos estuvieron representados por 
Cladocera y Copepoda. Moilla fue el único la­
xón representante del Orden Cladocera y su 
presencia fue bastante ocasional. Este género 
ha sido frecuentemente regislrado en regiones 
lropicales (Infanle 1980, Collado el al. 1984, 
Cisneros el al. 199 1). HUlchinson ( 1 967) consi­
dera que este organismo está adaptado a vivir 
en aguas con mucho seston, pero su poca abun­
dancia y su baja frecuencia relativas en este 
ecosistema muestran, como plantean Sendacz 
et al. ( 1985), que en realidad su adaplabilidad 
para vivir en sitios con abundante material en 
suspensión (como el estudiado aquí, por su alta 
condición polimíclica) es baja. Pennak ( 1978) 
plantea que este organismo también se presenta 
en aguas de salinidad variable y Dussart el aJ. 
( 1984) lo consideran una especie limnélica y 
euritópica característica de la composición tro­
pical de los Cladocera. Algunos autores, como 
Hutchinson (1967), consideran a Moina como 
un laxón heleoplánctico que ocurre general­
mente en lagunas pequeñas, pudiendo ser tam­
bién euplánctico en cuerpos de agua alcalinos y 
salinos (como el estudiado) en donde tiene me­
nos competencia de otros c1adóceros y menor 
riesgo de predación por peces. El bajo número 
de cladóceros responde más a lo planleado por 
Pennák ( 1 978) cn lo referenle a su mayor abun-

fondo 

l. Brachio"u.� plica/ifü 
2. TIIf'rmocyc/()p.� df'ci,Jiem 
3. Naup lios 
4. Arctodiupromus dorsalis 
5. Ciliado 

6 .  ESlaloblaslO de Pluma/ella sp. 
7. Moil/lI sp. 
8 .  NOlomnalidac 
9. Leca"e sp. 

10 . Arcel/a sp. 
11. Colurf'lIa sp. 

dancia en sitios oligolróficos donde no hay va­
riaciones bruscas de oxígeno (las cuales son 
mejor toleradas por copépodos y rolíferos) y se 
presentan en el fitoplancton partículas disponi­
bles de tamaño adecuado para ser filtradas. Va­
le la pena resaltar que la proporción relativa de 
tilOplancton de red inedible se incrementa con 
la eutrofía, sugiriendo que los lagos más eutró­
ticos soportarían mayores concentraciones de 
detritos que favorecerían más la presencia de 
rotíferos (Pace 1 986, Payne 1986) 

Los copépodos tuvieron como representante 
al ciclopoide Thermocyclops decipiens y al ca­
lanoide Arclodiaptomlls dorsalis. TI!. decipiens 
fue el segundo taxón dominante, siendo más 
notoria su presencia en el fondo (Fig. 4). Los 
Ciclopoideos son considerados poco diversos, 
pero bastante abundantes en forma individual. 
Igual sucede con los Calanoideos, de los que se 
ha hallado que el número de especies disminu­
ye notablemente hacia el ecuador. muy espe­
cialmenle en aguas ácidas (Dussarl el al. 1 984). 
Los organismos de la Familia Diaptomidae pa­
recen poseer tolerancias ampl ias a aguas blan­
das y moderadamente duras (Pennak 1978), pe­
ro su presencia en cantidades considerables en 
este cuerpo de agua muestra que poseen una to­
lerancia alta a este factor y a los asociados con 
él. Puede decirse además que la presencia de 
los calanoideos en esta laguna, no está de 
acuerdo con lo planteado por autores como 
Gannon & Slemberger ( 1 978) y Pacc ( 1 986) 
quienes colocan este grupo como indicador de 
aguas oligotróficas, el cual no es el estado trófi­
ca de este ecosistema (Ramírez 1987, Ramírez 
& Díaz 1994a, 1994b). Arclodiaplomus dorsa­
lis es una especie que ha sido registrada princi-
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Fig. 1. Histograma\¡ de densidad y rrecuencia relativas para los organismos zooplanctónicos encontrados. Los números en el 
eje X corresponden a los especificados en el Cuadro 2. 
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Conduclividad N. N03 X. 25 1. 8 mg. r'Cac03 

Alcalinidad 1010 1 
-0.04 -0.19 

p<OOl 0.52 n.s. n.s. P <0.01 
"r----'---'----'---., 0.43 

x·26.9NTU 

Turbiedad 
-0.12 

Abundancia absolula de 
Brochionus Rlicalilis 

X -8.88 
0.49 

n.$. ( Individuas. ml-' ) 

X· 56.5 mm 

Pluviosidad 

p<O.Ol 

- 0.53 
-0.21 

n.s. 

