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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en enero 2015 en el embalse de Rincdn del Bonete.
Este sistema se identifica como eutrdfico y polimictico. Tuvo como objetivo estudiar la
distribucién vertical del zooplancton durante ciclos diarios para determinar la
diversidad de especies y la biomasa. Esto se realiz6 mediante 3 ciclos diarios, con
muestreos cada 5-6 h durante las horas de luz y en 3 profundidades (1 m, 10 my 18 m)
los dias 27, 28 y 29 de enero. Se encontraron 23 especies que pertenecieron al Filo
Rotifera, 7 al Suborden Cladocera, 3 a la Subclase Copepoda (1 calanoide y 2
ciclopoides) y 1 larva del Filo Mollusca. Del total de especies encontradas, 13 especies
representaron el 70% de la biomasa total del zooplancton, de las cuales se destacan
Diaphanosoma fluviatile que llega a representar el 45% y Acanthocyclops robustus y
Notodiaptomus incompositus con el 20% de la biomasa cada una. La mayor biomasa de
rotiferos se encontré en superficie y la de microcrustaceos en profundidades medias y
fondo durante todo el estudio. El zooplancton se distribuye de forma heterogénea en
la columna de agua. Si bien hay muchas hipdtesis que plantean este comportamiento,
en este estudio se observé que el fitoplancton, la materia orgdnica y una temperatura
cdlida del agua son factores importantes para la posicion de los rotiferos; y la evasion
de depredadores junto con temperaturas mas bajas del agua son factores que influyen
en la posicidon de microcrustaceos. Por ultimo, no se encontré un Unico factor que se
destaque para explicar la distribucion vertical del zooplancton, sino un conjunto de

factores influenciados fundamentalmente por la estabilidad térmica del sistema.






INTRODUCCION

Los embalses son ambientes dinamicos complejos, Margalef (1983) los define como un
hibrido entre un rio y un lago, donde las caracteristicas horizontales y verticales tipicas
de estos sistemas se ven modificadas por una intermedia. Esta progresiva alteraciéon de
las condiciones de un ambiente ldtico para léntico, resulta en gradientes de
penetracién de la luz, temperatura del agua, oxigeno disuelto, tasas de sedimentacion,
gradientes en la turbulencia y concentracién de nutrientes, que se ven con frecuencia
modificados por las propias condiciones del sistema, asi como por las actividades

antrépicas (Infante, 1988; Karmakar et al., 2011).

En estos sistemas la distribucién y abundancia del zooplancton estd influenciada por
estas condiciones vy, adicionalmente, por las interacciones bidticas como la
depredacién y la competencia (Vanni, 1987; Folt & Burns, 1999). Sin embargo es poco
conocido cémo estas condiciones influyen sobre la dindmica vertical del zooplancton

(Hynes, 1972; Fabian & Schinca, 1990).

Existen varias hipdtesis que explican el comportamiento migratorio del zooplancton.
Algunos autores consideran la luz como uno de los factores principales de las
diferencias en la distribucion vertical de los organismos (Hutchinson, 1967; Hart &
Allanson, 1976). Otras hipdtesis indican que la disponibilidad de alimento es lo que
afecta la distribucién vertical (Matsumura - Tundisi et al., 1990). Hans - Bernd &
Lampert (1981) y Levy (1990) plantean para explicar este comportamiento la evasion
de depredadores, y su relacion con el tamafio corporal (Brooks & Dodson, 1965)
donde, el zooplancton grande migra hacia el hipolimnion durante el dia dado su poder
natatorio, para reducir la probabilidad de un ataque de sus depredadores. Durante la
noche este zooplancton se alimenta en el epilimnion donde la temperatura es mas alta
y el alimento se considera que es mas abundante (Lampert, 1986 y 1987, Wetzel, 2001;
Reichwald et al., 2004; Villabona - Gonzalez et al., 2015). Otras hipdtesis plantean que
el zooplancton mas pequefio llega a la superficie antes y sale mas tarde que las formas
mas grandes, concordante con los niveles de luz y la interaccién con los predadores
(Hays, 1995; De Robertis et al., 2000; Wetzel, 2001). También se explica por ventajas
metabdlicas (MclLaren, 1974; Enright & Honegger, 1977; Lampert et al., 1988) y

beneficios demograficos (Ohman, 1990), al moverse a zonas de diferente temperatura.



Ademas el efecto combinado del clima luminico, la temperatura, el oxigeno disuelto, la
disponibilidad de alimento y la depredacién, parasitismo y la hidrodinamica del
sistema acuatico, pueden ser los principales factores de fuerza en la estructuracion
vertical de esta comunidad (Freitas et al., 2012; Wetzel, 2001, Wissel & Ramacharan,

2003).

En Uruguay existen mas de 900 tajamares y represas (Conde et al., 2002), de los cuales
segln la Comision mundial de represas, mas de 100 son consideradas grandes (WCD,
2000), y otros de menor tamafio estan destinados solamente a la provision de agua
potable como Paso Severino y Aguas Corrientes en la cuenca del Rio Santa Lucia o al
riego como India Muerta en Rocha (Conde et al., 2002). Sobre el Rio Negro se
encuentran 3 grandes embalses: Rincon del Bonete, Baygorria y Palmar, los cuales son
empleados para generacion de energia eléctrica, extraccidon de agua para potabilizar,

pesca y recreacion.

El embalse de Rincon del Bonete es un sistema eutréfico (De Ledn, 2000; Chalar et al.,
2010, 2011 y 2014) que exhibe un comportamiento polimictico, es decir puede
estratificarse y mezclarse varias veces durante el afio (Chalar et al., 2012 y 2015). Los
patrones de estratificacion térmica y los procesos de mezcla en la columna de agua
presentan gran influencia en la distribucidn vertical de los pardmetros limnoldgicos
(Agostinho & Gomes, 1997). En verano, en este sistema, se registran estratificaciones
bien marcadas con gradientes de temperatura pequefios en donde el oxigeno disuelto
tiende a disminuir con la profundidad, presentando valores minimos durante el
invierno (Chalar et al., 2012 y 2015). Las variaciones del viento pueden aumentar o
disminuir la profundidad del epilimnion, y esto afectar la comunidad de fitoplancton,
que es sensible a cambios en la profundidad de la mezcla (Lépez-Lépez & Serna-

Hernandez, 1999).

