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RESUMEN. Se ha demostrado que los eventos climáticos a macro-escala como El Niño-Oscilación Sur (ENOS) 
ocasionan modificaciones en las condiciones meteorológicas e hidrológicas, promoviendo cambios físico-químicos 
en la columna de agua y en las comunidades bentónicas y pelágicas de zonas costeras y estuarinas en el Océano 
Atlántico. El Río de la Plata (RdlP) es uno de los principales estuarios de América del Sur, dónde el evento ENOS 
es una forzante ambiental a macroescala. Se analizó la composición de especies, abundancia, variación temporal y 
horizontal del mesozooplancton en la costa norte del RdlP durante el ENOS 2009-2010. Se recolectaron muestras de 
zooplancton mediante arrastres sub-superficiales en quince estaciones durante once fechas. Se midieron parámetros 
físico-químicos y biológicos de la columna de agua (temperatura, salinidad, concentración de oxígeno disuelto, 
turbidez, contenido de clorofila a) y se relacionaron con los caudales del RdlP. El holoplancton estuvo dominado 
por copépodos estuarinos (Acartia tonsa), cladóceros dulceacuícolas (ej.: Bosmina hagmanni, Ceriodaphnia dubia, 
Moina sp.) y en el meroplancton las larvas de cirrípedos fueron los organismos más abundantes. La variabilidad 
temporal se reflejó en diferencias en la abundancia e índices ecológicos entre ambas fases del ENOS. La abundancia 
de copépodos mostró asociación con los caudales del RdlP, negativos durante la fase El Niño y positivos durante La 
Niña-Neutral. Durante El Niño (noviembre 2009-abril 2010) se observó una mayor riqueza de cladóceros típicos de 
agua dulce, ocasionando una heterogeneidad horizontal en la zona de estudio. Durante La Niña-Neutral (septiembre  
2010-enero 2011) el zooplancton presentó menor riqueza de especies y estuvo dominado por copépodos típicos del 
RdlP (Acartia tonsa). Mediante un Análisis de Correspondencia Canónica se determinó que la salinidad, caudal 
del RdlP y concentración de la clorofila a explicaron el 88.4% de la varianza total de la relación especie-ambiente. 
El trabajo presenta información inédita sobre la respuesta de organismos zooplanctónicos a eventos climáticos e 
hidrológicos en el estuario del RdlP. 
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Mesozooplankton and environmental variation during the 2009-2010 ENSO event on 

the north coast of the Río de la Plata estuary
ABSTRACT. Previous studies have demonstrated that macro-scale climatic events such as ENSO, cause changes 
in meteorological and hydrological conditions, inducing physicochemical changes in the water column, as well as 
in coastal and estuarine communities in the Atlantic Ocean. Rio de la Plata (RdlP) is the second largest estuary of 
South America, where ENSO is a macro-scale environmental driving force. In this paper, the species composition, 
abundance, as well as the temporal and horizontal variation of the mesozooplankton in the north coast of the RdlP 
during 2009-2010 ENSO were analyzed. Zooplankton samples were collected with sub-surface trawls in fifteen 
stations during eleven sampling surveys. Physico-chemical parameters of the water column (temperature, salinity, 
dissolved oxygen, turbidity, and chlorophyll a) were determined and related to the RdlP flows. The holoplankton 
was dominated by estuarine copepod (Acartia tonsa), freshwater cladocerans (Bosmina hagmanni, Ceriodaphnia 
dubia, Moina sp.), and in the meroplankton, barnacle larvae were the most abundant group. Temporal variability 
was reflected in abundance differences and ecological indexes between both ENSO phases. The copepods abun-
dance showed a positive association with RdlP flow during El Niño (Nov 2009-Apr 2010), and negative during La 
Niña-Neutral (Sep 2010-Jan 2011). During El Niño months, the higher richness of typical freshwater cladocerans 
was observed, promoting a horizontal heterogeneity in the study area. During La Niña-Neutral, the zooplankton 
showed lower species richness and was dominated by copepods typical of the RdlP (Acartia tonsa). Canonical Co-
rrespondence Analysis showed that salinity, RdlP flow, and chlorophyll a explained 88.4% of the total variance of 
the species-environment relationships. This paper presents new information on zooplanktonic organisms’ response 
to climatic and hydrological events in the RdlP estuary.
Keywords: Zooplankton, El Niño, river flow, salinity, biodiversity, Río de la Plata.
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INTRODUCCIÓN
El evento El Niño-Oscilación del Sur (ENOS) 

es un fenómeno a escala global relacionado con la 
interacción oceánica-atmosférica desarrollado en el 
Pacífico Ecuatorial. Presenta ciclos compuestos por 
una fase cálida (El Niño), períodos neutros (Neu-

tral) y una fase fría (La Niña) con una periodicidad 
de 3-7 años (McPhaden, 1999; Cane, 2004; Lee & 
McPhaden, 2010). Este evento promueve cambios en 
la circulación atmosférica general, produciendo mo-
dificaciones climáticas e hidrológicas en áreas conti-
nentales, costeras y zonas oceánicas tropicales y ex-
tra-tropicales del Océano Pacífico que pueden influir 
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incluso en el Océano Atlántico (Grimm et al., 2000; 
Barros et al., 2002; Fiedler, 2002; Cane, 2004; Ge-
rreaud et al., 2009, Barreiro 2010). Estas alteraciones 
ocasionan cambios en las condiciones físico-quími-
cas de los ecosistemas acuáticos a diferentes niveles 
organizacionales, afectando la composición y abun-
dancia de las comunidades bentónicas, planctónicas 
y nectónicas (Lavaniegos et al., 2002; Sellanes et al., 
2007; Ficke et al., 2007). 

En el RdlP, el evento ENOS es una forzante at-
mosférica a gran escala, ocasionando efectos en las 
descargas de los ríos, modificaciones en la dinámica 
físico-química, en la ubicación de los frentes de turbi-
dez o salinidad, en la dinámica de los nutrientes y en 
el estado trófico del ambiente bentónico (Camilloni 
& Barros, 2000; Nagy et al., 2002a, 2008, 2013; Gar-
cía-Rodríguez et al., 2014; Pérez et al., 2016; Brug-
noli et al., 2018).