50;2 

x·98.8mg.l-' 

0.19 
n.s. 

x'5916 
mg.I-' 

0.03 
n.s. 

p<O.Ol 

0.43 

Fig. 2. Valores de asociación de Bml'llÍfmlH IJficmili.t con respecto a los valores medios de las variables física. .. y química<¡ 
medidas. Los números sobre las líneas corresponden al valor del coeficiente de correlación (r). 

palrncnlC en Ccntroarnérica (México, Nicara­
gua. Cos.a Rica y Cuba) (Dussart & Fernando 
1985). 

Vale la pena resaltar que aunque B. plicatiJis 
fue más abundante que TIz. decipiells. ambos 
mostraron prácticamente la misma frecuencia 
relaliva (Fig. 1). lo cual implica que la probabi­
lidad de encontrar ambos zoopláncteres en 
cualquier muestreo es bastante alta. Implica 
además una óptima adaptación a las condicio­
nes variables del tiempo de muestreo y una alta 
constancia y presencia de ambas especies 
( 1 00% para B. plicatilis en ambas profundida­
des, 94% para TII. decipiells en superficie y 
100% en fondo). 

La diferencia de abundancia de hembras de 
Th. dec:ipie"s entre superficie y fondo fue ha­
llada significaliva (F = 5.72. P < 0.05). Del '0-
.al de la población de Thermocyc/ops en el fon­
do (2559 individuos. m¡- I entre machos y hem­
bras), las hembras presentes correspondieron al 
84.5%. lo cual penni.e explicar la razón por la 
cual se presentó un mayor número de huevos a 
eSla profundidad (1330 huevos. mI"l compara­
dos con 248 huevos. mI"l en supcrficie) y ade-

más, el por qué la diferencia en el número de 
huevos entre ambos niveles fue hallada signifi­
ca.iva (F = 4.69. p< 0.05). 

El número de huevos de B. plicatilis no fue 
hallado diferen.e enlre profundidades (F = 

0.35. P > 0.05) debido quizás a la poca diferen­
cia de temperatura entre superficie y fondo y a 
la aha disponibilidad de alimen.o. Es.o con­
cuerda con la alta lasa de aumento de B. plica­
tilis y con el hecho de que muchas de las hem­
bras portaban dos huevos, lo cual ocurre cuan­
do la población crece rápidamente y las condi­
ciones del medio se acercan al óptimo (Walker 
1 981 ). 

Se encontraron diferencias significativas pa­
ra los valores de diversidad (F = 7.6 1. P < 
0.05). equidad (F = 5. 16. P < 0.05) Y dominan­
cia (F = 7.47. P < 0.05) enlre profundidades. 
pcro no para el número de .áxones hallados (F 
= 1 .31. P > 0.05) ni para la densidad (F = 1.06. 
P > 0.05). La diversidad y la equidad mOSlraron 
valores medios bajos en ambas profundidades. 
pero mayores en el fondo. mientras que la do­
minancia operó en foona contraria y presentó 
valores rela.ivamen.e ahos (Figs. 1 y 6). Es.o 
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Fig. 3. Curva.<¡ poblacionales de BraclJitmu.f plicmi/i.f (--) 11Iermoc:yc/ops dec:ipiens ( ••••• ). nauplios ( ....... . ) y zooplanclOn 
100al ( ...... ) en superficie y fondo. 

muestra que la comunidad es similar en cuanto 
al número y tipo de táxones que la conforman 
en las dos profundidades. pero no en lo que se 
reliere a la contribución relativa de los mismos 
a su eSlructura. 