Hasta el momento, la distribucién vertical del zooplancton ha sido poco estudiada en la
region y especificamente en embalses. Se destacan trabajos de Canzani & Varela
(1984) en la laguna Briozzo, sobre ecologia del zooplancton; Fabidn & Schinca (1990)
en el lago Ton-Ton, observando la influencia de la temperatura y el oxigeno disuelto en

la distribucion vertical de claddceros. Por otro lado, Fabian (1993) que estudia la



dindmica de los crustaceos del plancton en el embalse del Cisne; Fabian & Cruz-Pizarro
(1997) sobre variaciones espaciales y temporales del zooplancton en el lago Ton-Ton, y
trabajos de Brugnoli et al. (2011) sobre la distribucion vertical de larvas de Limnoperna

fortunei (mejillén dorado) en el embalse Palmar (Rio Negro).

En el embalse de Rincdon del Bonete, se desconoce como actuan las diferentes
variables fisico-quimicas sobre la dindmica vertical de la biomasa del zooplancton y
riqueza de especies. Esto constituye uno de los vacios de conocimiento que se intenta

resolver en el presente trabajo.

HIPOTESIS

Los distintos grupos del zooplancton se distribuiran heterogéneamente en la columna
de agua de acuerdo a la estratificacion térmica del embalse. Dado su limitada
capacidad natatoria (baja movilidad) los rotiferos se enconardan en estratos
superficiales y los microcrustaceos, con mayor capacidad natatoria, pudiendo vencer

dicha estratificacion y ubicarse en estratos medio y fondo.

Resultados esperados

El zooplancton de mayor tamafio se podra encontrar en los estratos mas profundos del

embalse dado su poder natatorio y para evitar depredadores visuales.

El zooplancton de menor tamafio se mantendra en su mayoria en los estratos mas

superficiales debido a su escaso poder natatorio.

OBJETIVO

Determinar en un sistema eutréfico polimictico durante el verano la distribuciéon

vertical del zooplancton durante ciclos diarios.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las especies del zooplancton presentes.
2. Estimar la biomasa del zooplancton a diferentes profundidades del embalse.
3. Relacionar el comportamiento del zooplancton con las variables bidticas y abidticas

del sistema.



MATERIALES Y METODOS

1) Area de estudio

La cuenca del Rio Negro se comparte con la Republica Federativa de Brasil. Nace a 50
km de la frontera con Brasil en el Estado de Rio grande del Sur, atravesando Uruguay
en direccion E-W, contando con una extensién total de 70714 km? (Chalar et al., 2011).
En Uruguay el Rio Negro es el principal curso de agua en el interior del pais con una
longitud de 810 km, que corre en direccion NE-SW. En el Rio Negro se presentan
construidos 3 embalses en cadena Bonete, Baygorria y Palmar con fines de produccién
de energia eléctrica, pero actualmente son empleados para diferentes usos (riego,
abastecimiento de agua para potabilizacidn, pesquerias y actividades turisticas) (Chalar
et al., 2011). El primer embalse construido fue el de Bonete (32°49’S, 56°25’'W) en el
afio 1945 y su area de cuenca es de 39541 km?. El principal tributario de este embalse

es el Rio Tacuarembd, que drena el norte de la cuenca (16065 km?) (Figura 1).

80.km ]
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Embalse Rincén del Bonete.

Figura 1. Ubicacion del embalse Rincén del Bonete en el Rio Negro, Uruguay. Latitud 32°49'54 S,
Longitud 56°25'18 O.



2) Colecta de muestras en el campo

Se realizd el estudio durante 3 ciclos diarios, en los dias 27, 28 y 29 de enero 2015, las
muestras fueron tomadas del embalse de Rincén del Bonete, a 3 km de la presa, cada
5-6 h durante las horas de luz (7:00 h, 11:00 h, 16:00 h y 20:00 h). La estacion presentd
una profundidad de aproximadamente 20 m. No se realizaron muestreos nocturnos

por falta de condiciones para navegar en la noche.

e Parametros fisico-quimicos

Datos de viento fueron tomados de un anemdmetro manual R. Fuess ubicado cerca del

punto de muestreo en tierra.

En cada muestreo se realizaron perfiles verticales de la columna de agua, de
temperatura (T), oxigeno disuelto (OD), conductividad (K), pH y turbidez (TUR) con una
sonda multiparametro marca Horiba U53. Para la estimacidon de la clorofila a (Clo a) vy
ficocianina se utiliz6 una sonda mutipardmetro marca Turner designs C3, ambos
pigmentos fueron expresados en unidades de fluorescencia relativa (UFR). La
transparencia del agua se midié con disco de Secchi. Se midi6 el perfil de penetracidn
de luz para determinar la profundidad de la zona eufdtica al 1% de la luz superficial,
con un fotorradiémetro Li-Cor. Mediante la transformacién logaritmica de la radiacion
fotosintética activa (PAR) se determinaron los valores de coeficiente de atenuacion de

la luz (Kd). Se colectaron muestras de agua para el posterior analisis de Solidos totales.

e Zooplancton

Para el andlisis cualitativo las muestras de zooplancton se tomaron con una red de
arrastre de 30 cm de didmetro y 68 um de apertura de malla en el centro del embalse.
Para la toma de muestras del andlisis cuantitativo se utilizéd una trampa Schindler de 20
L. Se realizaron 2 réplicas de las muestras. Las tomas de muestras se realizaron a 3
profundidades, en una zona iluminada sub-superficial (1 m), en una zona media debajo
de la zona eufética (10 m) y en el fondo (18 m). Se filtré la muestra por una malla de 50

um, y se colocd en frascos de 250 mL, fijada con lugol.



3) Analisis de laboratorio
e Zooplancton

Para el analisis de la muestra cualitativa, se realizé la identificacidon de los organismos
zooplancténicos presentes utilizando un microscopio 6ptico Olympus BX40 vy
basdndose en material bibliografico taxondmico especifico para la caracterizacién de
las especies. Para la identificacion de copépodos se utilizd la guia de Dussart & Defaye
(1995), para los claddceros las guias de ElImoor - Loureiro (1997) y Paggi (1995) y para

la identificacion de los rotiferos Koste (1978).

