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Resumen

Es comun que los estudios de ambientes continentales salinos se limiten a periodos cortos,
por lo que se cuenta con poca informacién sobre las variaciones de las caracteristicas
limnoldgicas ocurridas en lapsos prolongados. En la provincia de La Pampa ha ocurrido lo
mismo, por lo que este trabajo tiene el objetivo de conocer los cambios de algunos factores
limnolégicos, la riqueza y abundancia zooplanctonica, luego de un periodo de diez afios en
una laguna salina del norte provincial. La temperatura, la transparencia y las profundidades
registradas en ambos periodos fueron similares pero la salinidad difirid. La diversidad fue
baja, dominada por crustaceos endémicos de talla grande, debido a la ausencia de peces. A
pesar del aumento de la salinidad, casi no hubo reemplazo de especies y no se registraron
diferencias en la densidad. Pudo establecerse un patron estacional, con abundancias
méaximas durante los meses cdlidos. La ausencia de diferencias en los parametros
biolégicos puede deberse a que las especies halladas son haléfilas y eurihalinas, por lo que
estarian dentro de su rango de tolerancia. Las similares tallas de Moina eugeniae en ambos
periodos indican su mayor tolerancia a la salinidad pero, la menor talla exhibida por Daphnia
menucoensis en 2007 podria indicar que esta especie debié destinar mas energia a
osmorregular, lo que limité su crecimiento corporal.
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Abstract
Limnological studies in inland saline lakes are normally limited to short periods and so there

is little information on the variation of environmental and biological characteristics over
prolonged periods. This is also the case in La Pampa province (Argentina), therefore in this
study we aimed to evaluate the changes in some limnological factors, as well as in
zooplankton richness and abundance, over a period of ten years in a shallow saline lake in
the north of this province. The temperature, transparency and depth recorded in both study
periods were similar, whereas the salinity differed. The diversity was low, dominated by large
endemic crustaceans, due to the absence of fish. Despite the increase in salinity, there was
almost no species replacement and there were no differences in density. We found a
seasonal pattern, with maximum abundance during the warm months. The lack of differences
in the biological parameters might be because the species found there are halophilic and
euryhaline, and are thus within their ranges of tolerance. The similar sizes of Moina eugeniae
in both study periods indicate their greater tolerance to salinity, whereas the smaller size
exhibited by Daphnia menucoensis in 2007 might indicate that this species devoted more
energy to osmoregulation, which limited its body growth.
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INTRODUCCION

Las lagunas (lagos someros) se
caracterizan por su escasa profundidad,
generalmente menor a 3 m y su falta de
estratificacion térmica y quimica debida a la
remocién por el viento, lo que les da un
caracter polimictico. EI modelo de los
estados alternativos de los lagos someros
postula que pueden alternar entre un estado
claro y uno turbio, en funciébn de su
transparencia, concentraciones de clorofila a
y nutrientes y presencia o no de macrofitas
(Scheffer et al. 1993, Scheffer y Jeppesen
2007, Scheffer y Van Ness 2007). Esta
teoria contempla las interacciones troficas
como potentes modeladores de la ecologia
de estos ecosistemas, entre las cuales, la
depredacion por peces es uno de los
factores estructuradores mas importantes
(Hobeek et al. 2002). La ausencia de
ictiofauna  permite la  existencia de
zooplancton dominado por especies de talla
grande y alta tasa de pastoreo sobre el
fitoplancton, como los cladéceros del género
Daphnia (Muylaert et al. 2006), lo que
favorece el estado claro, caracterizado por
aguas transparentes, baja concentracion de
clorofila a fitoplancténica y frecuente
presencia de macrdfitas.

En la regiébn semiarida central de
Argentina  existen  muchas lagunas,
generalmente de salinidad elevada,
ubicados en cuencas arreicas y alimentadas
principalmente por precipitaciones. Entre sus
caracteristicas mas destacables se cuentan
su temporalidad, amplias variaciones de
nivel, que producen cambios en su
concentracion de solidos disueltos (Echaniz
2010, Echaniz et al. 2005, 2006, 2010a,
Echaniz y Vignatti 2011, Vignatti 2011) y su
elevada concentracibon de  nutrientes
(Echaniz et al. 2010Db).