La diversidad en ambos niveles de profundi­
dad se presentó más asociada a l a  equidad. 
mostrando mayor grado de asociación en la su­
perficie (r = 0.92. P < 0.00 1. Fig. 5A). Al ob­
servar la Fig. 6 puede verse que las variaciones 
de diversidad y equidad fueron bastante simila­
res, tanto en superficie como en fondo, no ocu­
rriendo asf con la riqueza numérica. la cual fue 
poco variable entre muestreos. Por ello. en la 
Fig. 58 los valores de asociación de riqueza de 
táxones-diversidad fueron bastante bajos (r ;;; 
OA3. P > 0.05 en superficie. r = 0.2 1. p > 0.36 
en fondo). La Fig. 6 muestra además una fuene 
disminución de diversidad y equidad y un au­
mento de la dominancia hacia el mes de mayo 
(50 muestreo) en ambas profundidades. Hacia 
el final del período de muestreo, sucedió lo 
contrario' para las variables mencionadas. Di-

chos cambios estuvieron altamente influencia­
dos por el componamiento de B. plicatilis. pues 
en los perfodos citados incrementó o disminuyó 
su densidad (Fig. 3), ocasionando los efectos 
mencionados sobre la diversidad, equidad y do­
minancia. 

A pesar de que la ecología del zooplancton 
lacustre continental en los trópicos permanece 
aún poco conocida, se considera que su diversi­
dad disminuye cuando se avanza hacia el Ecua­
dor geográfico (Fernando 1980). En el sitio de 
muestreo. la baja diversidad puede explicarse 
por la poca variedad de hábitats y por el avan­
zado estado de eUlroficación del ecosistema 
(Ramírez & Díaz 1994 •. 1 994b). 

La amplitud de nicho de las especies domi­
nantes en las dos profundidades fue relativa­
mente baja. Para Brachiollus en la superficie la 
amplitud fue mayor (OA I )  Y menor en el fondo 
(0.37). Para Thermocyclops. ocurrió lo contra­
rio, pues el valor fue mayor en el fondo (0.56) 
y menor en la superficie (0.25). Estos valores 
bajos pueden presentarse por el hecho de que el 
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Fig. 4. Variación de la densidad rclmiva del zooplancton en superficie y fondo de la Laguna del Parque None. 

ecosistema posee una aha oferta alimenticia. lo 
que no justifica ampliar el nicho para buscar re­
cursos. Por razones similares el solapamienlO di­
reccional de nicho de BraclliollllS hacia Ther­
lIIocyclops (0. 17 en superficie y fondo) y vice­
versa (0.15 en superficie y 0.33 en fondo), lam­
bién fue bajo. Sobre estos resultados incidió ade­
más la no exclusión competitiva por las razones 
mcncionadas posteriormente en este artículo. 

El valor de asociación para /1. pJicatiJis entre 
profundidades fue allo y significativo (r = 0.93, 
p < 0.00 1, n = 19), lo cual sugiere una alla inle­
racción intraespecífica entre los organismos de 
esta población. Dada la alta oferta alimenticia 
para estos organismos. dicho valor de asocia­
ción se debe más al alto número de encuentros 
intcrespecíficos que a la competencia. Estos en­
cuentros se incrementan por la mezcla penna­
nenle del agua, dado el earácler polimíelico de 
eSle ecosislema (Ramírez & Díaz 1994b). 

Para TII. decipiens. el valor de asociación 
fue menor y no significativo (r = 0.47, P > 0.05, 
n = 19) debido a que a pesar de la polimixis se 
hallaron diferencias de densidad entre profun­
didades (1052 indiv. mr 1 en superficie y 2559 
individoos. mr 1 en fondo, Cuadro 3), lo que 

disminuye el número de encuentros y con ello 
el valor de r. 