Posterior a la identificacidn se procedio al conteo de los organismos, para ello se utilizé
un microscopio dptico con un objetivo a 10x. Se obtuvieron alicuotas de 2 mL con una
pipeta y el recuento se efectud utilizando cdmaras de Sedgewick-Rafter de 2 mL. Antes
de extraer cada alicuota para el conteo, se llevd la muestra a un volumen de 50 mL en
un balén de 100 mL y se lo homogeneizé mediante agitacién con pipeta. Luego de
terminado el conteo de la alicuota, ésta fue devuelta a la muestra correspondiente
(alicuotas con reposicion). Se contaron entre 2 y 3 alicuotas hasta que se alcanzaron 30
individuos de las especies mas frecuentes. En cuanto a los diferentes estadios de
desarrollo de copépodos, las larvas nauplio fueron contabilizadas sin distincion
taxondmica, los estadios de copepodito se contabilizaron junto con los adultos de cada

especie.

Se determind la concentracion de sdélidos totales en suspensidon (STS), la materia
organica en suspension y el porcentaje de materia orgdnica (MOS y %MO) a través de

método gravimetrico.

Posteriormente de realizado el conteo, se procedid a realizar los calculos de
abundancia (ind L) y estimacién del biovolumen (mm?® L™Y). Para el célculo de

abundancias se utilizo:
A= (ai+ar+...+an) Vi / [(Vi+vat...4+vy) Vi

donde a;, a,, a, es el nUmero de organismos contados en cada alicuota (en caso de

tomar mas de una), V., el volumen al que se llevé la muestra (50 mL), vi, vy, v, el



volumen de las alicuotas (2 mL cada una) y V; el volumen de agua filtrada del medio

(20 L).

Para la estimacién de biomasa a través del biovolumen se obtuvo la medida de cada
organismo, a través de la toma de fotografias y la utilizacidn del programa Imagel. Este
programa ajusta a los organismos a una elipse de revolucién cuyo didmetro mayor
corresponde a la mayor longitud entre dos puntos extremos y el didmetro menor a la
mayor perpendicular al diametro mayor entre dos extremos opuestos mediante la

expresion:
V = (d’.D.n)/6
En donde: V= volumen (mm?); d= didmetro menor (mm) y D= didmetro mayor (mm).

El volumen individual (mm?), multiplicado por el nimero total de organismos de esa
especie (org L'!) da una estimacion de la biomasa expresada como biovolumen (mm?>

L) (Gilabert, 2001).
Analisis estadisticos

Para los anadlisis estadisticos se utiliz6 el programa STATISTICA versiéon 10. Se
estandarizaron los datos restando la media de la muestra de cada valor y dividiéndolo
por la desviacion estandar de la muestra. Se realizd test de correlaciones entre las
variables abidticas y bidticas, las variables se consideraron significativamente
correlacionadas con nivel p £ 0,05. Se tested normalidad para las diferentes variables
mediante test de Chi cuadrado y Kolgoromov Smirnov. Se realizaron ANOVAS de una
via (Sigma-restricted parameterization) y test multivariados de significancia (Wilks)
para observar si existieron diferencias significativas de los datos (p < 0,05) entre los
dias, profundidades y horas. Se realizé un Andlisis de Componentes Principales y de
clasificacion (ACPC) para observar el nivel de asociacion entre el componente bidtico y
abidtico, previo al andlisis se estandarizaron los datos como se menciona

anteriormente.



RESULTADOS

Durante el periodo de muestreo, se registraron velocidades de viento que oscilaron
entre 0,00 m/sy 4,11 m/s (tabla 1). Los mayores valores fueron registrados durante el
segundo dia con un maximo de 4,11 m/s en la mafiana, durante este dia se registraron

lluvias. El dia 3 registré la menor velocidad de viento con un minimo de 0,00 m/s.

Tabla 1. Régimen de viento (v) durante los dias y horas de muestreo.

Dia1l Dia 2 Dia 3
Hora v (m/s) Hora v (m/s) Hora v (m/s)
9a1ll 0,25 7a8 2,00 7a8 0,55
11a13 2,70 8all 4,11 8all 1,60
13a16 2,22 11313 3,47 11313 1,40
16218 0,81 13216 2,02 13a16 2,14
18a20 1,05 16a17 1,89 16a17 0,00
20a21 1,17 17a19 1,74 17a19 1,33
19a21 3,10 19321 0,69

Se registraron los valores de temperatura con un promedio total de 26,3 + 2,5 °C,
encontrandose diferencias significativas entre dias, profundidades y horas (F= 30,93; p
< 0,05) donde se observaron temperaturas mayores en superficie y menores en el
fondo (28,03 + 0,25 °C y 21,98 + 3,37 °C) (tabla 1, anexo). El OD registré valores
mayores en superficie (8,31 + 0,41 mg/L) (tabla 1, anexo) y los menores en el fondo
(5,07 + 0,10 mg/L) (tabla 2, anexo) con diferencias significativas al igual que la
temperatura (F= 24,05; p < 0,05). Tanto los valores de pH como los de conductividad
fueron mayores en superficie que en fondo (tabla 1, 2 y 3, anexo), presentando
diferencias significativas entre dias, profundidades y horas (pH: F= 46,463; p < 0,05, K:
F= 46,87; p < 0,05). La turbidez del agua presenté valores mayores en superficie (tabla
2, anexo), sin diferencias significativas entre dias, profundidades y horas. Los sélidos
totales en suspensidn variaron entre 3,20 mg/L y 12,18 mg/L (tabla 1, 2 y 3, anexo)
durante el periodo de estudio, registrdandose diferencias significativas para los dias,
profundidades y horas (F= 135,22; p < 0,05). La materia organica (MO) y el porcentaje
de materia organica (%MO) oscilé entre 1,20 y 9,02 mg/L y entre 31,58% y 76,06% -
respectivamente, presentando diferencias significativas (MO: F= 133212; p < 0,05 y

MQO%: F=111,34; p <0,05) entre dias, profundidades y horas.



El tiempo de residencia del agua (tabla 2) en el embalse oscilé entre 142.5 dias y 191.5
dias, durante todo el muestreo. Y el caudal de ingreso se mantuvo estable entre 84.5

Hm3/diay 103 Hm3/dia (tabla 2).

Tabla 2 Tiempo de residencia del agua (dias) y caudal de ingreso (Hm3/d|'a) para los 3 dias de muestreo.

Dias Tiempo de residencia Caudal de ingreso
(dias) (Hm®/dia)
1 142.5 98.9
2 163.4 103.0
3 191.5 84.5

En la tabla 3 se observaron los valores de Disco de Secchi (DS) y coeficiente de
atenuacién de la luz (kd). El valor de DS mayor se obtuvo en el dia 3 alas 7 h con un
valor de 1,2 m de DS con un kd de 1,9 y el valor mayor de kd fue de 2,18 m™*en el dia
1 alas 7 h con un DS de 0,8. Los valores observados indican que la zona fdtica en el
embalse de Rincon del Bonete se encuentra entre 1,5 m y 2 m (La faltante de datos se

debid a la rotura del fotorradiometro).

