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Abstract: From April 1991 to January 1992 nineteen samples of zooplankton and physicho-chemical variables associ-
ated with them were measured each two weeks. These samples were carried out in surface and bottom in only one
sampling station with a shower pipe specified for shallow environments. Brachionus plicatilis was the dominant organ-
ism with Thermocyclops decipiens, Arctodiaptomus dorsalis and Moina sp. The found taxonomic composition is very
similar to another cutrofic tropical lakes with hard and alkaline waters. Community diversity showed small values and
it was more associated with evenness in surface and bottom and it was affected by dominance of B. plicatilis. Width
niche for this organism and /. decipiens was small in both depth. Directional overlap niche index between these two
taxa were small too. Cluster analysis for samples showed four groups in surface and bottom organized in accordance
with absolute abundance and influenced by B. plicatilis for representing of total zooplankton 56.6% in surface and
70.8% in bottom. For taxa were formed two groups: in first were joined those dominants and abundant taxa and in the

second the rare taxa.

Key werds: Tropical zooplankton. aquatic ecology, tropical limnology.

[.a estructura de una comunidad ha sido
definida como la forma en que los organis-
mos se distribuyen en ¢l espacio para aprove-
char las condiciones que ofrece el medio
abiético. Como consecuencia, se establecen
relaciones referentes a la contribucién relati-
va de las especies a causa de interacciones
como la competencia, la depredacién y el pa-
rasitismo, entre otras. El resultado final es
una comunidad estructurada en el espacio
(estratos) y en cl tiempo (fenofases) que asu-
me un patrén o scrie definida. El patrén ge-
neral consiste en una o0 unas pocas especics
dominantes con un gran nimero de indivi-
duos. seguida por unas cuantas especics con
abundancia baja e igualmente comunes y una
gran cantidad de especies con pocos indivi-
duos (Lewis & Taylor 1968, Davigneaud
1981, Pianka 1982). Como consecuencia de

la cutroficacién, en los ecosistemas lacustres
se produce un desequilibrio que altera dicho
patrén, acentuando la dominancia del o los
individuos mds abundantes del sistema y la
desaparicién de muchas de las especies de
abundancia intermedia y baja. A este respec-
to y referente a la comunidad zooplancténica,
se considera que en los cuerpos de agua oli-
goproductivos dominan a menudo los cala-
noideos y en los cuproductivos los pequefios
copépodos ciclopoideos, los rotiferos y los
cladéceros (Mcnaught 1965, Gannon &
Stemberger 1978. Pace 1986). Sin embargo,
los trabajos realizados hasta ahora por inves-
tigadores brasilefos evidencian ausencia de
un patrén de distribucién definido en rela-
cién al nivel tréfico. Tundisi & Tundisi
(1976) hallaron dominancia de rotiferos en
un cmbalse oligoproductivo. Por otro lado,
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Sendacz et ul. (1985), investigando 17 em-
balses del Estado de Sdo Paulo, muchos de
ellos cutroticados artiticialmente, encontraron
como dominante el mismo grupo en el zoo-
plancton total.

Los objetivos del presente articulo con-
sisten en establecer la estructura de la co-
munidad zooplancténica y su patron de va-
riacidn espacio-temporal durante un periodo
de diez meses de muestreo. Ademis estable-
cer el grado de concordancia entre las con-
diciones troficas del sistema y los Tdxones
zooplanctonicos dominantes y abundantes
hallados.

MATERIALES Y METODOS

La Laguna del Parque Norte (6° 17" N, 75°
33.4° W.) es un cuerpo de agua endorreico, po-
limictico y de origen natural, situado en el Mu-
nicipio de Medellin, Departamento de Antio-
quia, Colombia. La regién donde se localiza
corresponde a la zona de vida bh-P-T, presenta
clima ecuatorial con oscilaciones pequenas de
temperatura durante el aio (media anual =
21°C) y dos médximas de lluvia El periodo llu-
vioso mds alto se presenta en mayo y octubre
siendo la media anual de 1409 mm (Espinal
1992).