En oposicién a los lagos profundos,
gue se caracterizan por ser relativamente
estables y con caracteristicas biolégicas
bastante similares afio a afio (Margalef
1983), la variabilidad de los lagos someros

temporarios hace que los estudios
ecolégicos desarrollados en periodos
relativamente cortos muestren sus

caracteristicas fisico quimicas y biolégicas
en esa situacion particular, que no
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necesariamente son las mismas en otro
momento. Estos estudios, que en ocasiones
abarcan un Unico ciclo anual, no permiten
caracterizar los cambios que podrian haber
ocurrido en periodos mas largos y sus
efectos sobre la biota.

Teniendo en cuenta que
comparaciones a largo plazo resultan de
interés y que en la provincia de La Pampa
se dispone de informacion sobre las
variables limnologicas y biolégicas
registradas en una laguna salina del norte
de la provincia en periodos separados por
un intervalo de 10 afios, el objetivo de este
trabajo fue comparar los parametros fisico
guimicos y establecer relaciones con la
rigueza, composicion taxondémica y la
densidad de la comunidad zooplancténica
encontrada en ambas ocasiones y probar las
hipétesis de que: i) después de diez afos,
los parametros limnolégicos medidos en
2007 fueron diferentes de los determinados
en 1995-96, ii) a causa de los cambios en
los parametros limnolégicos, la composicion
taxonémica, riqueza y abundancia del
zooplancton determinados en 2007 difieren
de los de 1995-96 vy iii) las modificaciones de
los pardmetros ambientales provocaron que
la talla de los cladéceros determinada en
2007 sea diferente que la registrada en
1995-96.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La laguna Chadilauquen esté situada
en la regién norte de la provincia (Fig. 1).
Durante los estudios tuvo una superficie
maxima de 893.2 ha y una profundidad
maxima de 2.2 m. Es alimentada por
precipitaciones y en menor medida por
aportes freaticos, en el caso de ascensos
del nivel piezométrico. Es un cuerpo de agua
arreico, cuyas pérdidas se producen por
evaporacion o infiltracion.

Esta ubicada en un paisaje llano, con
muy suaves ondulaciones, en el ecotono
entre las regiones de la Llanura pampeana y
el Espinal (Cabrera 1976), aunque esta
rodeada de campos dedicados a la
explotacion agropecuaria, sobre todo cultivo
de cereales y soja. Ademas, en todo su
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Figura 1. Ubicacion de la laguna Chadilauquen

Trabajo de campo

Se emplearon muestras de
zooplancton e informacién colectada durante
los periodos marzo de 1995- febrero de
1996 y enero-diciembre de 2007. En ambos
casos se realizaron muestreos mensuales
en tres sitios, en los que se registré la
temperatura del agua, la transparencia
(disco de Secchi) y se tomaron muestras de
agua para analisis fisico quimicos. En cada
sitio se tomaron muestras cuantitativas de
zooplancton con una trampa de Schindler-
Patalas de 10 L, provista de una red de 0.04
mm de abertura de malla y una muestra
cualitativa, con una red de 22 cm de
didmetro de boca y 0.04 mm de abertura de
malla. Los organismos se anestesiaron con
CO, previo a la fijacion, para evitar
deformaciones de los ejemplares.

Para determinar la presencia de
peces, se utilizaron redes de arrastre y
trampas tipo nasa, dispuestas durante el
tiempo que insumio el trabajo de campo.

Trabajo de laboratorio

El pH se determind mediante un
pehachimetro  Cornning PS 15, la
conductividad con un conductimetro Oakton
TDSTestr 20 y la concentracion de sdlidos
disueltos mediante el método de residuo
solido.

Para determinar la densidad del
macrozooplancton (Kalff 2002) por especie
en cada estacion, se realizd6 el conteo
mediante la toma de alicuotas de las

BioScriba

Pagina 25

muestras  cuantitativas, empleando un
submuestreador de Russell de 5 ml, las que
fueron contadas en cédmaras de Bogorov
(Paggi 1995). El recuento se hizo bajo
microscopio estereoscopico a 20-40 X. La
densidad del microzooplancton (Kalff 2002)
por especie en cada estacion se determiné
mediante la toma de alicuotas de 1 ml con
una micropipeta, las que se contaron bajo
microscopio éptico convencional en camaras
de Sedgwick-Rafter (Paggi 1995). En ambos
casos se determindé el numero de alicuotas
necesarias, mediante el empleo de la
férmula de Cassie (Downing y Rigler 1984).