Tabla 3. Coeficiente de atenuacién de la luz (kd) y Profundidad de Disco de Secchi (DS) para los

diferentes dias y horas de muestreo.

Hora kd (m'l) DS (m)
Dia1l 7 2,18 0,8
11 1,77 0,9
16 2,16 0,9
20 0,55
Dia 2 7 2,03
11 2,03 0,8
16 2,04
20
Dia3 7 1,9 1,2
11 1
16 1
20 1

La mayor biomasa fitoplanctdnica y de cianobacterias expresada como clorofila a y
ficocianina respectivamente, para los 3 dias muestreados se ubicé en superficie (figura
2). Se encontraron diferencias significativas entre los dias muestreados, las

profundidades y las horas (F=62,89; p <0,05).
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Figura 2. Perfiles de clorofila a (UFR) y ficocianina (UFR) para los 3 ciclos diarios en las diferentes horas
en el embalse Rincdn del Bonete.

La comunidad zooplancténica estuvo representada por 34 taxones, 23
correspondieron al Filo Rotifera, 7 al Suborden Cladocera, 3 a la Subclase Copepoda (1

calanoide y 2 ciclopoides) y 1 larva del Filo Mollusca (tabla 4).
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Tabla 4. Composicion del zooplancton en el embalse Rincon del Bonete.

Grupo taxonémico

Especie

Rotifera

Cladocera

Copepoda

Mollusca

Brachionus angularis (Gosse, 1851)

B. calyciforus (Pallas, 1766)

B. caudatus (Barrois & Daday, 1894)

B. havanaensis (Rousselet, 1911)
Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914)

C. unicornis (Ehrenberg, 1835)

Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 1832)
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)
Keratella americana (Carlin , 1943)

K. cochlearis (Gosse, 1851)

K. lenzi (Hauer, 1953)

K. tropica (Apstein, 1907)

Lecane bulla (Gosse, 1815)

L. luna (Muller, 1776)

Lecane sp. (+ chico)

Lecane sp. (otro)

Ploesoma truncatum (Levander, 1894)
Polyarthra vulgaris (Carlin , 1943)
Pompholyx sp.

Synchaeta stylata (Wierzejski, 1893)
Trinchocerca similis (Wierzejski, 1893)
Trinchocerca sp.

Bosmina hagmanni (Stingelin, 1904)

B. huaronensis (Delachaux, 1918)

B. longirostris (O.F. Mdiller 1785)
Bosminopsis deitersi (Richard, 1895)
Ceriodaphnia cornuta (Sars, 1886)
Diaphanosoma fluviatile (Hansen, 1899)
Moina minuta (Hansen, 1899)
Acanthocyclops robustus (G.0.Sars, 1863)
Notodiaptomus incompositus (Brian, 1925)
Tropocyclops prasinus meridionalis (Kiefer, 1931)

Larva de Limnoperna fortunei (Dunker, 1857)
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En el primer muestreo (figura 3 A) alas 7 y 11 h se observé una marcada estratificacion
térmica a partir de los 10 m, este mismo patrén se aprecido en el perfil de OD.
Coincidente con la estratificacidon térmica la mayor biomasa del zooplancton total se
ubicd en el estrato intermedio concordante con el inicio de la termoclina y oxiclina de
la columna de agua. En cambio a la hora 20 se observd una ruptura de este patrén de
estratificacién, reflejado en una mayor distribucidon del zooplancton en profundidad,
reflejando diferencias significativas en los dias, profundidades y horas (F=2,81; p=
<0,05). En cambio, en el dia 2 (figura 3 B) se observé una pérdida de estratificacion
térmica, entre los muestreos de las 11 h y 16 h coincidiendo con una distribucion del
zooplancton aparentemente homogénea en la columna de agua, sin embargo a las 20
h, se volvié a formar la termoclina y el zooplancton se ubica en el estrato medio
concordante con dicha estratificacion. Cabe sefialar que los muestreos de las 11 hy 16
h se realizaron bajo condiciones meteorolégicas de viento y lluvias fuertes. En el dltimo
dia de muestreo post-tormenta (figura 3 C), no se observd ningln patron de
estratificacidon con respecto a la temperatura en la columna de agua, lo que produjo
que el embalse se encontrara mezclado. Aqui se observd que la mayor parte de la
biomasa del zooplancton se encontré en el fondo durante el muestreo, exceptuando a
las 20 h, donde la mayor concentracion de la biomasa se ubicd en el estrato

intermedio.
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En cuanto a la biomasa de cada grupo taxondmico durante los 3 dias estudiados, se
pudo observar que los Rotiferos (figura 4 A) se concentraron en su mayoria en los
estratos superficiales y medios de la columna de agua, encontrdndose correlaciones
significativas con la T (r=0,42; p < 0,05), OD (r=0,49; p=,000), pH (r=0,51; p <0,05) y Clo
a (r=0,34: p<0,05), SST (r=0,52; p < 0,05), MO (r= 0,57; p <0,05) y %MO ( r= 0,50 p <
0,05). En cambio la mayor biomasa de claddceros (figura 4 B) se encontrd en su
mavyoria en los estratos medios y en el fondo. Con correlaciones significativas para las
variables de temperatura (r=-0,30; p < 0,05), OD (r=-0,30; p £ 0,05) y pH (r=-0,29; p <
0,05). Por otro lado, los copépodos (figura 4 C) en el primer dia se ubicaron en
superficie y medio de la columna de agua, exceptuando a las 20 h que se encontré en
el estrato mas profundo. Para el dia 2 y 3, la biomasa se observé igualmente
distribuida en toda la columna de agua, con excepcién del dia 3 a las 20 h que se situé
en el medio. Se encontraron correlaciones significativas con la conductividad (r=0,33; p