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

Altitud 1480 msnm
Volumen 66198.51 m3
Profundidad media 1.60m
Profundidad médxima 2.10m
Profundidad relativa 091

Area superficial 4142497 m?
Perimetro 945.00 m

Estudios limnolégicos preliminares han
mostrado un ecosistema eutroficado, (Ramirez
1987). poco variable desde el punto de vista fi-
sico-quimico (Estrada & Ramirez 1993) y limi-
tado principalmente por la luz (Ramirez & Diaz
1994a). Se ha observado adem:iis que presenta
un ciclo diario de mezcla influenciado por el
viento y el enfriamiento nocturno al igual que
en otros lagos tropicales de poca profundidad
(Ramirez & Diaz 1994b).

Entre abril de 1991 y enero de 1992 se reali-
zaron 19 muestreos en superficie y fondo de la
Laguna del Parque Norte. Los muestreos fue-
ron efectuados cada 15 dias entre las 10:00 y
las 12:00 horas en una sola estacion de colecta.
Esta estacion presenta una profundidad aproxi-
mada de 1.60 m.

Las muestras de agua fueron extraidas con
una botella Kemmerer de un litro de capacidad.
Los métodos usados para la medicion de las va-
riables analizadas se citan en el Cuadro I.

CUADRO |

Meiodologia utitizada para la medicion de las variables fisicas y quimicas analizadus

Variable Unidades
Temperatura del aire ocC
Temperatura del agua oc
Conductividad um.cm'l
Transparencia m

Turbidez N.T.U
Pluviosidad mm

pH Unidades de pH
Alcalinidad total mg.I-1 CaCOy
Dureza cdlcica mg.l'l CnCO%
Durcza magnésica mg.l'l CaCOi
Cloruros mg.I°

N-NH, pg.l-!

N-NO, pgl!

P-POy4 ug.l-!

S04 mg,l'I
Clorofila g pgt!

Material y/o método
Termémetro

Termistor digital
Potenciometrico

Disco Secchi
Nefrelométrico
Pluviémetro
Potenciométrico
Potenciométrico
Titrimétrico del EDTA
Dur Total - Dur cdlcica
Mohr

Nesslerizacién

Ac. fenoldisulfénico
Acido ascérbico
Turbidimétrico
Solvente: metanol acetona
(L:Uv/v)

Acidificacién: HCI 4M
Talling & Driver (1969)
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La fijacion de los organismos se llevo a ca-
bo con formalina al 4% y su determinacién en
un microscopio binocular utilizando las claves
de Edmonson (1959). Rocha & Tundisi (1976),
Pennak (1978), Sendacz & Kubo (1982) y Dus-
sart (1984). L.os tres tixones dominantes fueron
identificados hasta el nivel especifico por la
Dra. Susana Sendacz de la Facultad de Salud
Piblica de la Universidad de Sao Paulo.

El zooplancton fue muestreado en superficie
y fondo con un tuho de succién de 2 m de lon-
gitud y didmetro de 0.10 m. Fueron filtrados,
en cada muestreo, volimenes totales de 11.0y
71.0 litros para superficiec y fondo respectiva-
mente. Este volumen fue filtrado a través de
una red con poro de 64 pm y concentrado en un
frasco de 0.30 litros, atado al final de la red. De
este frasco, previa agitacién, fue tomada con
una pipeta de boca ancha. una submuestra de 1
ml. para ser contada en una cimara de Sedg-
wick-Rafter en un aumento total de 100X. En
ella se contaron todos los individuos presentes,
segtin lo propuesto por Gonzdlez (1988) Wet-
zel & Likens (1979) e Infante (1993). El resul-
tado final se reporta como densidad absoluta en
individuos. ml™!.

Se establecié ademds el nimero de huevos
de Brachionus plicatrilis y The rmocyclops deci-
piens (por scr los organismos mds abundantes)
y el nimero de machos y hembras de este alti-
mo taxén. Como criterio para establecer los
tdxones dominantes y abundantes se tomd el
presentado por Lobo & Leighton (1986).

Para establecer la estructura de la comuni-
dad se determind la diversidad (Shannon &
Weaver 1949), la equidad como razén de Hill
(citada en Ludwig & Reynolds 1988), la ri-
queza numérica de tdxones y la dominancia
de Simpson (1949). Igualmente se establecie-
ron tos indices de amplitud y solapamiento
direccional de nicho planteados por Levins
(1968). Como medida de asociacién entre
profundidades para B. plicatilis y Th. deci-
piens, fue usado el indice de correlaciéon de
Pearson. Sec efectué un andlisis aglomerativo
mediante la técnica de ligamiento promedio.
Dicho andlisis se realizé entre muestreos y
tdxones, tanto en superficiec como en fondo,
con base en el indice de similitud de Bray &
Curtis (1957). La matriz ecolégica de datos
constd de 10 descriptores (tdxones) y 19 obje-
tos (muestreos) en la superficie y 11 descrip-
tores y 19 objetos en el fondo.