La composición de las comunidades zooplanctó-
nicas y su variación espacio-temporal difieren durante 
eventos climáticos a macro-escala como en ENOS, de 
acuerdo con las condiciones geográficas (tropicales y 
templados; Océano Atlántico o Pacífico), ambientales 
(ej.: temperatura del agua) o dinámicas del sistema 
a estudio (ej.: estuarios, manglares o costas expues-
tas). En diversas zonas estuarinas, durante fases de 
ENOS se encontraron variaciones interanuales en los 
patrones comunitarios zooplanctónicos (diversidad, 
riqueza, abundancia) debido a modificaciones en las 
descargas de agua dulce o ingresos de masas oceáni-
cas asociados a las fases, positiva (El Niño) o nega-
tiva (La Niña) de ENOS (Kimmel & Roman, 2004; 
Andrade et al., 2016). Durante El Niño (1983 y 1997-
1998), en el norte de la Corriente de California (Pa-
cífico Norte) los copépodos incrementaron su diver-
sidad y presentaron una menor biomasa (McGowan 
et al., 1998; Hooff & Petterson, 2006). Sin embargo, 
a lo largo de la costa de Baja California, se encon-
traron mayores biomasas zooplanctónicas durante El 
Niño y La Niña 1997-1998 (Lavaniegos et al., 2002). 
Durante este evento en el Golfo de Nicoya (Pacífico 
Oriental Tropical, Costa Rica), se encontraron máxi-
mos de biomasa zooplanctónica y modificaciones en 
la dinámica del acople entre fitoplancton y zooplanc-
ton (Brugnoli & Morales, 2001, 2008). Durante el 
evento ENOS 2009-2010 en la costa de Ecuador se 
identificaron especies zooplanctónicas (Quetognatos, 
Pterópodos y Heterópodos) típicas de aguas cálidas 
y/o de mezcla, aunque no reflejando claramente la 
presencia de un calentamiento anómalo en esta región 
(Cruz et al., 2011). Durante La Niña 2010–2011, en 
la región estuarina Atlántica de Taperaҫu, Noreste de 
Brasil, se observó un incremento en la tasa de precipi-
tación y modificación de los parámetros hidrológicos 
promoviendo cambios en la estructura de la comuni-
dad de copépodos, con una reducción en la riqueza de 
especies y diversidad ocasionando cambios en la di-
námica trófica de niveles tróficos superiores (Andrade 
et al., 2016). Durante eventos ENOS en ecosistemas 
estuarinos de la costa Pacífica (Bollens et al., 2011) o 

Atlántica (Texeira-Amaral et al., 2017), se observa-
ron efectos sobre el comportamiento de la comunidad 
zooplanctónica relacionados mayormente con facto-
res hidrológicos (ingreso de agua dulce u oceánica) 
que con el incremento de la temperatura superficial 
del océano.

Los estudios zooplanctónicos en el estuario del 
RdlP son escasos especialmente para la costa norte. 
Se han realizado análisis taxonómicos y ecológicos, 
observando patrones de abundancia y distribución en 
respuesta a la variabilidad ambiental (Fernández et 
al., 1994; Boltovskoy, 1999; Berasategui et al., 2006; 
Cervetto et al., 2006). Las asociaciones de especies 
de copépodos se caracterizan por presentar especies 
típicas de agua dulce (Acanthocyclops robustus, No-
todiaptomus incompositus) ocupando la región flu-
vial, especies estuarinas (Acartia tonsa) y marinas 
(Paracalanus parvus), dominando la región estuarina 
(Berasategui et al., 2006). Estos estudios reflejan una 
importante influencia de la hidrografía (Berasategui 
et al., 2006) y salinidad (Cervetto et al., 2006) en la 
distribución del plancton en la costa uruguaya. Otros 
estudios se han enfocado en análisis funcionales de 
Acartia tonsa, la especie zooplanctónica más abun-
dante del sistema (Mianzan et al., 2001; Calliari et al., 
2004; Derisio et al., 2014). Recientes estudios anali-
zan la variabilidad del mesozooplancton en un sitio de 
la costa norte del RdlP durante un ciclo anual (Paul et 
al., 2017). A pesar de estos avances, se desconoce la 
variabilidad a escala interanual asociada a forzantes 
climáticas a macro-escala como ENOS sobre la com-
posición y dinámica de la comunidad zooplanctónica 
en el RdlP (Acha et al., 2009). En la costa norte del 
RdlP durante el evento El Niño 2009-2010 se repor-
taron precipitaciones máximas y valores mínimos 
de estrés del viento, incrementando los caudales del 
RdlP, condicionando la ubicación de los frentes de 
salinidad y turbiedad y las características físico-quí-
micas de la columna de agua (Brugnoli et al., 2018).

Los objetivos del presente trabajo fueron deter-
minar la composición de especies y abundancia del 
mesozooplancton, e identificar sus patrones de dis-
tribución temporal y horizontal en la costa norte del 
RdlP durante el evento ENOS 2009-2010. Como hi-
pótesis se postuló que los caudales diferenciales del 
RdlP observados durante ambas fases de ENOS, mo-
difican la composición y distribución espacial del me-
sozooplantcton, esperando un mayor número de espe-
cies de agua dulce y mayor heterogeneidad espacial 
en la distribución del zooplancton durante caudales 
elevados en la costa norte del RdlP.

MATERIAL Y MÉTODOS
Área de estudio

El RdlP es un estuario situado en el Sur-Oeste de 
América del Sur, de planicie costera inundada, con 
forma de embudo y una extensión total de 38,000 
km2. Corresponde al cuerpo de agua de drenaje fi-
nal de la cuenca del Plata, siendo los ríos Paraná y 
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Uruguay los principales tributarios que aportan agua 
dulce (Fig. 1a). Presenta un régimen de cuña salina, 
baja variabilidad estacional en la descarga de los ríos, 
baja amplitud mareal (˂ 1 m), extensa y permanente 
conexión con el mar y una alta susceptibilidad a las 
forzantes atmosféricas debido a su gran extensión y 
poca profundidad (promedio= 10 m) (Guerrero et al., 
1997; Piola et al., 2005). Es un sistema costero im-
portante como zona de alimentación y cría de espe-
cies comerciales (Vizziano et al., 2001), presentando 
impactos en la calidad del agua y presencia de espe-
cies invasoras (Nagy et al., 2002a, 2002b, 2013) aso-
ciadas al desplazamiento espacio-temporal de su zona 
frontal y a la variabilidad estacional del caudal fluvial 
y el viento (Framiñan & Brown, 1996; Guerrero et al., 
1997; Nagy et al., 2002a, 2013; Acha et al., 2009). 

La zona costera de Montevideo (ZCM) se ubica 
en la costa norte y zona media del RdlP en la unidad 
morfológica Canal Oriental, presenta profundidades 
entre 3-15 m y una línea de costa de aproximadamen-
te 50 km (Fig. 1b). Dominan las playas arenosas, pun-
tas rocosas y desembocaduras del Río Santa Lucía, 
arroyos Miguelete, Pantanoso y Carrasco. En dicha 
zona se ubica el frente salino cuyo desplazamiento en 
dirección Este-Oeste depende de la dirección e inten-
sidad del viento y el caudal fluvial (Nagy et al., 2013). 
Estudios en la ZCM identifican un gradiente de sus-
tancias y elementos contaminantes desde la zona in-
terna de la Bahía de Montevideo (BM) hacia la zona 

externa, con un descenso en la concentración de con-
taminantes hacia la zona costera adyacente Oeste y 
Este (Brugnoli et al., 2007; Muniz et al., 2011; 2019). 