Puede concluirse entonces que a pesar de la 
poca profundidad y la composición taxonómica 
similar. la estructura de la comunidad mostró 
ser diferente entre superficie y fondo. siendo 
dominada principalmente por B. plicati!is se­
guido de Th. decipie"s. Estas diferencias en la 
estructura de la comunidad fueron debidas bá­
sicamente a la desigualdad en los valores de 
equidad y dominancia, entre profundidades. Es­
to muestra que no existe una representatividad 
relativa similar para los diferentes táxones en 
los dos niveles de profundidad medidos. Lo an­
terior puede verse en la Fig. 1 .  donde la domi­
nancia ejercida por B. plicatilis en superficie 
fue mayor que aquella de fondo. Además, en la 
superficie el número de táxones abundantes fue 
mayor (B. plica/ilis, TIt. decipiells, nauplios y 
A. dorsalis) en comparación con el de fondo 
(sólo B. plica/ilis y Th. decipiells). Este domi­
nio de rolíferos podrra ser debido a la mayor la­
sa de renovación de este grupo frente a los 
crustáceos. ya que al tener un ciclo de vida más 
corto. no se verán tan afectados por la inestabi­
I ¡dad del sistema. Además, debe considerarse 
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que bajo condiciones de riqueza de nutrientes 
el tamaño medio de los zooplánclcrcs tiende a 
disminuir. presentándose como dominantes 
aquellos con ciclos de vida simples y lasas de 
reproducción más rápidas (estrategas r). que cs­
Ión relacionados con los requerimientos ali­
J1lenlicios (Pace 1986). 

Fluctuación espacio-temporal: La misma 
es presentada en las Figs. 3 y 4, mostrando cs­
tar ampliamente influenciada por el comporta­
miento de B. ¡Jlicati/ü En la Fig. 3 se observa 
que este organismo mostró tres picos principa­
les. uno de los cuales fue mayor que los demás. 
Se ohserva además (Fig. 4) que esta especie de 
rotíferv fue más ahundante en la superficie. lo 

cual concuerda ampliamente con lo reportado 
por Payne ( 1986) referenle a la permanencia de 
los organismos de este grupo a este nivel. aún 
duran le la noche. A pesar de ello. las diferen­
cias de densidad de B. plicalilis enlre profundi­
dades no fueron estadísticamente significativas 
(F = 0.59, P > 0.05). 

Para el presente trabajo, el mayor pico de 
B. ¡Jlicalilis coincidió con la época lluviosa 
de mayo (pluviosidad = I 1 7  .4mm). mostran­
do disminución hacia la época seca. Para e l  
segundo pico de lluvias (octubre. pluviosi­
dad= 150.7mm), este mismo organismo mos­
tró una disminución drástica. En general. la 
pluviosidad innuyó negativamente sobre la 
población de B. plica,ilis (r = -0.53. P < 0.0 1 ,  n 
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CUADRO 3 

Ntimno de indil'iduos de Thennocyclops dccipicns por sexo y nlÍmeru de hutl'(IJ t i,ldil'iduos de Brnchionus plic3tilis contados t11 I mili/11m 

Tllermoc)'clops deci"itll.s Brachiol/us plicolilis 

Fechas Hembras Machos Huevos Huevos Adultos 

S F S F S F S F S F 

1 ABR 4 12 26 O 7 O O 12 5 117 76 ,. 
2 ABR 18 7 81 O 28 O O 18 19 287 132 '" 

3 ABR 30 7 39 O 11 O O 28 23 299 274 
< 
¡;; 

4 MAY 16 O 3 O 1 O O 18 23 153 112 -; 

5 MAY 30 4 8 O 2 O O 140 161 1630 1418 
> 
O 

6 JUN 13 7 38 O 4 O O 35 8 422 341 '" 

7 JUN 27 10 80 2 O JO 30 27 26 300 332 '" 

8 JULI 9 180 450 4 27 O 100 11 10 66 59 O 
r 

9 AGO 1 18 173 2 JO 34 128 38 18 97 62 g 
10 AGOl6 20 139 11 19 O 65 13 62 527 219 ;; 
11 SEP4 99 169 1 13 O 18 117 61 475 199 -; 
12 SEPI7 16 254 18 36 15 469 160 26 575 110 ,. 