Para evidenciar si existian diferencias signi-
ficativas entre profundidades para la densidad
del zooplancton total, la diversidad, la equidad.
la riqueza numérica. la dominancia, la densidad
de B. plicatilis, Th. decipiens y nauplios de co-
pépodos, se efectud un analisis de varianza de
un factor, modelo 1. El nivel de asociacién con
las variables fisico-quimicas de interés se che-
qued con andlisis de correlacién lineal simple.
Este dltimo andlisis fue efectuado sélo para B.
plicatrilis por ser la especic dominante. Para el
andlisis de correlacién lincal mencionado se tu-
vieron en cuenta s6lo 18 muestreos, ya que el
valor de densidad de B. plicatilis del quinto
muestreo fue eliminado tanto de superficie como
de fondo por ser considerado un “outlier” por el
paquete estadistico Statgraphics versién 5.0.

RESULTADOS Y DISCUSI®N

Estructura de la comunidad y caracteris-
ticas ecologicas: L.a composicion del zooplanc-
ton de la laguna del Parque Norte es similar a
la de otros lagos ncotropicales. El grupo domi-
nante fue Rotatoria, representado principalmen-
te por B. plicarilis. Otros rotiferos fueron Colu-
rella sp, Lecane sp, Monostyla sp de un rotifero
de la Familia Notomnatidae (Cuadro 2). B. pli-
catrilis fue siempre mds abundante que los de-
mds rotiferos, los cuales aparecieron esporddi-
camente durante el aiio (Fig. 1). Esta especie
constituyd 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 ahi su valor signi-
ficativo de correlacién con la alcalinidad y el
bicarbonato en esta investigacién (Fig. 2). El
alto cocficiente de variacién hallado para esta
especie (113.9%) implica una estrategia de
multiplicacién de tipo r, caracteristica 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 catastréficas. Se-
gtin Pejler (1977) (citado en Slddecek 1983) el
género Brachionus aumenta su importancia a
medida que se aproxima al ecuador geogréfico,
excepto en el caso de aguas dcidas tropicales.



552 REVISTA DEBIOLOGIA TROPICAL

CUADRO?2

Lista de los taxones zooplanctonicos hallados en orden de densidud (individuos.m! 1)

Superficie

Brachionus plicatilis
Thermocyclops decipiens
Nauplios
Arctodiaptomus dorsalis
Ciliado

Notomnatidae

Moina sp.

Colurella sp.
Monostyla sp.

SR N

Es considerado junto con Lecane y Keratella
uno de los tdxones pertenecientes a las asocia-
ciones zooplancténicas tipicamente tropicales
(Fernando 1980). Es ademas tipificado como
de aguas eutréficas (Gannon & Stemberger
1978). excepto B. sericus que es tipicamente
acidofilico y B. plicatilis de aguas salobres
(Slddecek 1983).

Los crustdceos estuvieron representados por
Cladocera y Copepoda. Moina fue el unico ta-
x6n representante del Orden Cladocera y su
presencia fue bastante ocasional. Este género
ha sido frecuentemente registrado en regiones
tropicales (Infante 1980, Collado et al. 1984,
Cisneros et al. 1991). Hutchinson (1967) consi-
dera que este organismo estd 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 adaptabilidad
para vivir en sitios con abundante material en
suspensién (como el estudiado aqui, por su alta
condicién polimictica) es baja. Pennak (1978)
plantea que este organismo también se presenta
en aguas de salinidad variable y Dussart et al.
(1984) lo consideran una especie limnética y
euritdpica caracteristica de la composicién tro-
pical de los Cladocera. Algunos autores, como
Hutchinson (1967), consideran a Moina como
un taxén heleoplinctico que ocurre general-
mente en lagunas pequeiias, pudiendo ser tam-
bién eupldnctico en cuerpos de agua alcalinos y
salinos (como el estudiado) en donde tiene me-
nos competencia de otros cladéceros y menor
riesgo de predacidn por peces. El bajo nimero
de cladéceros responde mds a lo planteado por
Pennék (1978) en lo referente a su mayor abun-

Estatoblasto de Plumatella sp.