Recolecta de muestras
La recolección del mesozooplancton y medición 

de parámetros físico-químicos se realizaron en once 
muestreos de la columna de agua durante noviembre 
y diciembre de 2009, enero, febrero, marzo, abril, sep-
tiembre y diciembre de 2010, enero, febrero y junio 
de 2011. Se visitó durante un día, quince estaciones 
situadas a 200 m de la costa. De acuerdo con el gra-
diente antrópico presente en la ZCM (Brugnoli et al., 
2007; Muniz et al., 2011), las estaciones de muestreo 
se sectorizaron como zona Oeste (ZO: 8 estaciones), 
Bahía de Montevideo (BM: 2 estaciones) y zona Este 
(ZE: 5 estaciones) (Fig. 1b). El mesozooplancton se 
recolectó mediante arrastres diurnos oblicuos sub-su-
perficiales (0-5 m) utilizando una red cilindro-cónica 
de 180 µm de luz de malla, con un flujómetro digital 
(General Oceanics 2030R) instalado en el centro de la 
boca de la red (50 cm de diámetro). Las muestras se 
fijaron con solución de formaldehido al 4% neutrali-
zado con borato de sodio y se transportaron al labora-
torio para su análisis. 

Los parámetros físico-químicos (temperatura, 
salinidad y oxígeno disuelto) se midieron in situ en 
superficie y en el fondo mediante un sensor multi-pa-
rámetros YSI (modelo Pro plus). Adicionalmente se 

Figura 1. a) Ubicación del estuario del Río de la Plata; b) Zona costera de Montevideo con zonas (Oeste, Bahía de Montevideo y 
Este) y estaciones de muestreo.
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recolectaron muestras superficiales de agua con una 
botella tipo Kemmerer (2 L) para determinar la turbi-
dez y concentración de clorofila a en el laboratorio. 
Los valores promedio del período 2009-2011 del cau-
dal de los ríos Uruguay y Paraná fueron obtenidos del 
Instituto Nacional del Agua (www.ina.gov.ar). 

Análisis de laboratorio
Según la concentración de zooplancton, las 

muestras se diluyeron en matraces aforados de fondo 
curvo (100-300 mL); se consideraron sub-muestras 
de 10 mL y se colocaron en cámaras Bogorov para su 
identificación y conteo en estereoscopio y microsco-
pio (Olympus modelo IM). Para la identificación se 
utilizaron claves taxonómicas regionales (Newell & 
Newell, 1963; Boltovskoy, 1981, 1999; Elmoor-Lou-
reiro, 1997; Paggi, 1995; Bradford-Grieve et al., 
1999). Los organismos se identificaron hasta la cate-
goría taxonómica más precisa posible. Se cuantificó 
la totalidad de organismos presentes en las sub-mues-
tras y con la estimación del volumen filtrado se calcu-
ló la abundancia de cada taxón (ind. m-3). La turbidez 
se cuantificó según el método nefelométrico 2130B 
(APHA, 2005) y se expresan en Unidades Nefelomé-
tricas de Turbidez (NTU). Las muestras para clorofila 
a fueron determinadas espectrofotométricamente de 
acuerdo con el Método 1200 H (APHA, 2005); alí-
cuotas (200-500 mL) de las muestras se filtraron en 
filtros GF/F (47 mm) y los filtros se trataron con ace-
tona: agua (90:10) a 4°C por 12 horas. Los resultados 
se expresan en μg Cl a L-1. 

Procesamiento de datos
Según el Ocean Niño Index (ONI, zona Niño 3.4; 

www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monito-
ring/ensostuff/ONI_change.shtml), se identificó el 
desarrollo de un evento ENOS en el Pacífico tropical 
presentando una fase cálida (El Niño), durante julio 
2009-abril 2010 y una fase fría (La Niña) entre junio 
2010-abril 2011 y setiembre-diciembre 2011. Duran-
te abril-junio 2009, abril-mayo 2010 y mayo-agos-
to 2011, se observaron condiciones neutrales. De 
acuerdo con la mencionada clasificación, los meses 
de muestreo se clasificaron como El Niño o La Ni-
ña-Neutral. 

Se estimaron los índices ecológicos de la Clases 
Branchiopoda (cladóceros) y Maxillopoda (copépo-
dos y cirripedios), que fueron los organismos domi-
nantes, excluyéndose estadios larvales de copépodos 
(nauplios y copepoditos) y de cirrípedos. Se determi-
nó la abundancia, riqueza de especies (S), diversidad 
de Shannon: H´ (Shannon & Weaver, 1949) y domi-
nancia de especies: equitatividad J´ (Pielou, 1966). 
Las variables analizadas (ambientales, abundancia e 
índices ecológicos) no se ajustaron a una distribución 
normal y no presentaron homocedasticidad de varian-
zas. Por esta razón se realizaron análisis no paramétri-
cos (U de Mann-Whitney) a un nivel de significancia 
del 95 y 99% para identificar diferencias verticales 
(superficie-fondo), espaciales (ZE, ZO y BM) o tem-

porales (fases ENOS) en las variables ambientales 
(salinidad, temperatura, y concentración de oxígeno 
disuelto) y descriptores comunitarios zooplanctóni-
cos. Se realizaron correlaciones (Rho de Spearman) 
para identificar asociaciones entre variables ambien-
tales y abundancia de grupos (copépodos, cladóceros) 
o entre especies zooplanctónicas. Se realizó un Aná-
lisis de Correspondencia Canónica (ACC) conside-
rando variables ambientales (temperatura, salinidad, 
turbidez, concentración de oxígeno disuelto, clorofila 
a y caudal del RdlP) y bióticas (abundancias relativas 
del zooplancton). Se utilizó la abundancia relativa de 
especies o grupos zooplanctónicos excluyendo los 
taxones que mostraron abundancias relativas ≤ 1% 
(Metacyclops sp., Oithona sp., Apendicularia, Deca-
poda y Chaetognatha) y estadios juveniles (nauplios 
y copeopoditos). Se evaluó la significancia de ambos 
ejes canónicos mediante la prueba de permutaciones 
de Montecarlo (n=999) y se realizó una selección de 
variables ambientales hacia adelante en relación a su 
nivel de correlación. Para describir el gradiente am-
biental se realizó un análisis de gradientes con las va-
riables abióticas significativas del ACC. Para los ín-
dices ecológicos se utilizó el programa Primer y para  
análisis multivariados el CANOCO en su versión 
Windows ver. 4.5 (ter Braak & Smilauer, 2002, 2012).