<0,05).
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En cuanto a las principales especies que representaron el 70% de la biomasa total
(figura 5), se observd que los rotiferos, en particular Euchlanis dilatata, Synchaeta
stylata y Keratella cochlearis se ubicaron preferencialmente en el estrato mas
superficial con porcentajes entre 20 y 30% de la biomasa total (figura 5 A, By C). En
cambio los claddceros, se ubicaron principalmente en los estratos mas profundos, con
la excepcidon de Ceriodaphnia cornuta que se ubicé preferentemente en superficie
(figura 5 D y E). Cabe sefialar que Diaphanosoma fluviatile fue la especie que presentd
mayor amplitud de distribucién y la que presenté mayor biomasa en comparacion a
rotiferos y copépodos, llegando a representar el 45% de la biomasa total del
zooplancton (figura 5 D). Por otro lado, los copépodos se vieron representados por 2
especies Notodiaptomus incompositus y Acanthocyclops robustus, la primera se ubico
principalmente en el fondo con porcentajes que alcanzaron el 20% de la biomasa total
(figura 5 F), y la segunda en los estratos de superficie y medio alcanzando porcentajes

similares a N. incompositus (figura 5 G).
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Figura 5. Porcentaje relativo (%) de las especies de rotiferos y microcrustaceos (cladéceros y copépodos)
mas relevantes del conjunto de especies que representan el 70% del biovolumen total del zooplancton
(mm3 L'l) durante los dias 1, 2 y 3 para las diferentes horas y distintas profundidades muestreadas en el

embalse del Rincén del Bonete. Ver figura completa en anexo (figura 1, anexo).

En la figura 6 se observa los resultados del ACPC. Para los parametros fisico-quimicos y
bioldgicos se consideraron los 2 primeros ejes que explicaron en conjunto el 46% de la
varianza total de los datos. El primer eje, que explicé el 34,5% de la varianza, presentd
correlacion negativa alta con la T, OD, pH, Clo a, SST y %MO (figura 6 Ay C). El segundo
eje explicd el 11,5% de la varianza y los parametros correlacionados positivamente
fueron la K y la TUR. Los demds pardmetros fisico-quimicos mostraron una baja

incidencia sobre este eje (figura 6 Ay C).

Con respecto a los organismos zooplancténicos, con el primer eje todos los rotiferos
presentaron correlaciones negativas altas, con la excepcion de K. cochlearis. El Unico

microcrustaceo que presentd correlaciones negativas altas fue el cladécero B.
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huaronensis. Mientras que la mayoria de los microcrustaceos presentaron
correlaciones positivas bajas con este eje, con la excepciéon de N. incompositus que
presento valores medios. Con el segundo eje, la mayoria de las especies presentd
correlacién positiva de baja a media, excepto A. robustus que se encontré altamente

asociado a este eje (Figura 6 Ay C).

La distribucidon de las observaciones fisico-quimicas y biolégicas mostré una mayor
correlacién negativa con el dia 1 y las profundidades de superficie y medio con el eje 1,
y en menor grado con el dia 2 y las profundidades de superficie y medio. Las demas
observaciones, que incluye el dia 3 y sus profundidades y las profundidades medias del
dia 2, se correlacionan positivamente en mayor o menor grado con dicho eje (Figura 6

B).
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Figura 6. A) Analisis de componentes principales (ACP), de las variables fisico-quimicas y bioldgicas
durante el periodo de estudio. B) Observaciones para las variables dias (1, 2, 3) y profundidades
superficie (S), medio (M) y fondo (F). C) Correlacion de las variables fisico-quimicas y bioldgicas con los 2

primeros ejes.
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DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran que la comunidad del zooplancton en el
embalse de Rincén del Bonete presenta una distribucidn vertical heterogénea de los
diferentes grupos del zooplancton. Resultados similares han sido observados por
Villabona - Gonzalez et al. (2015); Guevara et al. (2009); Estrada - Posada (2007) en

diferentes tipos de embalses.

Debido a la estrecha relacién entre los organismos zooplanctdnicos y las caracteristicas
ambientales; y la interpretacién del Andlisis de Componentes Principales, permite
tener una idea global de lo que ocurre durante el periodo de estudio y por otro lado,
obtener una vison particular de los cambios que se suceden a una escala diaria de la

dindmica de dicho sistema.

El componente 1 del ACP, muestra a las especies de rotiferos asociados a la
temperatura, clorofila y ficocianina (fitoplancton), por lo cual se podria denominar a
este eje como de estratificacion y compartimentacién del sistema con preferencia al
epilimnion. El 2do componente refleja el periodo de mezcla, donde se encuentran
asociados los microcrustaceos. Estos resultados concuerdan con trabajos realizados
por Rangel et al. (2016) y Adhikari, et al. (2017) donde los resultados del ACP indicaron
que factores fisico-quimicos tales como la temperatura desempefiaron un papel
importante en la variacion ambiental general y que el fitoplancton se encontré
altamente correlacionado con el zooplancton. En el primer eje, la temperatura tuvo un
papel principal en cuanto a esta distribucion heterogénea del zooplancton reflejando
estabilidad térmica en el sistema, en donde los organismos se distribuyen
respondiendo a una compartimentacién en la columna de agua. Esto se ve reflejado
claramente en el dia 1, cuando en las primeras horas del muestreo se observa una
estructura y composicién del zooplancton en la columna de agua, con los rotiferos en
el epilimnion y los microcrustaceos en el metalimnion e hipolimnion. Durante el
transcurso de los muestreos, esta estructura térmica se rompe en horas, para volver a
reorganizarse al siguiente dia. Por lo tanto, el dia 1 refleja lo que sucede en el embalse

cuando este esta estratificado.
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En el dia 2 se presentaron episodios de tormenta cuando la estructura térmica se
rompe generando una distribucion aleatoria del zooplancton en la columna de agua. Y
finalmente, en el dia 3, se muestra lentamente como el sistema, luego del disturbio, se
va reorganizando para volver a las condiciones del dia 1 estratificado. Estos 2
escenarios podrian poner de manifiesto la dindmica del sistema en donde se observa la

estratificacion del sistema en el dia 1y la posterior mezcla en los dias 2 y 3 del mismo.

La temperatura es un factor importante ya que el embalse Rincdn del Bonete presenta
una estabilidad térmica muy marcada, que refleja la distribucién heterogénea del
zooplancton, donde los organismos mas pequefios, como los rotiferos se encuentran
ubicados en el estrato superficial, y los mas grandes (microcrustaceos) en los estratos
mas profundos. Concordante con el trabajo de Wissel & Ramacharan (2003), donde la
posicién vertical del zooplancton puede verse afectada por los perfiles de temperatura,
régimen luminico y también del oxigeno disuelto en el agua. Como lo expresa Hoffman
(1977), la temperatura juega un papel importante en la determinacién de la ocurrencia
y abundancia de especies de zooplancton. Sin embargo en este trabajo no se pudo
comprobar esta hipdtesis ya que los valores de oxigeno no variaron demasiado y no se

encontré relacionado con la posicidén del zooplancton en el embalse.