13 OCT 1 31 17 O 2 6 15 22 40 183 169 
O 
.. 

14 OCTI8 204 96 4 22 43 10 3 O 16 15 ñ 
15 NOV 1 6 94 O 67 7 347 14 3 27 20 

> 
r 

16 NOV 15 130 222 57 104 O 25 6 2 38 7 

17 NOV29 60 52 81 O 133 O 16 22 60 63 

18 DIC 13 35 94 1 10 O O 53 81 169 264 

19 ENE27 16 127 9 34 O 123 200 259 597 547 

EL 862 2162 190 397 248 IJJO 891 849 6038 4419 

L S'pcrf. 1052 

L Fondo 2559 



J.J. Ramírcz R & A. Diaz C.: AuclUaci6n estacional de z.ooplancton 561 

� 
! lOOO 
! 
• 

� 2000 

I 
i 

0000 

. - -

O� obtoMo CJOf _ en "'PI,ricle (lnd .... ¡-'l 
RfllO de 101 11,. __ 

Fig. 8 .  Diagrama de dispersión superficc-fondo paro los la· 
xones de zooplancton encontrados. 

A o 

10 

lO 
� 

� 
� "'. 
.¡ '0 1 
.! .0 

, 
2 , • 1 • , . .  • 10 

..... 1 ,,' .. n 

B O 

10 I I 
20 

� 
I 
• 

1 
'0 

10 

lO , , • . 10 11 

QUIpo I Grup. 1 1  

Fig. 9 .  An:tlisis d e  agrupamiento para los taxones hallados 
en (A) superficie y (B) fondo con base en el fndice de simi­
litud de IJray & Curtis. Los números colocados en cada 
grupo corresponden a los del Cuadro 2. 

= 19, Fig. 2), lo que confirma lo planleado por 
HUlchinson ( 1967) Y Walker ( 1 98 1) en el senti­
do de que los menores valores de rotífcros se 
presentan en la época húmeda y los mayores 
inmedialal11cnte después de dicho período. en 
verano. 

Se observa también en las Figs. 3 y 4 que 
TI!. decipiells mostró una mayor fluctuación 
que BrachiolJllS plicati/is tanto en superficie 
como en fondo, presentando una mayor den­
sidad a este segundo nivel de profundidad 
(Cuadro 3). Las diferencias de densidad de 
este taxón fueron halladas significativas (F = 

4.93, P < 0.05). Estas Ouctuaeiones fueron 
innuidas positivamente por la pluviosidad en 
la superficie y negativamente en fondo, aun­
que los valores de correlación no fueron sig­
nificativos (r= 0.39 en superficie y r= - 0.20 
en fondo, con p > 0.05 en ambos niveles de 
profundidad). La mayor densidad de este ta­
xón en el fondo talvés podría explicarse por 
su alimentación de tipo raptorial y detritívo­
ra, por lo que le sería más conveniente per­
manecer cerca del fondo (Payne 1 986) o por 
la búsqueda de un lugar donde escapar de la 
predación ejercida por los peces, pues siendo 
estos últimos depredadores visuales y dada 
la poca penetración de luz, es más fácil ser 
menos visibles a esta profundidad. 

Es importante recalcar que los picos de Th. 
decipiells mostrados en la Fig. 3 no ocurren si­
multáneamente con los de B. plicatilis (r = -
0.36 en superficie y - 0.32 en fondo, con p > 
0.05 en ambos niveles), por lo que no se presen­
ta una exclusión competitiva propiamente di­
cha. Esta no acontece porque la polimixis del 
sistema coloca constantemente las poblaciones 
a diferentes niveles. También por la no limita­
ción de nutrientes ya mencionada, la que dismi­
nuye el grado de competencia. Debido a las dos 
causas anteriores, los organismos están en con­
tacto con alimento suficiente casi en fonna per­
manente. Además. las dos poblaciones seleccio­
nan partículas de distinto tamaño como alimen­
to. pues mientras el rotífero es un comedor de 
suspensión. el ciclopoide es un detritfvoro o 
raptorial que puede aún ejercer el canibalismo 
como alternativa alimenticia (Pennak 1975, 
González 1988). 