RESULTADOS
Variación ambiental

El caudal promedio mensual del RdlP tuvo una 
oscilación entre valores máximos en diciembre 2009 
(47,565±5,377 m-3s-1; x±ds) y mínimos (17,508±2,341  
m-3s-1) durante diciembre 2010 (Fig. 2A) mostran-
do diferencias significativas entre las fases El Niño 
y La Niña-Neutral (U Mann-Whitney: U=-12.17; P 
˂0.01). El promedio de la temperatura del agua mos-
tró un comportamiento estacional con valores míni-
mos en invierno (junio 2011: 10.6±0.6 ºC) y máximos 
en verano (enero 2010: 25.9±1.1 ºC) con bajos coefi-
cientes de variación mensual (0.7% febrero 2010; 5% 
diciembre 2010) (Fig. 2B). La temperatura no mostró 
diferencias significativas (superficie-fondo o entre 
zonas de estudio). La salinidad promedio osciló en-
tre 3.1±4.0 (diciembre 2009) y 22.3±8.8 (enero 2011) 
(Fig. 2C). No se observaron diferencias significativas 
entre las salinidades de superficie y fondo, excepto 
durante junio 2011 (U=-2.95; P˂0.01). La concen-
tración promedio del oxígeno disuelto fue 8.3±2.0 
mg O2 L

-1 presentando variaciones espaciales. Las 
concentraciones mínimas de oxígeno disuelto se ob-
servaron en la zona interna de la BM (1.0±0.1mg O2 
L-1; B1 durante febrero 2011) y los máximos en la ZO 
(12.4±0.1 mg O2 L

-1; O3 en junio 2011). Las concen-
traciones de oxígeno disuelto en superficie y fondo 
no presentaron diferencias significativas. Las con-
centraciones promedio de  oxígeno disuelto tuvieron 
diferencias significativas entre fases de ENOS (U=-
3.26; P<0.01) y zonas de estudio (BM-ZO: U=-2.57; 
P˂0.05 y BM-ZE: U=-3.19; P˂0.01). El promedio 
de turbidez mostró una oscilación entre un mínimo 
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Figura 2. Promedios mensuales (± desviación estándar) de los caudales del Río de la Plata y parámetros físico-químicos (tempera-
tura, salinidad, oxígeno disuelto, turbidez y clorofila a) registrados durante el período de estudio. Se indican las fases ENOS (El 
Niño y La Niña-Neutral).
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(5.6±3.3 NTU) en enero 2011 y máximo en febrero 
2010 (61.9±38.4 NTU), con diferencias significati-
vas entre fases de ENOS (El Niño: 33.5±26.9 NTU; 
La Niña-Neutral: 20.0±19.1 NTU; U=1.78; P<0.01) 
(Fig. 2D). El promedio de la concentración de cloro-
fila a osciló entre un mínimo en junio 2011 (1.2±1.0 
µg Cl a L-1) y máximo en diciembre 2010 (15.9±9.6 
µg Cl a L-1) (Fig. 2F) con valores individuales que 
oscilaron entre 0.5 µg Cl a L-1 (setiembre 2010 y junio 
2011, en BM) y 69.40 µg Cl a L-1 (enero 2010, ZO, 
fase El Niño).

Composición y variación espacio-temporal del 
mesozooplancton

Se identificaron un total de 28 taxa mesozoo-
planctónicos (22 organismos holoplanctónicos y seis 
meroplanctónicos) (Tabla 1). En el holoplancton se 
destacan los crustáceos (10 especies de Cladóceros, 
nueve de Copépodos), nauplios, estadios juveniles 
(copepoditos) y otros tres grupos (Rotifera, Chae-
tognatha y Appendicularia). En el meroplancton se 
identificaron seis taxa pertenecientes a estadios lar-
vales de Cirripedia, Decapoda, Bivalvia, Polychaeta 
y Osteichthyes, además de crustáceos de la familia 
Mysidae.

La abundancia total del mesozooplancton pre-
sentó valores extremos en la ZO, oscilando entre un 
mínimo de 3 ind.m-3 (diciembre 2009, O4) y máximo 
de 60,325 ind.m-3 (marzo 2010, O8). La abundancia 
(total y holoplanctónica) no presentaron diferencias 
significativas durante ambas fases de ENOS. Durante 
La Niña-Neutral se encontraron diferencias significa-
tivas entre las zonas de estudio (ZE con BM y ZO) 
(Tabla 2a). La abundancia de copépodos y cladóceros 
mostraron diferencias significativas entre ambas fa-
ses de ENOS (Tabla 2a), con mayor abundancia de 
cladóceros durante El Niño y una mayor abundancia 
de copépodos durante La Niña-Neutral (Fig. 3). La 
abundancia de copépodos y cladóceros presentaron 
diferencias espaciales en ambas fases de ENOS. Du-
rante El Niño los cladóceros presentaron diferencias 
entre la ZO y ZE, mientras que durante La Niña-Neu-
tral se encontraron diferencias significativas en los 
copépodos entre la ZE con BM y ZO, (Tabla 2a). La 
abundancia de los copépodos mostró una correlación 
negativa con los caudales del RdlP durante la fase El 
Niño (Rho:-0.392, n= 74; P˂0.01) y positiva en la 
fase La Niña-Neutral (Rho: 0.548, n=47; P˂0.01).

Los taxa mesozooplanctónicos más representati-
vos fueron los copépodos calanoides Acartia tonsa, 
Notodiaptomus incompositus, Argyrodiaptomus gra-
nulosus y Paracalanus parvus, y los cladóceros Dia-
phanosoma sp., Bosmina hagmanni, B. longirostris, 
Ceriodaphnia dubia, C. cornuta, Bosminopsis sp. y 
Moina sp. La especie A. tonsa estuvo presente en el 
96% de las muestras, pero ausente en estaciones de 
la ZO durante diciembre 2009, enero, febrero y di-
ciembre 2010. La máxima abundancia de esta especie 
(28,710 ind.m-3) se observó durante junio 2011 en la 
ZE y su abundancia presentó diferencias significati-

vas entre fases de ENOS y entre las zonas de estudio 
durante La Niña-Neutral (Tabla 2a). El copépodo N. 
incompositus mostró máximos de abundancia de 250 
ind.m-3 (B1, junio 2011) y estuvo ausente durante va-
rios meses del estudio. Notodiaptomus incompositus  
presentó asociaciones significativas con Acanthocy-
clops robustus (Rho: 0.238, n=121; P˂0.05). La es-
pecie de cladócero típica de agua dulce Diaphanoso-
ma sp., presentó variaciones entre máximos de 3,732 
ind.m-3 (ZO abril 2010) y meses con su ausencia en la 
ZE durante noviembre 2009, enero y setiembre 2010 
en la zona de estudio a partir de diciembre 2010; mos-
tró asociaciones significativas con Notodiaptomus in-
compositus (Rho: 0.363, n=121; P˂0.01). Bosmina 
hagmanni mostró el máximo de abundancia en abril 
2010 en ZO (1,434 ind.m-3). La abundancia de ambas 
especies de cladóceros (B. hagmanni y Diaphanoso-
ma sp.) presentó diferencias significativas entre fases 
del ENOS y zonas de estudio durante El Niño (Tabla 
2a).