Las dimensiones de los claddceros
se determinaron mediante la medicion de 30
ejemplares por cada especie, seleccionados
al azar con un ocular micrométrico Carl
Zeiss de 10X.

La determinacion de diferencias
fisicas, quimicas y biolégicas se hizo
mediante el andlisis de la varianza no
paramétrico de Kruskal- Wallis. En el caso
de las tallas de los clad6ceros se empled
ANOVA, dada la normalidad de los datos y
la homogeneidad de varianzas y se realizé
el post test de Tukey. Para examinar
relaciones entre factores ambientales y
atributos del zooplancton, se calcularon
coeficientes de correlacion de Spearman (R)
(Sokal y Rohlf 1995, Zar 1996, Pereyra et al.
2004). A efectos de cuantificar el reemplazo
de especies entre los dos periodos
estudiados, se calcul6 la diversidad beta
mediante el indice de Whittaker en sentido
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temporal (Magurran 2004). Se emplearon los
programas Infostat (Di Rienzo et al. 2010) y
Past (Hammer et al. 2001).

RESULTADOS

Parametros ambientales

Durante ambos periodos la
temperatura media del agua fue sumamente
parecida (Tabla 1) y siguié un patrén
estacional, con minimos cercanos a 7°C en
agosto y maximos superiores a 24°C en
enero.

A pesar del lapso transcurrido, la
profundidad media fue similar durante los
dos periodos (Tabla 1). Se encontrd
correlacion significativa entre este parametro
y la temperatura del agua (R = -0.46; p =
0.0230), ya que, aunque el rango de
variacion fue menor en 2007 (Tabla 1),
fluctu6 de la misma forma y mostré sus
minimos durante los meses de mayor
temperatura (Fig. 2).
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Figura 2. Variacibn mensual de Ila
profundidad durante los dos periodos

estudiados en la laguna Chadilauquen.

La salinidad media fue diferente entre
los dos periodos estudiados y resultd mas
elevada durante 2007 (Tabla 1). Fluctu6 de
forma relativamente similar durante los dos
periodos y se encontr6 correlacion
significativa entre este parametro y la
temperatura del agua (R = 0.41; p = 0.0452)
ya que los menores valores se registraron
en otofio e invierno, con ascensos en los
meses mas calidos (Fig. 3). También se
hall6 correlacion entre la salinidad y la
profundidad de la laguna (R = -0.63; p =
0.0011), dado que mostré un ascenso
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sostenido a medida que el nivel del agua
descendio.
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Figura 3. Variacién mensual de la salinidad
durante los dos periodos estudiados en la
laguna Chadilauquen.

La transparencia media del agua no
difirié entre los dos periodos y fue cercana a
0.8 m (Tabla 1). En 1995-96 el rango de
variacion fue mas amplio, ya que alcanzé un
minimo cercano a 0.3 m en enero, mientras
gue en 2007 la menor se midi6 en febrero y
superé 0.4 m (Fig. 4). Si bien en ambos
periodos la transparencia mas elevada se
registro en otofio-invierno, el pico maximo de
1995-96 fue mayor que el de 2007. Se
calculé una correlacién significativa entre la
transparencia y la profundidad de la laguna
(R =0.74; p = 0.0000).
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Figura 4. Variacion mensual de la
transparencia del agua durante los dos
periodos estudiados en la laguna

Chadilauquen.

El pH del agua fue elevado, superior
a 9 y difirid6 entre ambos periodos. A pesar
de haberse mantenido relativamente estable
en ambos casos, el rango de fluctuacion fue
mayor en 2007 (Tabla 1).
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Tabla 1. Principales pardmetros limnolégicos medidos en la laguna Chadilauquen durante
los periodos estudiados y resultados del test de Kruskal-Wallis.