Fondo

Brachionus plicatilis
Thermocyclops decipiens
Nauplios
Arctodiaptomus dorsalis
Ciliado

Estatoblasto de Plumazielia sp.
Moina sp.

Notomnatidac

Lecane sp.

Arcella sp.

Colurella sp.

mOOVXNONE LN —

dancia en sitios oligotréficos donde no hay va-
riaciones bruscas de oxigeno (las cuales son
mejor toleradas por copépodos y rotiferos) y se
presentan en el fitoplancton particulas disponi-
bles de tamaiio adecuado para ser filtradas. Va-
le la pena resaltar que la proporcién relativa de
fitoplancton de red inedible se incrementa con
la eutrofia, sugiriendo que los lagos mds eutré6-
ficos soportarian mayores concentraciones de
detritos que favorecerian mds la presencia de
rotiferos (Pace 1986, Payne 1986)

Los copépodos tuvieron como representante
al ciclopoide Thermocyclops decipiens y al ca-
lanoide Arctodiaptomus dorsalis. Th. decipiens
fue el segundo tax6n dominante, siendo mds
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 nimero de especies disminu-
ye notablemente hacia el ecuador. muy espe-
cialmente en aguas dcidas (Dussart et al. 1984).
Los organismos de la Familia Diaptomidae pa-
recen poseer tolerancias amplias 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 ademds que la presencia de
los calanoideos en esta laguna, no estd de
acuerdo con lo planteado por autores como
Gannon & Stemberger (1978) y Pace (1986)
quienes colocan este grupo como indicador de
aguas oligotréficas, el cual no es el estado tréfi-
co de este ecosistema (Ramirez 1987, Ramirez
& Diaz 1994a, 1994b). Arctodiaptomus dorsa-
lis es una especie que ha sido registrada princi-



JJ. Ramirez R & A. Diaz C.: Fluctuacién estacional de zooplancton 533

Superticie Fondo
801 n= 8525 n= 78l
; H= 057 H= Q75
701 [ RH= 0.57 RH= 067
604 | Ds=0.70 60_ Ds=0.58
| ™

504+ = — = — ———— 504-+4+ — — — — = — - —
§ Dominantes ;;a Domlinantes
< 401 ~ 404
9 2
% an 5 B
$ 30 §301
v 20 ° 204
S ©
? 11 _Ab_un@nf_es_ % Abundantes
& 10 r g o4 1 1t ————— -

O T 234567809010 C—T 733567800

Taxones Taxones
Superficie Fondo

25 m 251
9 [ ] 2
= 20- =~ 20
o o
Z 2
3 15 2 15 =
o o 1
2 10+ | 2 104
Q o
p=1 2
3 b
& 5- s 54

5 | | o T T 1

|l 2 38564710 I 23104576889l
Taxones Taxones

Fig. I. Histogramas de densidad y frecuencia relativas para los organismos zooplancténicos encontrados. Los nimeros en el
cje X corresponden a los especificados en el Cuadro 2.
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Fig. 2. Valores de asociacién de Bruchionus plicatilis con respecto a los valores medios de las variables fisicas y quimicas
medidas. Los nimeros sobre las lineas corresponden al valor del coeficiente de correlacion (r).

palmente en Centroamérica (México, Nicara-
gua, Costa Rica y Cuba) (Dussart & Fernando
1985).

Vale la pena resaltar que aunque B. plicatilis
fue mds abundante que Th. decipiens, ambos
mostraron practicamente la misma frecuencia
relativa (Fig. 1). lo cual implica que la probabi-
lidad de encontrar ambos zoopldncteres en
cualquier muestreo es bastante alta. Implica
ademds una 6ptima adaptacién a las condicio-
nes variables del tiempo de muestreo y una alta
constancia y presencia de ambas especies
(100% para B. plicatilis en ambas profundida-
des, 94% para Th. decipiens en superficie y
100% en fondo).

La diferencia de abundancia de hembras de
Th. decipiens entre superficie y fondo fue ha-
llada significativa (F = 5.72, p < 0.05). Del to-
tal de la poblacién de Thermocyclops en el fon-
do (2559 individuos. m1~! entre machos y hem-
bras), las hembras presentes correspondieron al
84.5%, lo cual permite explicar la razén por la
cual se presenté un mayor nimero de huevos a
esta profundidad (1330 huevos. mi-! compara-
dos con 248 huevos. mI"! en superficie) y ade-

mis, el por qué la diferencia en el nimero de
huevos entre ambos niveles fue hallada signitfi-
cativa (F = 4.69. p< 0.05).