En el meroplancton destacaron las larvas de cirrí-
pedos, con 20% de la abundancia relativa promedio y 
presencia en el 75% de las muestras de zooplancton. 
Durante El Niño, la abundancia de las larvas de cirrí-
pedos presentó una correlación negativa con el cau-
dal del RdlP (Rho:-0.378, n: 74; P˂0.01). Las larvas 
de bivalvos destacaron durante marzo 2010 con un 
máximo en la estación O8 (40,680 ind.m-3).

Durante la fase El Niño se observaron los valores 
máximos de los índices ecológicos correspondien-
tes a riqueza de especies (S) y diversidad específica 
(H´), mientras que los mínimos se presentaron du-
rante La Niña-Neutral. La equitatividad (J´) mostró 
un comportamiento con máximos durante febrero y 
abril 2010 y mínimos durante La Niña-Neutral (Fig. 
4). Estos índices ecológicos presentaron diferencias 
significativas entre ambas fases de ENOS y zonas de 
estudio durante El Niño (Tabla 2b). 

Mesozooplancton y variación ambiental
Los dos primeros ejes canónicos de variación 

del ACC fueron significativos, con un auto-valor de 
0.414 para el eje 1 (F=12.071; P<0.01), mostrando la 
suma de los tres ejes un auto-valor de 0.575 (F=5.820; 
P<0.01). Los primeros dos ejes explicaron el 88.4% 
de la varianza total de la relación especies-ambiente 
(Tabla 3a). En la figura 5 se presenta el diagrama de 
ordenación del ACC, con las estaciones durante me-
ses de muestreo y las variables ambientales signifi-
cativas (P<0.01). Dichas variables correspondieron 
a la salinidad, caudal del RdlP y concentración de 
clorofila a (Tabla 3b). El eje 1 se interpreta como la 
variabilidad hidrológica (salinidad y caudal del RdlP) 
y el eje 2 corresponde a la variación de la biomasa del 
ecosistema (clorofila a). Se identifica en el eje 1 una 
heterogeneidad espacio-temporal, con estaciones de 
la ZO y BM durante El Niño (noviembre y diciembre 
2009, enero, febrero, marzo y abril 2010), ubicándose 
en ambos cuadrantes de la derecha, en un gradiente 
creciente del caudal del RdlP. En estos cuadrantes se 
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ubican especies de cladóceros de agua dulce (Bosmi-
na hagmanni, B. longirostris, Ceriodaphnia dubia, C. 
cornuta, Bosminopsis sp., Moina sp., Diaphanosoma 
sp.) (Fig. 6). En el lado izquierdo del diagrama y a lo 
largo del gradiente de variabilidad del eje 1 se ubi-
can las estaciones registradas durante los meses La 
Niña-Neutral en un gradiente de incremento salino. 
Las estaciones con mayores valores de clorofila a y 
menores valores del caudal del RdlP están asociadas 

al eje 2. Las estaciones ubicadas en los cuadrantes 
de la izquierda corresponden a meses del periodo La 
Niña-Neutral (setiembre y diciembre 2010, enero, 
febrero y junio 2011) (Fig. 5). En estos cuadrantes 
se encuentran especies zooplanctónicas típicas de la 
zona media del RdlP (A. tonsa, P. parvus, Corycaeus 
sp.), cladóceros de aguas salobre-marina (Evadne sp.) 
y grupos del merozooplancton (larvas poliqueto, lar-
vas de peces, y zoeas) (Fig.6).

HOLOPLANCTON
Phylum Artropoda
Subphylum Crustacea Brunnich, 1772

Clase Branchiopoda Latreille, 1817
Subclase Phyllopoda Preuss, 1951

Orden Diplostraca Gerstecker, 1866
Suborden Onychocaudata Olsen & Richter, 2013
Infraorden Cladoceromorpha (“Cladocera” Latreille, 1829) Ax, 1999

(*) Parvorden Anomopoda Stebbine, 1902
Familia Bosminidae Sars, 1845 Bosmina hagmanni Stingelin, 1903

Bosmina longirostris (Müller, 1785)
Bosminopsis sp. Müller, 1785

Familia Daphniidae Straus, 1820 Ceriodaphnia cornuta Sars, 1885
Ceriodaphnia dúbia Richard, 1894
Daphnia sp. Müller, 1785

Familia Moinidae, Goulden, 1968 Moina sp. Bird, 1850
(*) Parvorden Ctenopoda Sars, 1865

Familia Sididae Baird, 1850 Diaphanosoma sp. Fischer, 1854
(**)Parvorden Gymnomera Sars, 1865
Familia Podonindae Mordukhay-Boltovskoy, 1968 Evadne sp.  Lovén, 1836

Pleopis polyphaemoides (Leuckart, 1859)
Clase Maxillopoda
Subclase Copepoda   

Infraclase Neocopepoda Huys & Boxshall 1991
Superorden Gymnoplea Giesbrecht, 1882
Orden Calanoida Sars, 1903

Familia Acartidae Sars, 1903 Acartia tonsa Dana, 1849
Familia Diaptomidae Baird, 1850   Argyrodiaptomus granulosus Brehm, 1933

Notodiaptomus incompositus (Brian, 1925)
Familia Paracalanidae Giesbrecht, 1893 Paracalanus parvus (Claus, 1863)

Superorden Podoplea Giesbrecht, 1882
Orden Cyclopoida Burmeister, 1835

Familia Cylopidae Rafinesque, 1815 Acanthocyclops robustus (Sars, 1863)
Metacyclops mendocinus (Wierzejski, 1892)

Familia Oithonidae Dana, 1853       Oithona sp. Baird, 1843
Orden Poecilostomatoida Burmeister, 1835

Familia Corycaeidae Dana, 1852     Corycaeus sp.Dana, 1845
Orden Harpacticoida Sars, 1903

Familia Euterpinidae Brian, 1921  Euterpina acutifrons (Dana, 1847)
Phylum Rotifera
Phylum Chaetognatha 
Phylum Chordata
Subphylum Tunicata