La distribucidn heterogénea del zooplancton es debida multiples factores dentro de los
gue se destacan la disponibilidad de alimento (Matsumura-Tundtsi, et al., 1990), una
asociacion con las floraciones algales y un consecutivo aumento de la materia orgdnica
en el agua. Segun Dippolito (1988), el zooplancton mds pequefio como los rotiferos se
encuentra asociado a floraciones algales, y luego de que el fitoplancton muere,
aumenta la materia orgdnica y las bacterias asociadas a las mismas, las cuales son un
rico alimento del zooplancton. Esto se pudo observar en el ACP donde las distintas

especies de rotiferos se relacionan con la clorofila, ficocianina y materia orgdnica

El comportamiento de los rotiferos estd determinado por estos pulsos en las
floraciones algales (Cloroficeas, Dinophyceae y Bacillariophyceae) y la temperatura del
agua (Dippolito, 1988), consistente con este estudio en el que se observa que los
rotiferos se mantienen principalmente en el epilimnion durante todo el estudio. Esto

se puede evidenciar mediante el ACP que los rotiferos y las especies con biomasa
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relevante de este grupo se encuentran asociadas al mismo eje con la temperatura y la
clorofila a. A través del trabajo de Mauricio Gonzalez-Piana et al. (datos sin publicar)
en la misma campafia de muestreo y coincidente con los estudios realizados en Rincén
del Bonete por Chalar et al. (2011, 2012) el fitoplancton estd compuesto por las clases
Bacillariophyceae, Cryptophyceae, Chlorophycea, Orden Volvocales, Fitoflagelados,
Euglenophyceae, Fitoflagelados, Prasynophyceae, Dinophyceae. Ademas se
encontraron asociaciones con la materia organica y solidos totales en suspension
presentando correlaciones significativas con estas variables, lo que se relaciona con la
alimentacion detritivora que presenta la mayoria de las especies de rotiferos (Pinto
Coelho et al., 2005; Merayo & Gonzalez, 2010). Tal es el ejemplo de Hexarthra
intermedia que presenta biomasa relevante y que ademads asociado a este detritus se
encuentren bacterias que es un alimento mds palatable para el zooplancton (Merayo &

Gonzélez 2010).

Los microcrustaceos se distribuyen de manera diferente, presentando algunos grupos
distribuciones mdas amplias. Estos se encuentran en su mayoria en el metalimnion e
hipolimnion. Este comportamiento es concordante con varias hipdtesis planteadas por
otros investigadores, como que estos organismos presentan sensibilidad a la luz como
lo expresan Hutchinson (1967); Hart & Allanson (1976). También este comportamiento
puede estar relacionado a su tamafio corporal y su capacidad natatoria, como
consideran Brooks & Dodson (1965); Lampert (1986, 1987); Wetzel (2001); Reichwald
et al. (2004) y Villabona - Gonzélez et al. (2015), donde estos organismos mas grandes,
se encuentran en los estratos mas profundos de la columna de agua. La alimentacion
de estos grupos taxondmicos es muy variada, algunas especies son herbivoras y
dereitivoras (Villabona — Gonzalez, 2015), como la mayoria de claddceros y otras
carnivoras, tal es el caso de A. robustus (Fabian & Schinca, 1997). Por esta razén quizas
no es tan clara su asociacién con la clorofila a, ficocianina y la materia organica. La
temperatura del agua también es un factor que afecta la posicion de los
microcrustaceos en la columna de agua, Wissel & Ramacharan (2003) expresan que los
organismos del zooplancton de gran porte, le es ventajosa las bajas temperaturas y
gue ademads tiende a concentrarse en aguas profundas durante el dia, para evitar

depredadores visuales.
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Levi (1990) y Wissel & Ramacharan (2003) expresan que la presencia o ausencia de
peces planctivoros se relaciona con el comportamiento migratorio en el zooplancton.
Segln Brook & Dodson (1965), la competencia y predacion son factores muy
relevantes en cuanto al control de la estructura de las comunidades zooplanctdnicas, si

bien no se realizaron estudios de cémo estos factores bidticos afectan al zooplancton.

La competencia por alimento puede jugar un papel muy decisivo en cuanto a la
distribucién vertical del zooplancton (Matsamura - Tundisi et al. 1990) tanto
competencia interespecifica como intraespecifica (Neill, 1975; Vanni, 1986). Este es el
caso de la especie B. huaronensis que se encuentra presente en superficie y que exhibe
correlaciones inversas con D. fluviatile y C. cornuta, las cuales se encontraron en los
estratos medios y fondo durante el estudio. Esta relacién inversa entre las especies
podria sugerir que existe competencia entre estas especies, posiblemente debido al

alimento, ya que estas especies son herbivoras (Lynch, 1979).

En el embalse de Rincén del Bonete existen varias especies de peces planctivoros tales
como la tararira (Hoplias malabaricus), el bagre portefio (Parapimeludus valenciennesi)
y varias especies de pejerreyes (Odonthestes spp.) (Amestoy - Rosso, 2001). Estas en su
mayoria son especies facultativas, es decir que predan tanto a peces como al
zooplancton. Tal es el ejemplo de la tararira que en sus estadios juveniles preda sobre
el zooplancton e insectos acuaticos y luego de adulto presenta una alimentacion
ictiofaga (Ringuelet & Aramburu, 1961); el bagre portefio segun Delfino et al. (1997) se
alimenta de forma exclusiva u oportunista de elementos del plancton. Estas especies
podrian estar predando a grupos mads grandes del zooplancton y por ende mas visibles,
y la presion que estos pueden ejercer sobre los microcrustdceos podria estar
definiendo su posicién en la columna de agua. Sobre todo en claddceros y copépodos
como D. fluviatile y N. incompositus, que son especies con biomasa relevante en este
estudio y que se mantuvieron en estratos mas profundos, posiblemente para evitar

estos predadores.

Existen otros organismos que pueden estar predando sobre el zooplancton, tal es el
caso de larvas e insectos carnivoros, como por ejemplo Chaoborus, un diptero

carnivoro que en sus estadios larvales se alimenta principalmente de copépodos,
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cladéceros pequefios (Fedorenko, 1975; Luecke & Litt, 1987) y también de rotiferos
(Havens, 1990). Aunque no hay evidencia de que éste se encuentre en el embalse,
podria existir alguna otra especie de predador invertebrado consumiendo del
zooplancton. Otro ejemplo de predacidn inter e intraespecifica corresponde a la
especie A. robustus, que se encontré en estratos superficiales y principalmente en
estratos medios, esto pudo ser consecuente con su tipo de alimentacién ya que A.
robustus es una especie que preda tanto nauplios, como primeros estadios de
copepoditos y rotiferos, que se encuentran en estratos superficiales, como lo expresa
Cryer & Townsend (1989); Maier (1990), Fabian & Schinca (1997). Dado que los
rotiferos se encuentran en superficie durante todo el muestreo y que varias especies
de éstos fueron relevantes en cuanto a su biomasa, es probable que A. robustus

pudiera alimentarse de ellos.