1995/96 2007 H p
Media 16.54 16.58 0.01 0.9080
Temperatura (°C)
Min.- max. 7-24.3 6.7 -25.1
_ Media 0.89 0.76 0.85 0.3555
Transparencia (m)
Min.- méx. 0.28-1.4 0.44-1.31
o L Media 19.38 26.16 10.83 0.0010
Salinidad (g.L™)
Min.- max.  16.27 —26.49 23.94 —31.27
’ Media 9.56 9.40 9.60 0.0020
P Min.- max.  9.49 - 9.69 9.2-9.63
_ Media 2.03 2.12 0.01 0.9077
Profundidad (m)
Min.-max. 16-24 1.94 -2.22

Pardametros bioldgicos
Diversidad zooplanctonica

Se registraron en total seis especies
(Tabla 2). Entre los crustaceos, Moina
eugeniae y Boeckella poopoensis fueron de
presencia constante durante los dos
periodos estudiados. Daphnia menucoensis
se registré durante diez meses en 1995-96,
en cambio, se hall6 en siete ocasiones
durante 2007. El harpacticoideo

Cletocamptus deitersi fue de presencia casi
constante ya que se registré durante los
doce meses que dur6 el estudio en 1995-96
y en diez ocasiones durante 2007 (Tabla 2).
Entre los rotiferos, Hexarthra fennica se
registr6 en los dos periodos estudiados,
aunque fue més frecuente durante el 2007,
en cambio Brachionus plicatilis so6lo se
registré durante 2007 (Tabla 2).

El indice de diversidad beta entre
ambos periodos fue muy reducido (0.09),
indicando muy bajo reemplazo de especies.

Tabla 2. Especies registradas en la laguna Chadilauquen durante los dos periodos
estudiados y frecuencia relativa de aparicion (porcentaje de las muestras en las que se

registro).
1995 - 96 2007
Claddceros
Daphnia menucoensis Paggi, 1996 83.3 58.3
Moina eugeniae Olivier, 1954 100 100
Copépodos
Boeckella poopoensis Marsh, 1906 100 100
Cletocamptus deitersi (Richard, 1897) 100 83.3
Rotiferos
Brachionus plicatilis Muller, 1786 0 58.3
Hexarthra fennica (Levander, 1892) 50 83.3
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Abundancia zooplancténica

Aunque en 2007 la densidad total
registrada fue ligeramente mayor y presento
un rango de variacion mas amplio no se
encontraron diferencias significativas entre
ambos periodos (Tabla 3). Se encontré un
patrén estacional, con abundancias mas
elevadas durante los meses mas calidos,
reflejado por la correlacion encontrada entre
la densidad total y la temperatura del agua
(R = 0.46; p = 0.0235). También se hallaron
correlaciones entre este parametro y la
salinidad: (R = 0.62; p = 0.0009) y la
profundidad de la laguna (R = -0.63; p =
0.0007). La densidad total fue influida
especialmente por la abundancia del
calanoideo B. poopoensis, tanto adultos y
copepoditos como sus hauplios, situacién
manifestada por los elevados coeficientes de
correlacion calculados (R = 0.64; p =
0.00079) y (R = 0.75; p = 0.0000).

Al considerar la densidad por grupo
taxonémico, no se encontraron diferencias
significativas en el caso de los cladéceros
(Tabla 3) y debido a su estacionalidad, con
minimos  invernales 'y maximos en
primavera-verano, se hallé correlacién con la
temperatura del agua (R = 0.67; p = 0.0003).
Tampoco se encontraron diferencias entre

las densidades de los copépodos, a pesar
de que en 2007 fueron ligeramente mas
abundantes y la densidad fluctu6 en un
rango mas amplio (Tabla 3). Se hallaron
correlaciones con la transparencia del agua
(R = -0.56; p = 0.0043) y la salinidad (R =
0.46; p = 0.0229) y a pesar de que en
ambos estudios las abundancias maximas
se registraron en verano, la correlacion con
la temperatura del agua no resultd
significativa ya que no mostraron un patrén
estacional claro. En el caso de los rotiferos,
a pesar de que en 1995-96 su abundancia
fue ligeramente mayor, la diferencia no
resulté significativa. No mostraron patrén
estacional y no se hallaron correlaciones
entre su abundancia y ninguno de los
pardmetros ambientales determinados.