Clase Appendicularia

Tabla 1. Listado taxonómico de los grupos de mesozooplancton identificados en la costa norte del Río de la Plata durante 2009–
2011. Se resaltan los taxa de aguas continentales Neotropicales (*) (Paggi, 2004), marinos (**) y estadios larvales (***). Clasifi-
cación propuesta por Boxshall (2014) para copépodos.
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MEROPLANCTON
Phylum Artropoda
Subphylum Crustacea Brunnich, 1772

Clase Maxillopoda Dall, 1956
Subclase Thecostraca Gruvel 1905 

(***) Infraclase Cirripedia Burmeister, 1834
Clase Malacostraca Latreille, 1802               
Subclase Eumalacostraca 

Superorden Peracarida   Calman 1904
Orden Mysida (Mysidacea) Hawort, 1825

Familia Mysidae Hawort, 1825
Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreile, 1803

(***) Larva Zoea
Phylum Mollusca
     (***) Clase Bivalvia Linnaeus, 1758 
Phylum Annelida
     (***) Clase Polychaeta Gurbe 1850 
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata 
      (***) Superclase Pisces

Tabla 1.- Continuación

Tabla 2.Valores de los estadísticos de U de Mann-Whithney (P< 0.01) que presentaron diferencias significativas entre fases ENOS 
y zonas de estudio: a).- abundancia por grupos y especies zooplanctónicas dominantes, b).- índices ecológicos: Riqueza de espe-
cies (S), diversidad de Shannon-Weaver (H´), equitatividad (J´). El Niño: EN, La Niña-Neutral: LNN; zonas: Oeste y Este-Bahía 
Montevideo, BM; NS: No significativo.

EN-LNN
EN LNN

Oeste-Este Oeste-Este BM-Este
Total NS NS 1.71 1.77
Holoplancton NS NS 1.92 1.77
Copépodos 1.65 NS 1.92 1.77
Cladóceros 3.04 1.68 NS NS
Acartia  tonsa 1.65 NS 1.92 1.82
Bosmina hagmanii 2.97 2.16 NS NS
Diaphanosoma sp. 2.54 1.75 NS NS

EN
EN-LNN Oeste-Este 

S 1.75 NS
H´ 2.21 NS
J´ 2.08 1.68

b)

b)

a)

a)
Ejes 1 2 3

Inercia  
total

Autovalores:  0.414 0.094 0.067 4.430

Correl.  ambiente-especies: 0.755 0.497 0.398
Porcentaje acumulado 
de varianza:
Especies 9.4 11.5 13.0
Relación especies-ambiente 72.0 88.4 100.0

Variables % explicado F Correlación 
Salinidad 0.40 11.75 -0.74 (eje 1)
Caudal Río 
de la Plata

0.10 2.94 0.44 (eje 1)

Clorofila a 0.075 2.4 0.21 (eje 2)

Tabla 3. a) Análisis de Correspondencia Canónica de las especies de mesozooplancton y variables ambientales; b) contribuciones 
al porcentaje de explicación de las variables ambientales (P< 0.01) y correlaciones con los ejes canónicos.
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Figura 3. Abundancia (Log (x+1)) de los principales grupos del holoplancton durante el período de estudio; x= abundancia de 
organismos. Se indican fases del ENOS 2009-2010, zonas: ZO Zona Oeste; ZE Zona Este; BM Bahía Montevideo, inicial del mes 
y año de muestreo.

Figura 4. Promedio mensual de índices ecológicos (riqueza de especies, equitatividad, diversidad Shannon-Weaver) durante perío-
do de estudio. Se indican fases de ENOS 2009-2010.
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Mediante el análisis de gradientes se observa que 
durante meses El Niño, el sistema presentó bajas sali-
nidades (0.8-3), caudales del RdlP elevados (30,000-
50,000 m3s-1) y una comunidad caracterizada por es-
pecies de cladóceros (B. hagmanni, B. longirostris, 
C. dubia, C. cornuta, Bosminopsis sp., Moina sp., 
Diaphanosoma sp., Daphnia sp.), copépodos de agua 
dulce (principalmente N. incompositus y A. robustus), 
larvas de bivalvos y rotíferos (Fig. 6 A-B). Durante 
los meses La Niña-Neutral, el ecosistema presen-
tó mayores salinidades (6-25), caudales del RdlP< 
26,500 m3s-1 y valores mayores de clorofila a (7-18 
µg Cl a L-1). El zooplancton estuvo dominado por A. 
tonsa, presencia de P. parvus y Corycaeus sp., grupos 
meroplanctónicos (Miscidacea, Harpacticoide, Cirri-
pedia, larvas de crustáceos y poliquetos) y cladóceros 
de agua salobre-marina (Evadne sp.) (Fig. 6 A-C). 

DISCUSIÓN
Composición del mesozooplancton

La composición observada del mesozooplancton 
en la costa norte del estuario del RdlP es típica de 
ambientes estuarinos, presentando un bajo número de 
grupos taxonómicos y altas densidades. Las especies 
reportadas, coinciden con estudios previos para el es-
tuario del RdlP (Fernández et al., 1994; Marrari et al., 
2004; Berasategui et al., 2006; Derisio et al., 2014; 
Paul et al., 2017). El número de grupos taxonómicos 
y rango de abundancia total es similar al encontrado 

Setiembre 10

Diciembre 10

Enero 11

Febrero 11

La Niña-Neutral

Junio 11

Noviembre 09
Diciembre 09

El Niño

Enero 10

Febrero 10

Marzo 10
Abril 10

Figura 5. Diagrama de ordenación del Análisis de Correspondencia Canónica considerando estaciones de muestreo y variables 
ambientales significativas. Se indican meses correspondientes a El Niño y La Niña-Neutral.

en sistemas acuáticos de la costa norte del RdlP (Pun-
ta Brava, Playa Buceo, Arroyo Solís Grande) (Calliari 
et al., 2004; Cervetto et al., 2006; Paul et al., 2017).

Los valores mínimos de abundancia y varia-
bilidad temporal del mesozooplancton estuvieron 
relacionados principalmente con la temperatura (es-
tacionalidad de zonas templadas), así como con las 
condiciones hidrológicas que presentó la zona a estu-
dio. José de Paggi & Paggi (2014), reportaron que las 
condiciones hidrológicas extremas (sequías o inunda-
ciones) en los principales ríos de la cuenca del Plata, 
tienen efecto negativo en la densidad y riqueza del 
zooplancton.