El nimero de huevos de B. plicatilis no fue
hallado diferente entre profundidades (F =
0.35, p > 0.05) debido quizis a la poca diferen-
cia de temperatura entre superficic y fondo y a
la alta disponibilidad de alimento. Esto con-
cuerda con la alta tasa 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 poblacién crece rdpidamente y las condi-
ciones del medio se acercan al 6ptimo (Walker
1981).

Se encontraron diferencias significativas pa-
ra los valores de diversidad (F = 7.61, p <
0.05), equidad (F = 5.16, p < 0.05) y dominan-
cia (F =747, p < 0.05) entre profundidades.
pero no para el numero de tdxones hallados (F
= 1.31. p > 0.05) ni para la densidad (F = 1.06,
p > 0.05). La diversidad y la equidad mostraron
valores medios bajos en ambas profundidades,
pero mayores en el fondo. mientras gue la do-
minancia oper6 en forma contraria y presenté
valores relativamente altos (Figs. 1 y 6). Esto
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Fig. 3. Curvas poblacionates de Bruchionus plicatilis (
total (-......) en superficie y fondo.

muestra que la comunidad es similar en cuanto
al nimero y tipo de taxones que la conforman
en las dos profundidades. pero no en lo que se
reftere a la contribucién relativa de los mismos
a su estructura.

La diversidad en ambos niveles de profundi-
dad se presenté mds asociada a la equidad.
mostrando mayor grado de asociacién en la su-
perficie (r = 092, p < 0.001, 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 asi con la riqueza numérica, la cual fue
poco variable entre muestreos. Por ello, en la
Fig. 5B los valores de asociacion de riqueza de
tdxones-diversidad fueron bastante bajos (r =
.43, p > 0.05 en superficie, r = 0.21, p > 0.36
en fondo). L.a Fig. 6 muestra ademds una fuerte
disminucién de diversidad y equidad y un au-
mento de la dominancia hacia el mes de mayo
(5° muestreo) en ambas profundidades. Hacia
el final del periodo de muestreo, sucedié lo
contrario’ para las variables mencionadas. Di-

chos cambios estuvieron altamente influencia-
dos por el comportamiento de B. plicatilis, pues
en los periodos citados incrementd o disminuyd
su densidad (Fig. 3), ocasionando los efectos
mencionados sobre la diversidad, equidad y do-
minancia.

A pesar de que la ecologia del zooplancton
lacustre continental en los trépicos permanece
atn poco conocida, se considera que su diversi-
dad disminuye cuando se avanza hacia el Ecua-
dor geografico (Fernando 1980). En el sitio de
muestreo, la baja diversidad puede explicarse
por la poca variedad de hébitats y por el avan-
zado estado de cutroficacién del ecosistema
(Ramirez & Diaz 1994a, 1994b).

La amplitud de nicho de las especies domi-
nantes en las dos profundidades fue relativa-
mente baja. Para Brachionus en la superficie la
amplitud fue mayor (0.41) y menor en el fondo
(0.37). Para Thermocyclops, ocurrid 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. Variacién de la densidad relativa del zooplancton en supertficie y fondo de la Laguna del Parque Norte.

ecosistema posee una alta oferta alimenticia, lo
que no justifica ampliar el nicho para buscar re-
cursos. Por razones similares el solapamiento di-
reccional de nicho de Brachionus hacia Ther-
mocyclops (0.17 en superficie y fondo) y vice-
versa (0.15 en superficie y 0.33 en fondo), tam-
bién fue bajo. Sobre estos resultados incidié ade-
miis la no exclusién competitiva por las razones
mencionadas posteriormente en este articulo.

El valor de asociacién para B. plicatilis entre
profundidades fue alto y significativo (r = 0.93,
p <0001, n=19), lo cual sugiere una alta inte-
raccion intraespecifica entre los organismos de
esta poblacion. Dada la alta oferta alimenticia
para estos organismos, dicho valor de asocia-
cién se debe mads al alto nimero de encuentros
interespecificos que a la competencia. Estos en-
cuentros se incrementan por la mezcla perma-
nente del agua, dado el cardcter polimictico de
este ecosistema (Ramirez & Diaz 1994b).