M. eugeniae alcanzé en 2007 una
abundancia media ligeramente superior a la
de 1995-96 (Tabla 4), sin embargo la
diferencia no resulté significativa (H = 0.48;
p = 0.4884). Esta especie se registré en
todas las ocasiones de muestreo, mostro un
patrén estacional, reflejado por el elevado
coeficiente de correlacion encontrado con la
temperatura (R = 0.70; p = 0.0001) y alcanz6
sus abundancias méas elevadas durante los
meses mas cdlidos (Fig. 5).

Tabla 3. Comparacion de las densidades medias (ind.L™), desvios estandar, minimos y
maximos alcanzados por los diferentes grupos taxondémicos y resultados del test de Kruskal-

Wallis.
1995-96 2007 H p
Media 161.8 £ 78.12 201.4+80.96 1.61 0.2040
Zooplancton total
Min.-méax. 63.03 —299.91 41.33 - 310.62
Media 61.82 + 32.10 67.86 £ 56.04 0.03 0.8625
Claddceros
Min.-méax. 20-118.2 1.25-184.33
Media 53.06 + 28.46 76.86 £59.88 0.75 0.3865
Copépodos
Min.-max. 26.6 —114.58 2.22 -182.33
Media 16.72 £+ 30.08 6.82 + 6.64 0.34 0.5589
Rotiferos
Min.-méx. 0-102.77 0-20.57
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En 1995-96 D. menucoensis alcanzo
una abundancia media superior a la
registrada durante 2007 (Tabla 4), sin
embargo la diferencia no resulté significativa
(H = 2.49; p = 0.1144). Esta especie se
registrd durante diez meses en 1995-96 y en
siete durante 2007. También mostré un
cierto  patron  estacional, con  sus
abundancias maximas a fines de invierno-
principios de la primavera (Fig. 6) aunque el
coeficiente de correlacion encontrado entre
su densidad y la temperatura del agua no
resultd significativo (R = 0.28; p = 0.1921).
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Figura 5. Variacion de la densidad de M.
eugeniae registrada durante los dos
periodos estudiados en la laguna
Chadilauquen.

asondef
-=-2007

La densidad de esta especie fue
afectada significativamente por la salinidad
(R = -0.43; p = 0.0356). B. poopoensis se
registré en todas las ocasiones de muestreo.
Su abundancia media fue mas elevada
durante 2007 (Tabla 4), pero sin embargo la
diferencia no resulté significativa (H = 0.75;
p = 0.3865). Durante 2007 su densidad
fluctu6 mucho mas que en 1995-96 y no
mostré6 un patrén estacional (Fig. 7). Se
encontr6 correlacion positiva entre la
densidad de esta especie y la salinidad del
agua. (R =0.46; p = 0.0227).
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Figura 6. Variacion de la densidad de D.
menucoensis registrada durante los dos
periodos estudiados en la laguna
Chadilauquen.
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Tabla 4. Densidades medias (ind.L™"), desvios estandar (entre paréntesis), minimas y
maximas de las especies registradas durante los dos periodos estudiados en la laguna

Chadilauquen.

1995 -96 2007
. Media (D.E.) 41.32 (x41.78) 59.20 (+54.55)
M. eugeniae i i
Min.-max. 1.90-118.21 0.64-155.83
. Media (D.E.) 20.50 (+25.16) 14.84 (£14.99)
D. menucoensis ; 3
Min.-max. 0.0-88.51 0.0-36.94
. Media (D.E.) 51.89 (+x29.10) 75.39 (£59.60)
B. poopoensis . .
Min.-max. 25.22-114.08 2.11-182.33
i i Media (D.E.) 1.17 (¥1.43) 1.47 (x2.95)
C. deitersi ) i
Min.-max. 0.07-5.23 0.0-10.67
. Media (D.E.) 16.72 (£30.08) 5.37 (¢6.81)
H.fennica i i
Min.-max. 0.0-102.77 0.0-20.23
o Media (D.E.) 0.0 (x0.0) 1.45 (x2.60)
B. plicatilis ; i
Min.-max. 0.0-8.33
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Comparacion de las tallas de cladoceros

En 1995-96 la talla media de M.
eugeniae fluctu6 entre 640 um y 1900 pm,
con una media de 1203.46 um (x117.2). En
2007 fueron ligeramente menores, con una
minima de 543.4 um y una méaxima de
1716 pm y un tamafio promedio de
1145.62 pm (x123.1). Sin embargo, la
diferencia no resulté significativa (F = 1.27;
p = 0.2712) (Fig. 8). Se encontraron
correlaciones significativas entre las tallas
de esta especie con la temperatura del
agua (R = -0.49; p = 0.0143) pero no fue
afectada por la salinidad (R = -0.29; p =
0.1684).