El copépodo A. tonsa fue la especie dominante 
a lo largo de un amplio rango de salinidad 0.02–33 
y temperatura 10.2–28.2 ºC. Este comportamiento 
eurihalino y euritérmico ya había sido reportado por 
Cervetto et al. (2006). Acartia tonsa es una especie 
típica de ambientes costeros y condiciones estuarinas 
(Ambler, 1986; Derisio et al., 2014) con elevadas ta-
sas de producción de huevos (Ambler 1986). Derisio 
et al. (2014), sugieren que A. tonsa se distribuye prin-
cipalmente en la zona interna estuarina y el máximo 
de turbidez del RdlP. Las diferencias en abundancia 
de A. tonsa entre las fases de ENOS 2009–2010, así 
como entre zonas (La Niña-Neutral), reflejarían res-
puestas poblacionales a las condiciones ambientales 
predominantes (salinidad, turbidez y disponibilidad 
alimentaria).
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Otras especies de copépodos reportadas corres-
ponden a P. parvus, E. acutifrons, Corycaeus sp., A. 
robustus y N. incompositus. Paracalanus parvus se 
encontró en salinidades de 22.1±6.2 y temperaturas 
26.5±1.6 ºC, siendo una especie marina (Berasate-
gui et al., 2006). Euterpina acutifrons caracteriza 
a la asociación estuarino-costera de copépodos re-
portadas en primavera para el RdlP (Cepeda, 2006). 
Marrari et al. (2004), encontró en la costa norte del 
RdlP una asociación de copépodos compuesta por A. 
tonsa y Corycaeus sp., correspondiendo a especies 
costera-estuarinas. Acanthocyclops robustus y N. in-
compositus mostraron la mayor abundancia en la ZO 
durante El Niño y asociaciones significativas entre su 
abundancia durante el período de estudio. La dismi-
nución de la salinidad y aumento del caudal durante la 
fase El Niño, generaron condiciones favorables para 
la presencia de A. robustus y N. incompositus forman-
do parte de una asociación típica del área fluvial del 
RdlP. Berasategui et al. (2006) indican que ambas es-
pecies corresponden a la asociación de copépodos de 
agua dulce del RdlP.

Estudios previos en el RdlP describen a los cla-
dóceros como grupo bien representado en la comu-
nidad zooplanctónica, principalmente durante épocas 
de primavera-verano (Marrari et al., 2004; Cepeda, 
2006). Sin embargo, dichos estudios reportaron  me-
nores  especies (4-5 spp.) que las observadas en el 
presente estudio (10 spp.). Bosmina hagmanni, B. 
longirostris, C. dubia, C. cornuta, Moina sp. y Dia-
phanosoma sp. fueron los cladóceros numéricamente 
dominantes. Estos son  organismos típicos de la fau-
na del litoral Argentino. En el presente estudio se re-
gistraron especies de cuatro de las siete familias que 
conforman la diversidad de la fauna de cladóceros del 
litoral Argentino (Paggi, 2004). Bosmina y Bosmi-
nopsis sp. son los cladóceros más abundantes y fre-
cuentes de los grandes ríos de la cuenca del Plata y en 
menor grado Diaphanosoma, Ceriodaphnia y Daph-
nia sp. (José de Paggi & Paggi, 2014). Las especies de 
cladóceros poco representadas en el presente estudio 
correspondieron a Pleopis polyphemoides y Evadne 
sp.; P. polyphemoides fue reportada en estudios del 
RdlP (Marrari et al., 2004; Cepeda, 2006) y se la con-
sidera como especie típica de zonas costeras-estuari-
nas. Evadne sp. se reportó durante febrero 2010 (ZE), 
asociada a salinidades y temperaturas medias (salini-
dad 9-15 y 21-25°C), correspondiendo a un género de 
aguas salobres-marinas (Cervetto et al., 2006).

La presencia de especies de copépodos típica-
mente estuarinas (A. tonsa y Corycaeus sp.), estuari-
no-costero (E. acutifrons), marino (P. parvus) y dul-
ceacuícolas (A. robustus y N. incompositus), así como 
cladóceros salobre-marinos (Evadne sp.) o típicamen-
te dulceacuícolas (B. hagmanni, C. dubia, Moina sp. 
y Diaphanosoma sp.), reflejan las condiciones estua-
rinas de la costa norte del RdlP.  Durante el presen-
te estudio, destaca la variabilidad en las condiciones 
hidrológicas que modifican la salinidad, explicando  
la presencia de especies de copépodos y cladóceros 

A)

C)

B)

Figura 6. Análisis de gradientes de especies y grupos me-
so-zooplanctónicos con variables ambientales significativas del 
Análisis de Correspondencia Canónica; A).- Caudal Río de la 
Plata, B).- Salinidad, C).- Clorofila a.
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dulceacuícolas.
Los rangos de los índices de diversidad regis-

trados se corresponden con la teoría del disturbio 
intermedio de Conell (1979), quien  propuso que las 
situaciones de alta diversidad representan un estado 
intermedio de equilibrio en la sucesión de especies 
de un ecosistema, posterior a un disturbio ambiental 
cuando  las poblaciones de algunas  especies decrecen 
y otras incrementan su abundancia. En el presente es-
tudio, la forzante que ocasiona el disturbio ambiental 
corresponde a los caudales anómalamente elevados 
registrados del RdlP durante la fase El Niño. Esto 
favoreció a las poblaciones de especies zooplancto-
nicas adaptadas a bajas salinidades (cladóceros Bos-
mininidae, Ceriodaphnia y copépodos calanoides de 
agua dulce como Notodiaptmus y Acanthocyclops). 
Este incremento del caudal disminuyó la abundancia 
relativa de copépodos estuarinos típicos de la zona 
costera norte del RdlP como A. tonsa. El alto caudal 
reportado explica los patrones de diversidad observa-
dos en el mesozooplancton, con mayor riqueza espe-
cífica y diversidad durante la fase El Niño y menor 
riqueza durante La Niña-Neutral; así como las dife-
rencias significativas en la abundancia de los cladóce-
ros registradas durante El Niño entre las ZO-ZE. Es-
tos resultados coinciden con lo sugerido por Remane 
(1934) quien indica que los máximos de diversidad de 
invertebrados en una zona estuarina se encuentran en 
los extremos dulceacuícola y marino. Según Rema-
ne (1934),  la zona estuarina (transicional) es la zona 
menos rica en especies. El extremo dulceacuícola del 
estuario corresponde a la ZCM durante los meses El 
Niño cuando se presentaron máximos de diversidad 
de cladóceros de agua dulce, mientras que durante 
los meses del periodo de La Niña-Neutral la ZCM se 
comportó como una típicamente estuarina, presentan-
do mínimos de diversidad y dominancia numérica de 
A.tonsa.