Nivel de asociación entre meses de mues· 
treo y entre táxones: El nivel de asociación 
entre los meses de muestreo para ambas pro-
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funtlidades es mostrada en la Fig. 7. Ambos 
dendrogramas son hastante abiertos y simila­
res. mostrando con ello la existencia de dife­
rencias evidentes de densidad entre las colec­
tas realizadas. Tanto en superficie como en 
fondo se constituyeron cuatro grupos: en el 
primero de ellos están aquellos muestreos con 
los mayores valores de densidad y en los que 8. 
plicmilis predominó claramente en el zooplanc­
ton total. Los muestreos en donde están los me­
nores valores de densidad y en que 8. plicmilis 
disminuyó. conformaron el segundo grupo. En 
el tercer grupo se sitúan los muestreos con valo­
res intermedios de densidad. Vale la pena resal­
tar que en este grupo están locali7..adas las colec­
las 8. 12. 13. 14. 1 5. 16 Y 17 en donde la densi­
dad de TII. decipiel/J o la de los nauplios de co­
pépodos fue mayor que la de B. plicatilis. bien 
sea en superficie o en Fondo. Finalmente, el 
cuano grupo estuvo formado sólo por el mues­
treo de mayo 30 (quinto muestreo) cuando la 
densidad de B. plicatilis alcanzó su valor máxi­
mo (Figs. 3 y 4). 

El diagrama de dispersión (Fig. 8) muestra 
un valor de asociación al 10 (r = 0.93. P < 0.00 1 )  
que implica que los grupos conformados en 
ambos niveles de profundidad son bastante si­
milares. En la misma Fig .. aparecen sólo los 
táxones que conformarían un primer grupo por 
ser estos los Táxones dominantes. abundantes y 
más frecuentes. Aquellos táxones caracteriza­
dos como raros. cuya probabilidad de hallarse 
juntos en los muestreos es bastante baja y que 
no aparecen en esta Fig .. conformarían el se­
gundo grupo. Los dendrogramas de la Fig. 9. 
que especifican el grado de asociación. corro­
horan la fonnación de los dos grupos mencio­
nados tanto en superficie como en fondo. Debi­
do a que los cuatro primeros táxones confonna­
ron el 99.7% de la densidad total en superficie 
y el 99.4% en fondo. se presentó un valor de 
asociación cercano a cero entre los dos grupos 
formados en cada dendrograma. 
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RESUMEN 

Se efectuaron 19 muestreo!'> de zooplancton y de varia· 
bIes rfsicas y químicas a'iociada'i a ellos enlre abril de 199t 
y enero de 1992. Dichos muestreos se reali7.aron en la su­
perficie y el fondo de una sola eSlnción con ayuda de un tu· 
bo mucslrcador de 2 metros de longitud. La cornunidad cs­
tuvO conformada por ralíferos. copépodos y cladóceros. 
BmcIJ¡Of!u.f IJ/icmi!is fue el organismo dominanlc. seguido 
por TIJumocyc/0l's duipien.r y ArcrndiaplOmU.f (/or.f(l/i-f. 
E.�la composición taxonómica es similar a la de otros lagos 
tropicales y corresponde a la de muchos cuerpos de agua 
cutróficos de agua� duras y alcalinas. La diversidad de 13 
comunidad fue baja. asociada principalmente a la equidad 
en superficie y fondo y afectada por la dominancia de B. 
plicoti/ir. La amplitud de nicho de e.'ite organismo fue baja 
en ambos nivele. ... al igual que la de Th. decipit!ns. Los va­
lores del índice de solapamiento direccional de nicho entre 
estas dos especies lambién fueron bajos. El an:Uisis de 
:lgrupamicnlO par.t los muestreos mostró cualro grupos or­
gani7.ados de acuerdo a la densidad absolula e influidos 
gr.tndemcntc por la densidad dc B. plicllIifiJ tanlo en super­
ficie como en fondo. pues este taxón representó el 56.6% 
dcl zooplancton 10lal en superficie y el 70.8% en fondo. 
Para los táxones se conformaron dos grupos: en el primero 
se unieron los táxones dominantes y abundantes y en el sc­
gundo los raros. 
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