En el caso de D. menucoensis, la
diferencia entre las tallas registradas en
ambos periodos resultd significativa (F =
10.32; p = 0.0063). Durante 1995-96
fluctu6 entre un minimo de 830 pm y un
maximo de 2450 um, con un valor medio
de 1711.25 um (x 148.67). En 2007 el
tamafo fue considerablemente menor, ya
que varié entre 786.5 um y 2288 pm, con
una media de 1429.43 um (x 202.49) (Fig.
8). La talla de esta especie no fue afectada
por la temperatura del agua (R =-0.30; p =
0.1449), pero si lo fue por la salinidad (R =
-0.59; p = 0.0023).

DISCUSION

La laguna Chadilauquen esta
localizada en el limite occidental de la
Llanura Pampeana (Cabrera 1976) y si bien
comparte algunas caracteristicas con las
tipicas lagunas pampaésicas de la provincia
de Buenos Aires (Ringuelet 1968 y 1972,
Torremorell et al. 2007), como su escasa
profundidad y su polimixis, difiere por sus
variaciones del nivel y salinidad (Echaniz y
Vignatti 2011). Estas fluctuaciones son
tipicas de la mayor parte de los lagos
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Figura 7. Variacion de la densidad de B.
poopoensis registrada durante los dos
periodos estudiados en la laguna
Chadilauquen.
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Figura 8. Comparacion de las tallas medias
de los clad6ceros registrados durante los
dos periodos estudiados en la laguna
Chadilauquen.

someros de la provincia de La Pampa, en su
mayoria sin conexion con sistemas fluviales,
siendo alimentados por precipitaciones y
como son arreicos, sus pérdidas se
producen mayoritariamente por evaporacion
(Echaniz et al. 2006, Vignatti et al. 2007,
Echaniz 2010, Vignatti 2011, Echaniz y
Vignatti 2011). Este ultimo fenédmeno es de
particular importancia, dado que estan
ubicados en una region donde la
evapotranspiracion supera las
precipitaciones (Roberto et al. 1994).

caracter temporario de la laguna, tipico de la
mayor parte de estos ambientes de la
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provincia de La Pampa, se evidencio en que
a mediados de 2010, en medio de un
periodo de intensa sequia, el nivel se habia
reducido mas de 1.4 my la linea de costa se
habia alejado mas de 200 m de la que
presento a fines de 2007 (Vignatti y Echaniz,
obs. pers.).

A pesar del lapso transcurrido entre
los periodos en que la laguna se muestreo,
hubo parametros que fueron relativamente
iguales, entre los que se cuenta la
temperatura del agua, aunque como esta
variable estd  determinada por la
estacionalidad climética, no es esperable
gue sus oscilaciones difieran afio tras afio.
Por otro lado, dado que las profundidades
registradas en ambos periodos fueron
similares, resulta esperable que las
temperaturas medias fuesen similares, dado
gue el volumen de agua que intercambié
energia calérica con el medio fue
aproximadamente el mismo.

El registro de iguales profundidades
en la laguna luego de un intervalo de méas de
diez afios es una coincidencia, dado que si
bien durante 1995-96 descendi6é casi un
metro, entre 2001 y 2002 se produjeron
grandes precipitaciones que inundaron
amplias zonas, en especial en el norte de la
provincia, region en la que se encuentra
Chadilauquen y que ademas elevaron
notablemente el nivel de la laguna en esa
ocasién. Sin embargo, a pesar de las
parecidas profundidades medidas en ambas
ocasiones, las concentraciones medias de
sélidos disueltos, que permiten categorizar a
esta laguna como hipo-mesosalina (Hammer
1986) fueron diferentes. Teniendo en cuenta
gue la salinidad esta constituida por la suma
de las concentraciones de iones
conservativos, 0 sea que se mantienen
constantes, sobre todo en ausencia de
efluentes (Margalef 1983), habria sido
esperable que la salinidad fuese
aproximadamente la misma en ambos
periodos, dado el volumen similar de agua
contenido por el cuenco. La mayor salinidad
de 2007 podria deberse al aporte de solutos
desde los terrenos circundantes, producida
por escorrentia en la época lluviosa ya
mencionada.