En el meroplancton se identificaron organismos 
en fase larvaria y juvenil que se reclutan en comu-
nidades bentónicas de sustratos consolidados (cirrí-
pedos, bivalvos), no consolidados (crustáceos) o en 
comunidades nectónicas (peces) de la costa del RdlP 
(Vizziano et al., 2001; Brazeiro & Borthagaray, 2006; 
Giménez, 2006). En el presente estudio se destacan 
larvas de cirrípedos por su alta frecuencia de apari-
ción y larvas de bivalvos por su elevada abundancia. 
Las larvas de cirrípedos no pudieron ser identificadas 
a nivel de especie, aunque posiblemente pertenece-
rían a la especie exótica Amphibalanus improvisus, 
balano bentónico de la zona intermareal y subma-
real rocoso, ampliamente distribuido en la zona me-
dia y externa del RdlP (Giménez, 2006; Brazeiro & 
Borthagaray, 2006). Estudios recientes señalan a A. 
improvisus como la especie exótica incrustante más 
frecuente en sustratos consolidados (natural y artifi-
cial) de la Bahía de Montevideo (Machado, 2016). 
La mayor abundancia larval de bivalvo posiblemente 
sean de la especie de molusco exótico invasor Lim-
noperna fortunei (mejillón dorado). Esta especie de 

bivalvo dulceacuícola, con tolerancias salinas de 3, 
presenta  elevadas densidades larvales y máximos re-
productivos durante fin del verano e inicios de otoño 
(Darrigran, 2002). Esto coincide con las épocas de 
mayor caudal y bajas salinidades observadas en el 
presente estudio. Limnoperna fortunei  presenta el 
límite de distribución este en la zona de Punta Espi-
nillo (Brugnoli et al., 2005) coincidiendo con el sitio 
de mayor abundancia larval registrada en el presente 
estudio (ZO, O8). El frente de turbidez del RdlP lo-
calizado en la zona de estudio, es citado como área 
de alimentación y/o desove de especies de peces de 
importancia comercial (Micropogonias furnieri) con 
estadios de vida larval (Vizziano et al., 2001), expli-
cando la presencia de larvas de peces en el presente 
estudio. La variedad de organismos meroplanctónicos 
encontrada es característica de sistemas estuarinos y 
refleja la diversidad de ecosistemas costeros presentes 
en la ZCM (fondos blandos, puntas rocosas, sustratos 
consolidados artificiales, humedales costeros, frente 
de turbidez) con importancia ecológica y económica.

Variación ambiental y mesozooplancton
La salinidad, el caudal del RdlP y la concentra-

ción de la clorofila a explicaron la mayor parte de 
porcentaje de la relación especie-ambiente en el ACC. 
Durante el periodo de La Niña-Neutral, los indicado-
res ecológicos no presentaron diferencias entre las 
zonas de estudio, reflejando una menor diversidad y 
mayor equidad en la comunidad zooplanctónica, do-
minada espacial y temporalmente por A. tonsa. Esta 
especie se encuentra adaptada a condiciones variables 
(salinidad, turbidez, temperatura) del área de estudio 
correspondientes a la zona del frente de turbidez (De-
risio et al., 2014). Durante El Niño (2009–2010) se 
reportan elevadas descargas del Río Uruguay y Río 
Paraná y un incremento en el estado trófico (Brugnoli 
et al., 2018; 2019). Durante esta fase, el aumento de 
caudal promovió un incremento en la abundancia y 
riqueza de cladóceros de agua dulce, originando una 
heterogeneidad espacial (abundancia y riqueza) del 
mesozooplancton en la ZCM. Paggi (1993), propuso 
que los grandes cursos de agua de la cuenca del Plata 
constituyen corredores de dispersión de especies de 
afinidad biogeográfica tropical hacia áreas climáticas 
subtropicales y templadas. El Río Paraná constituye 
una vía de dispersión hacia el sur de fauna acuática 
tropical y sub-tropical (José de Paggi & Paggi, 2014).

Los resultados del presente estudio coinciden con 
José de Paggi et al. (2014) quienes sugieren que du-
rante la época de aguas bajas (sequías) y altas (inun-
daciones) en la región media del Río Paraná se obser-
va un comportamiento diferencial de los indicadores 
ecológicos del zooplancton. Estas heterogeneidades  
hidrológicas son “ventanas de oportunidad ecológica 
para el zooplancton”. Condiciones extremas de inun-
daciones con disminución de salinidad ocasionan es-
trés a los organismos zooplanctónicos marinos dismi-
nuyendo la densidad de las poblaciones, alterando las 
interacciones inter-específicas de depredación y com-
petencia. Durante periodos con niveles de aguas bajas 
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pueden existir cambios en las condiciones de calidad 
de agua (Lake, 2003). Las condiciones de estrés en 
el RdlP corresponden a elevados caudales (fase El 
Niño), con altos valores de turbidez y baja salinidad. 
Durante épocas de bajos caudales (fase La Niña-Neu-
tral) se observaron los menores valores de turbidez 
y concentraciones intermedios a altas de clorofila a. 
Brugnoli et al. (2019) encontraron que durante El 
Niño, la zona presentó mayor estado trófico por in-
cremento de los caudales del RdlP y concentraciones 
de nutrientes, mientras que durante La Niña-Neutral 
encontraron menor estado trófico, reflejando modifi-
caciones en la calidad de agua durante ambas fases de 
ENOS 2009–2010.

La ZCM se ubica en la costa norte y zona me-
dia del RdlP y durante el evento ENOS 2009-2010 se 
identificaron cambios en las condiciones ambientales 
de la columna de agua, diferencias en el estado trófico 
del ambiente pelágico (Brugnoli et al., 2019) y una 
variabilidad interanual en la geoquímica de los sedi-
mentos superficiales (García-Rodríguez et al., 2014) 
que sugieren procesos de acople bento-pelágico en 
la zona a estudio. En el presente estudio además se 
identificaron cambios en la composición, abundancia, 
patrones de distribución horizontal y diversidad de la 
comunidad zooplanctónica, frente a las condiciones 
hidrológicas, salinidad y clorofila a predominantes.

Frente a la variabilidad interanual identificada 
en los ambientes pelágicos y bentónicos por eventos 
ENOS en la ZCM del RdlP, destaca la importancia de 
realizar estudios a largo plazo que permitan compren-
der las fluctuaciones naturales de las poblaciones y 
su relación con factores ambientales (ej.: oceanográ-
ficos, hidrológicos, meteorológicos) o antrópicos (ej.: 
eutrofización). Para monitoreos de calidad de agua en 
la ZCM se recomienda considerar variables hidroló-
gicas, ambientales (ambiente pelágico y bentónico) y 
bióticas (comunidades biológicas). Específicamente 
para el componente zooplanctónico deberían consi-
derarse la variabilidad a escala interanual, presencia 
de heterogeneidades espaciales y temporales, espe-
cialmente bajo condiciones de elevados caudales del 
RdlP. 
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