Para Th. decipiens, el valor de asociacion
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. ml"! en superficie y 2559
individaos. ml~! en fondo, Cuadro 3), lo que

disminuye el nimero de encuentros y con ello
el valorder.

Puede concluirse entonces que a pesar de la
poca profundidad y la composicién taxonémica
similar, la estructura de la comunidad mostré
ser diferente entre superficie y fondo. siendo
dominada principalmente por B. plicatilis se-
guido de Th. decipiens. Estas diferencias en la
estructura de la comunidad fueron debidas bd-
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 tixones 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. Ademds, en la
superficie el nimero de tdxones abundantes fue
mayor (B. plicatilis, Th. decipiens, nauplios y
A. dorsalis) en comparacion con el de fondo
(s6lo B. plicatilis y Th. decipiens). Este domi-
nio de rotiferos podria ser debido a la mayor ta-
sa de renovacién de este grupo frente a los
crustdceos, yaque al tener un ciclo de vida mas
corto, no se verdn tan afectados por la inestabi-
lidad del sistema. Ademds, debe considerarse
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que bajo condiciones de riqueza de nutrientes
el tamano medio de los zoopldncteres tiende a
disminuir, presentdndose como dominantes
aquellos con ciclos de vida simples y tasas de
reproduccion mis ripidas (estrategas r), que es-
tin relacionados con los requerimientos ali-
menticios (Pace 1986).

Fluctuacion espacio-temporal: La misma
es presentada en las Figs. 3 y 4, mostrando es-
tar ampliamente influenciada por el comporta-
miento de B. plicatilis En la Fig. 3 se observa
que este organismo mostré tres picos principa-
les. uno de los cuales fue mayor que los demds.
Se observa ademds (Fig. 4) que esta especie de
rotifere fue mds abundante en la superficie. lo

cual concuerda ampliamente con lo reportado
por Payne (1986) referente a la permanencia de
los organismos de este grupo a este nivel, ain
durante la noche. A pesar de ello, las diferen-
cias de densidad de B. plicatilis entre profundi-
dades no fueron estadisticamente significativas
(F=0.59,p>005).

Para el presente trabajo, el mayor pico de
B. plicatilis coincidié con la época lluviosa
de mayo (pluviosidad = 117.4mm), mostran-
do disminucién hacia la época seca. Para el
segundo pico de lluvias (octubre, pluviosi-
dad= 150.7mm), este mismo organismo mos-
tré una disminucién drdstica. En general, la
pluviosidad influyé negativamente sobre la
poblacién de B. plicatilis (r = -0.53, p < 0.01, n
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=19, Fig. 2), lo que confirma lo planteado por
Hutchinson (1967) y Walker (1981) en el senti-
do de que los menores valores de rotiferos se
presentan en la época humeda y los mayores
inmediatamente después de dicho periodo, en
verano.

Sc observa también en las Figs. 3 y 4 que
Th. decipiens mostré una mayor fluctuacién
que Brachionus plicatilis 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 taxén fueron halladas significativas (F =
493, p < 0.05). Estas fluctuaciones fueron
influidas positivamente por la pluviosidad en
la superficie y negativamente en fondo, aun-
que los valores de correlacién 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-
x6n en el fondo talvés podria explicarse por
su alimentacién de tipo raptorial y detritivo-
ra, por lo que le seria mds convenicnte per-
manecer cerca del fondo (Payne 1986) o por
la busqueda de un lugar donde escapar de la
predacién ejercida por los peces, pues siendo
estos ultimos depredadores visuales y dada
la poca penetracién de luz, es mds facil ser
menos visibles a esta profundidad.

Es importante recalcar que los picos de Th.
decipiens mostrados en la Fig. 3 no ocurren si-
multdneamente 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 cxclusiéon competitiva propiamente di-
cha. Esta no acontece porque la polimixis del
sistema coloca constantemente las poblaciones
a diferentes niveles. También por la no limita-
cién de nutrientes ya mencionada, la que dismi-
nuye ¢l grado de competencia. Debido a las dos
causas anteriores, los organismos estdan en con-
tacto con alimento suficiente casi en formna per-
manente. Ademads, las dos poblaciones seleccio-
nan particulas de distinto tamaio como alimen-
to, pues mientras cl rotifero e¢s un comedor de
suspension, el ciclopoide es un detritivoro o
raptorial que puede ain ejercer el canibalismo
como alternativa alimenticia (Pennak 1975,
Gonzdlez 1988).