En resumen, el zooplancton se distribuye de forma heterogénea en la columna de
agua. Si bien hay muchas hipétesis que plantean este comportamiento, en este estudio
se pudo observar que la estratificacidon térmica, una temperatura calida del agua, el
fitoplancton, la materia orgdnica y son factores importantes para la posicidon de los
rotiferos. Mientras que la evasidn de depredadores y temperaturas mas bajas del agua
son factores que influyen en la posicidon de microcrustaceos. No se encontrd un unico
factor que globalice la distribucién vertical del zooplancton, sino una conjuncién de

varios factores determinados por la estabilidad térmica del sistema.

CONCLUSIONES

Se pudo comprobar la hipdtesis planteada de que los diferentes grupos taxonémicos
del zooplancton se distribuyen heterogéneamente en la columna de agua. Este
comportamiento responde principalmente al conjunto de varios factores como ser la

temperatura del agua, el fitoplancton y la materia orgdnica presente en el embalse.

Ademads, se cumple las predicciones de que el zooplancton de mayor tamafio se
encuentra en los estratos mas profundos del embalse y el de menor tamafio se ubica
en los estratos mas superficiales. Este comportamiento se manifiesta por la conjuncién
de dichos factores y aunque no se estudié la composicion de peces planctivoros en el

embalse, se hipotetiza que éste es un factor importante en cuanto a la ubicacién de los
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organismos en la columna de agua, principalmente para los organismos que se ubican

en el fondo, ya que es una estrategia valida para la evasidn de predadores.
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ANEXO

Anexo de tablas y figuras.

Tabla 1. Intervalos de temperatura (T), oxigeno disuelto (OD), pH, conductividad (K) y turbidez del agua

(TUR), se agregan ademas los valores de los sélidos totales en suspensidn (SST), materia organica (MO) y

porcentaje de materia organica (%MO) en el embalse Rincon del Bonete durante el primer dia de

estudio, en las diferentes horas y distintas profundidades. Entre paréntesis los valores promedios y los

desvios estandar.

SST MO MO
T(°C) oD (mg/L) pH K(mS/cm)  TUR(NTU) (mg/L) (mglL) (%)

7h  Superficie 27,66-27,72 7,11-7,69  7,8-89 81 6,2-27,3 8,20 528 64,38
(27,70£0,02) (7,46+0,16) (8,45+0,36) (81+0,00) (10,63 * 5,40)

Medio  2547-27,72 63-7,06  6,87-7,93 78-81 4,9-17 7,07 508 71,88
(26,24+0,93) (6,64+0,29) (7,44+0,33) (79,46+0,98) (6,92 +2,97)

Fondo  24,99-2538 534-6,25 6,69-7,04 79 -80 5-11,4 4,30 1,70 39,53
(25,17+0,12) (5,93+0,23) (6,88+0,10) (79,94+0,25) (5,86 +1,61)

11h Superficie 27,62-2827 7,26-8,83  7,76-8,81 77-80 5,3-24,6 12,18 9,02 74,07
(28,03+0,25) (7,89+0,44) (8,13+0,35) (78,53+0,95) (9,74 +3,68)

Medio  25,28-27,57 6,14-7,15 6,84-7,82 77-80 45-6,5 5,43 3,09 56,82
(26,25+0,97) (6,67 +0,38) (7,26+0,40) (78,11+0,99) (5,30+0,57)

Fondo  24,97-2526 542-6,05 6,81-6,89 78-79 4,8-9,8 3,80 2,40 63,16
(25,09+0,11) (5,72+0,19) (6,83+0,02) (78,57+0,51) (574 +1,25)

16h Superficie 26,92-287 6,64-8,63  7,43-9,23 74-76 4,7-15,3 10,86 7,24 66,67
(28,02+0,69) (7,63+0,68) (8,27+0,64) (7511+0,46) (8,41+3,27)

Medio  2545-26,78 5,69-6,54  6,68-7,4 76-77 4,6-5,7 8,90 560 62,92
(25,92+0,48) (6,11+0,28) (6,93+0,26) (76,40+0,50) (4,84 +0,28)

Fondo  24,94-2543 4,93-567  6,66-6,72 77-78 4,4-10 7,77 4,00 51,47
(25,15+0,15) (5,34+0,20) (6,68+0,02) (77,68+0,48) (5,50 *1,26)

20h Superficie 26,84 - 28,23 7,1-8 7,57-9,03 78-80 4,5-9,2 6,16 3,74 60,66
(27,86 +0,47) (7,60£0,28) (8,31£0,41) (78,9+0,46) (6,53 +1,55)

Medio  25,32-26,68 592-7,02 67-7,48 78-79 4,4-63 3,80 1,20 31,58
(25,81+0,43) (6,41+0,33) (6,98+0,25) (78,95+0,22) (4,88 +0,45)

Fondo  16,4-2528 4,92-586 6,482-6,68 79-82 49-8,1 3,90 1,50 38,46
(25,00+0,13) (541+0,26) 6,58+0,71) (79,63+0,71) (6,38+0,97)
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Tabla 2. Intervalos de temperatura (T), oxigeno disuelto (OD), pH, conductividad (K) y turbidez del agua
(TUR), se agregan ademas los valores de los sélidos totales en suspensidn (SST), materia organica (MO) y
porcentaje de materia organica (%MO) en el embalse Rincon del Bonete durante el segundo dia de
estudio, en las diferentes horas y distintas profundidades. Entre paréntesis los valores promedios y los

desvios estandar.