En los dos periodos estudiados la
salinidad se comport6 de manera
relativamente parecida, ya que en 1995-96
acompafié el descenso del nivel del agua de
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la laguna y a una disminucién de casi el 40%
de la profundidad correspondi6 un
incremento del 60% de la concentracion de
solidos disueltos totales. En 2007 la
profundidad y la salinidad fluctuaron en
menor magnitud, pero, de la misma forma
qgque en el periodo anterior, las mayores
salinidades se registraron en los meses en
gue el nivel del agua de la laguna descendié
por evaporacién, lo que permiti6 comprobar
la relacion inversa entre ambos parametros.

En el marco del modelo de los
estados alternativos de los lagos someros,
Chadilauquen puede ser considerado un
lago claro (Scheffer et al. 1993, Scheffer y
Jeppesen 2007, Scheffer y Van Ness 2007),
dada la elevada transparencia del agua.
Esto pudo deberse a que en ella se registrd
zooplancton, sobre todo cladéceros, de talla
relativamente grande, cuya presencia se vio
favorecida por la ausencia de peces, ya que
como se mencionara, la depredaciéon es uno
de los factores estructuradores mas
importantes de la comunidad zooplanctonica
(Hobaek et al. 2002). Sin embargo, una
diferencia entre esta laguna y la situacion
tipica propuesta por el modelo, es la
carencia de macrdfitas arraigadas, lo que no
puede atribuirse a la salinidad elevada del
agua, ya que en otros lagos claros
pampeanos de similar concentracion de
sOlidos disueltos totales es frecuente la
presencia de Ruppia cirrhosa, especie
ampliamente tolerante (Echaniz et al.
2010a).

Se verific6 muy bajo reemplazo de
especies entre las dos ocasiones en que se
estudi6 el zooplancton, a pesar de los
cambios en la salinidad, ya que se
registraron casi los mismos taxones. La
diversidad zooplanctdnica registrada en
ambos estudios fue baja, debido a la
elevada salinidad. Esta relacion inversa ha
sido observada en diversos ambientes
acuaticos del mundo (Hammer 1986,
Ivanova 1990, Green 1993, Greenwald y
Hurlbert 1993, Williams 1998, Hall y Burns
2003, Derry et al. 2003, Ivanova vy
Kazantseva 2006), también ha sido
corroborada en la provincia de La Pampa
(Echaniz et al. 2006, Vignatti et al. 2007,
Echaniz 2010) y se debe a que los
ambientes salinos sOlo pueden ser
habitados por organismos que sean capaces
de soportar el aumento del estrés ambiental
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producido por el incremento de la salinidad
(Herbst 2001). En el caso de Chadilauquen
se hallo la asociacion caracteristica de los
lagos salinos de la region, integrada sobre
todo entre los crustaceos, por especies
hal6filas endémicas neotropicales, tal el
caso de M. eugeniae, D. menucoensis y B.
poopoensis (Adamowicz et al. 2004, Echaniz
et al. 2005, 2006 y 2009, Vignatti et al. 2007
y en prensa).

M. eugeniae, es una especie
restringida a aguas salinas de la region
central de Argentina (Paggi 1998) y es el
cladocero que mostr6 mayor tolerancia a la
salinidad, ya que se lo ha registrado en
ambientes con valores cercanos a 35 g.L*
(Echaniz 2010, Vignatti 2011). A pesar de
que se ha planteado la ausencia de
especies del género Daphnia en ambientes
salinos (Jeppesen et al. 2007), en
Chadilauquen se hall6 D. menucoensis, una
especie halo6fila del género (Paggi 1996,
Echaniz, 2010, Echaniz et al. 2010b, Vignatti
2011) que ha sido registrada en lagos claros
de La Pampa de hasta 30 g.L™* (Echaniz et
al. 2006). Su presencia pudo deberse a la
ausencia de depredadores vertebrados, ya
gue a causa de su gran tamafio, es una de
las especies que los peces planctéfagos
consumen en primer lugar, causando su
desaparicion de los cuerpos de agua en los
gue se registra fauna ictica (Echaniz 2010,
Echaniz et al. 2010a, Vignatti 2011). Entre
los copépodos el calanoideo B. poopoensis
fue el crustaceo mas frecuente. Es una
especie haléfila que tiene una distribucién
geografica muy amplia, que se extiende
desde el norte de la meseta patagoOnica
hasta el sur del Perd (Menu-Marque et al.
2000) y en la provincia de La Pampa se ha
registrado en lagos de salinidades
superiores a 100 g.L™ (Echaniz 2010).