Nivel de asociacion entre meses de mues-
treo y entre taxones: El nivel de asociacion
entre los meses de muestreo para ambas pro-
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fundidades es mostrada en la Fig. 7. Ambos
dendrogramas son bastante 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 cl
primero de cllos estdn aquellos muestreos con
los mayores valores de densidad y en los que B.
plicatilis predominé claramente en el zooplanc-
ton total. [.os muestreos en donde estdn los me-
nores valores de densidad y en que B. plicatilis
disminuyd, conformaron el segundo grupo. En
cl tercer grupo se sitdan los muestreos con valo-
res intermedios de densidad. Vale la pena resal-
tar que en este grupo estdn localizadas las colec-
tas 8, 12,13, 14,15, 16 y 17 en donde la densi-
dad de Th. decipiens o la de los nauplios de co-
pépodos fue mayor que la de B. plicatilis, bien
sea en superficic o en fondo. Finalmente, el
cuarto grupo estuvo formado sélo por el mues-
treo de mayo 30) (quinto muestreo) cuando la
densidad de B. plicatilis alcanzé su valor maxi-
mo (Figs. 3y 4).

El diagrama de dispersion (Fig. 8) muestra
un valor de asociacién alto (r = 093, p <0.001)
que implica que los grupos conformados en
ambos niveles de profundidad son bastante si-
milares. En la misma Fig., aparecen sélo los
tixones que conformarian un primer grupo por
ser estos los Taxones dominantes, abundantes y
mds frecuentes. Aquellos tdxones caracteriza-
dos como raros, cuya probabilidad de hallarse
juntos en los muestreos es bastante baja y que
no aparecen en csta Fig.,, conformarian el se-
gundo grupo. Los dendrogramas de la Fig. 9,
que especifican el grado de asociacién, corro-
boran la formacién de los dos grupos mencio-
nados tanto e¢n superficie como en fondo. Debi-
do a que los cuatro primeros tdxones conforma-
ron ¢l 99.7% de la densidad total en superficie
y ¢l 99.4% cn fondo, se presenté un valor de
asociacion cercano a cero entre los dos grupos
formados en cada dendrograma.

AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo forma parte de la investiga-
cién “Estudio limnolégico de la Laguna del Par-
que Norte”, financiada por el Centro de Investiga-
ciones de la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la Universidad de Antioquia (CIEN)
(Proyecto n® IN 36CE). Fue terminado durantc

una beca concedida al primer autor por la Red La-
tinoamericana de Botdnica para la realizacién de
estudios de doctorado en la Universidad de Sao
Paulo, Brasil. Los autores agradecen la identifica-
cién de los tixones dominantes llevada a cabo por
Susana Sendacz de la Facultad de Salud Pablica
de la Universidad de Sao Paulo.

RESUMEN

Se efectuaron 19 muestreos de zooplancton y de varia-
bles fisicas y quimicas asociadass a ellos entre abril de 199!
y enero de 1992. Dichos muestreos se realizaron en la su-
perficie y el fondo de una sola estacién con ayuda de un tu-
bo muestreador de 2 metros de longitud. La comunidad es-
tuvo conformada por rotiferos, copépodos y clad6ceros.
Brachionus plicatilis fue el organismo dominante, seguido
por Thermocyclops decipiens y Arcrodiaptomus dorsalis.
Esta composicién taxonémica es similar a la de otros lagos
tropicales y corresponde a la de muchos cuerpos de agua
eutréficos de aguas duras y alcalinas. La diversidad de la
comunidad fue baja. asociada principaimente a la equidad
en superficie y fondo y afectada por la dominancia de 8.
plic atitis. La amplitud de nicho de este organismo fue baja
en ambos niveles, al igual que la de Th. decipiens. Los va-
lores del indice de solapamiento direccional de nicho entre
estas dos especies también fueron bajos. El andlisis de
agrupamiento para los muestreos mostré cuatro grupos or-
ganizados de acuerdo a la densidad absoluta e influidos
grandemente por la densidad de B. plicatilis tanto en super-
ficie como en fondo, pues este taxén representd el 56.6%
del zooplancton total en superficie y el 70.8% en fondo.
Para los tdxones se conformaron dos grupos: en el primero
s¢ unieron los tdxones dominantes y abundantes y en el se-
gundo los raros.
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