SST MO MO
T(°C) oD (mg/L) pH K (mS/cm) TUR (NTU) (mg/L) (mg/L) (%)

7h  Superficie 27,29-27,74  656-7,57  7,86-8,45 79—-81 5-17,5 7,63 4,85 63,51
(27,68+0,12) (6,95+0,28) (8,10+0,15) (79,14+0,48) (8,73 +3,69)

Medio  2526-27,1  567-653  6,75-7,84 78-79 46-8,2 4,50 1,90 42,22
(26,01£0,69) (6,09+0,27) (7,16+0,34) (78,47+0,52) (5,85+0,92)

Fondo  24,91-2525  497-562  6,47-6,72 79 55-7,1 3,90 2,10 53,85
(22,73+4,19) (25,07+0,10) (5,27+0,21) (79,00+0,00) (6,57 +0,08)

11h Superficie 26,79-27,63  6,48-7,27  7,56-8,51 78-79 4,7-11,8 8,45 6,43 76,06
(27,46+0,25) (6,79+0,22) (8,09+0,27) (78,71+0,46) (7,51+2,12)

Medio  2552-26,74  59-6,44 6,83-7,5 78 4,6-6,6 4,30 2,20 45,83
(26,23+0,45) (6,19+0,18) (7,19+0,23) (78,00%0,00) (5,21+0,59)

Fondo  24,93-2547 522-587  649-6,79 78-79 45-88 3,20 1,70 53,13
(25,18+0,18) (5,51 +£0,20) (6,62 +0,09) (78,80 £0,41) (5,76 +1,34)

16h Superficie 26,73-269  7,19-7,75  7,67-7,91 78-79 49-93 4,90 2,80 57,14
(26,83+0,05) (7,50+0,18) (7,77+0,09) (78,33+0,49) (6,27 +1,18)

Medio  26,07-26,92  6,02-6,38  7,34-7,68 79 5-7,8 5,13 2,05 40,00
(26,76+0,29) (6,18+0,14) (7,57+0,12) (79,00%0,00) (6,06 + 1,04)

Fondo  2557-2567 574-591  7,05-7,16 79 5-15,9 4,31 2,88 66,67
(25,62+0,07) (583+0,12) (7,11+0,08) (79,00+0,00) (12,27 +6,30)

20h Superficie 26,52-26,64  6,68-9,33 7,6 -7,76 79 53-12,2 5,23 2,91 5556
(26,59+0,05) (7,80+1,00) (7,66+0,07) (79,00%0,00) (7,67 +2,80)

Medio  2529-26,69 587-6,52  6,96-7,61 79 5,3 -14,6 7,10 3,90 54,93
(26,35+0,55) (6,23+0,20) (7,453+0,23) (79,00+0,00) (7,18 +2,41)

Fondo  24,84-2524 517-576  6,55-6,88 79-80 7,1-11,6 4,30 1,90 44,19
(25,00+0,15) (546+0,20) (6,68+0,11) (79,27+0,47) (8,38+1,43)
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Tabla 3. Intervalos de temperatura (T), oxigeno disuelto (OD), pH, conductividad (K) y turbidez del agua

(TUR), se agregan ademas los valores de los sélidos totales en suspensidn (SST), materia organica (MO) y

porcentaje de materia organica (%MO) en el embalse Rincén del Bonete durante el tercer dia de

estudio, en las diferentes horas y distintas profundidades. Entre paréntesis los valores promedios y los

desvios estandar.

SST MO Mo
T(°C) OD (mg/L) pH K (mS/cm) TUR (NTU) (mg/L) (mg/L) (%)
7h  Superficie  25,95-26,1 6,07 - 6,48 7,51-7,75 76-77 4,5-12,8 5,68 3,26 57,41
(26,04 £0,04) (6,28 +0,15) (7,58 +0,08) (76,22+0,42) (7,11+1,92)
Medio 25,59-26,11 5,59-6,14 6,88 -7,56 77-78 4,5-9,1 5,70 3,40 59,65
(25,96 +0,17) (5,86+0,16) (7,26+0,21) (77,08+0,28) (6,16 + 1,20)
Fondo 24,9 - 25,49 4,98 - 5,58 6,57 - 6,85 78-79 5-8,2 4,50 2,50 55,56
(25,12 +£0,16) (5,30%0,18) (6,68 +0,08) (78,08+0,27) (6,20 £0,87)
11h Superficie 25,89-26,02 6,17-6,84 7,33-7,65 78 51-9 7,90 4,90 62,03
(25,97 £0,04) (6,43+0,21) (7,48+0,11) (78,00+0,00) (6,59 +1,13)
Medio 25,56-26,01 5,69-6,12 6,96 - 7,33 78-79 51-8,5 5,40 2,90 53,70
(25,84 £0,16) (5,95+0,14) (7,20+0,12) (78,85+0,38) (6,09 +0,98)
Fondo 24,88-25,53 5,12-5,65 6,54 -6,91 79 -80 5,5-368 3,70 1,30 35,14
(25,18+0,25) (5,40+0,18 (6,71+0,12) (79,14 +0,38) (39,06 * 98,05)
16 h  Superficie 25,46 - 26,23 6,47 -8,16 7,37-8 78 4,2-11,9 6,90 4,20 60,87
(26,17 £0,16) (6,84 +0,38) (7,51+0,13) (78,00+0,00) (5,87 +1,55)
Medio 25,68 - 26,2 6,04-6,5 6,86-7,41 78 3,9-89 6,20 2,40 38,71
(25,98+0,20) (6,25+0,14) (7,11+0,15) (78,00+ 0,00) (5,83 + 1,26)
Fondo 24,91-25,68 5,06-6,09 6,5-7,35 78-79 51-25,1 6,60 3,80 57,58
(25,40 £0,24) (5,75+0,21) (6,89+0,21) (78,45+0,50) (6,66 + 3,02)
20h Superficie 25,9 - 26,09 6,55-7,62 7,4-7,83 78 3,2-8,8 5,10 3,00 58,82
(26,04+0,05) (6,93+0,29) (7,53+0,12) (78,00+0,00) (5,88+1,17)
Medio 25,86-26,09 6,29-6,57 7,2-7,56 78-79 4,5-8,7 6,80 3,40 50,00
(26,04 £0,07) (6,43+0,09) (7,36+0,09) (78,31+0,48) (6,275 1,30)
Fondo 25,15-25,77 5,54-6,24 6,67 -7,14 79 51-13,4 4,10 1,70 41,46
(25,49 £0,17) (5,92+0,19) (6,91+0,14) (79,00+0,00) (6,20 + 1,80)
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Figura 1. Porcentaje relativo (%) de las principales especies de rotiferos y microcrustaceos (claddceros y
copépodos) que representan en conjunto el 70% del biovolumen total del zooplancton (mm?® L") durante
los dias 1, 2 y 3 para las diferentes horas y distintas profundidades muestreadas en el embalse del

Rincén del Bonete.
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