Entre los rotiferos, H. fennica y B.
plicatilis, se caracterizan por ser de
distribucion cosmopolita (Pejler 1995) vy
estrictamente  halinas, esto es, no
registradas en ambientes de menos de 1
g.L™" (Fontaneto et al. 2006). H. fennica es
una especie muy frecuente en aguas
argentinas de salinidad relativamente
elevada (Modenutti 1998) con predominio de
ClI' (Ruttner-Kolisko 1974, Acosta et al.
2003) y ya habia sido registrada en la
provincia de La Pampa, a veces como
dominante, en lagunas con salinidades de
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hasta 40 g.L™ (Echaniz et al. 2006, Echaniz
2010).

A pesar del cambio en la salinidad,
no se registraron diferencias entre la
densidad total o la que alcanzaron los
diferentes grupos taxonémicos y al comparar
la abundancia total de la comunidad pudo
establecerse un cierto patrén estacional, con
méaximas densidades durante los meses
mas calidos. Como se mencionara, el mayor
aporte a la densidad total fue hecho por B.
poopoensis y sus hauplios, de la misma
forma que lo registrado en otras lagunas
salinas relativamente parecidas de la region
estudiada (Vignatti 2011).

Al comparar las densidades que
alcanzaron las diferentes especies en los
dos periodos estudiados, en el caso de los
cladoceros se pudo comprobar que sus
abundancias fueron similares y que tienen
una marcada estacionalidad, practicamente
igual durante los dos periodos. Esta
situaciéon, que habia sido verificada sélo
para 1995-96 (Echaniz y Vignatti 2002), se
encontr6  nuevamente, indicando la
alternancia en la dominancia de las dos
especies, con M. eugeniae con preferencia
por los meses mas cdlidos y D.
menucoensis por los mas frios. En el caso
de los copépodos, B. poopoensis presentd
densidades similares en ambos estudios,
pero no mostré estacionalidad.

Con respecto a las tallas de los
cladoceros, la ausencia de diferencias entre
ambos periodos en el caso de M. eugeniae
indica su mayor tolerancia, ya que esta
adaptada a un rango mas amplio de
salinidad (mesosalino) (Vignatti et al. en
prensa) y por lo tanto, su tamafio no se vio
afectado por el aumento de la concentracion
de sodlidos disueltos verificado durante 2007.
Inversamente, tanto en las observaciones a
campo (Paggi 1996, Echaniz et al. 2006 y
2010, Vignatti et al. 2007) como los ensayos
de laboratorio (Vignatti et al. en prensa),
permiten afirmar que D. menucoensis se
encuentra adaptada a un rango de salinidad
mas limitado, desde hipo hasta levemente
mesosalino (Vignatti et al. en prensa). La
menor talla mostrada por esta especie
durante 2007 es indicativa de su menor
tolerancia y pudo deberse a que los
ejemplares debieron destinar mas energia a
osmorregular a fin de mantener un
adecuado balance osmoético y por lo tanto no

Vignatti et al. 2012



pudieron invertirla en el desarrollo de masa
corporal (Hill et al. 2006).

Las pocas diferencias en los
pardmetros biologicos determinados en la
laguna en las dos ocasiones de estudio, a
pesar de la amplia diferencia en la salinidad,
pueden deberse a que las especies halladas
en el zooplancton son haldfilas y eurihalinas,
lo que llevaria a que estén dentro de su
rango de tolerancia con respecto a esta
variable y por lo tanto sus parametros
poblacionales no se vieron afectados por la
dimension de los cambios ambientales
registrados entre los periodos estudiados.
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