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RESUMEN

En vista de la inexistente informacién sobre los vinculos entre el fitoplancton y
el zooplancton del embalse Suata (Edo. Aragua), se propuso el objetivo de analizar
la dieta natural del zooplancton de este cuerpo de agua en épocas climaticas
diferentes. Los especimenes se capturaron mensualmente (noviembre 2007- octubre
2008) en una localidad cercana al dique del embalse mediante barridos verticales
de 2 m con ayuda de una red de cierre (77 um de luz de malla); los organismos se
anestesiaron con agua carbonatada para evitar el regurgitado de su contenido
estomacal y posteriormente fueron preservados con solucién de formaldehido
(concentracion final 4 %). Una vez en el laboratorio los especimenes se aclararon
con medio de Hoyer, el cual disuelve los tejidos blandos de los especimenes sin
dafiar su contenido estomacal, para posteriormente ser observados bajo el
microscopio. Se analizé un total de 2273 individuos (6,98% presentaron sus tractos
digestivos vacios): 207 Prionodiaptomus colombiensis, 317 copépodos Cyclopoida,
197 Keratella spp., 198 Brachionus spp., 398 ostracodos, 200 Diaphanosoma
spinulosum, 158 Moina micrura, 220 Alona sp., 121 Ceriodaphnia cornuta y 257
nauplios pertenecientes a los copépodos Cyclopoida y Calanoida. Se reconocieron
11 items alimenticios, de los cuales el material particulado (conformado por algas
trituradas, fragmentos de algas, detritus y particulas minerales) presentd las
mayores frecuencias de aparicién entre los organismos estudiados. La diatomea
Cyclotella y el alga verde Monoraphidium parecieron ser las especies mas
consumidas por la mayoria de los organismos estudiados. Los copépodos
Cyclopoida presentaron la dieta mas variada (incluyeron en su dieta todos los items
que se logré identificar, incluyendo rotiferos y cianobacterias), seguidos del
copépodo Calanoida Prionodiaptomus colombiensis, de los cladéceros
Diaphanosoma spinulosum, Moina micrura, Alona sp., Ceriodaphnia cornuta y de los
ostracodos (10), los nauplios (9), Brachionus spp. (7) y Keratella spp. (5). Se registro
una alta superposicion de las dietas entre los diferentes grupos del zooplancton
estudiado (>70%). Ademas se encontraron diferencias significativas entre las dietas
de sequia y lluvias para Brachionus spp., Keratella spp. y para los nauplios de los

copépodos de Calanoida y Cyclopoida. EI material particulado fue el items mas



consumido en ambas épocas climéticas. Las algas més frecuentemente encontradas
fueron Cyclotella, Oocystis, Monoraphidium y Aulacoseira en la época de sequia y
Monoraphidium, Cyclotella y Trachelomonas en la época de lluvias. Los resultados
mostraron que, a semejanza con otros embalses venezolanos, el zooplancton del
embalse Suata consumié principalmente material particulado, diatomeas y algas

verdes.
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INTRODUCCION.

Los estudios sobre la estructura y el funcionamiento de la comunidad del
zooplancton en sistemas acuaticos continentales es un tema de vital importancia
para la ecologia por varios motivos; uno de ellos es que el zooplancton ocupa una
posicion esencial en la cadena trofica pelagica, entre las algas (y las bacterias) y los
depredadores de niveles tréficos superiores, siendo la alimentacion del zooplancton
la principal ruta para el flujo de la energia en los ecosistemas acuaticos. El
zooplancton representa una fuente de "pérdida" para los niveles constituidos por el
fitoplancton y el bacterioplancton (Fabian y Cruz-Pizarro, 1997), a través del
pastoreo que ejercen, controlando asi la dinamica de la biomasa autotrofa
comestible en los cuerpos de agua y, con ello, influyendo sobre su produccion
primaria (Gonzalez y col., 2006).

Dependiendo de la composicién por tamafio de la comunidad del zooplancton
se generan diferentes efectos en la estructura comunitaria del fitoplancton (Bergquist
y col, 1985). A la vez, los organismos del zooplancton son presas preferidas para
vertebrados e invertebrados y constituyen un alimento esencial para muchos peces
(Fabian y Cruz-Pizarro, 1997).

Las comunidades de zooplancton de sistemas dulceacuicolas incluyen
organismos de distintos taxones, tamafios Yy roles tréficos (filtradores herbivoros, asi
como depredadores activos). Este grupo de organismos incluye rotiferos,
microcrustaceos de los 6rdenes Cladocera y Copepoda (Calanoida y Cyclopoida),

ademas de los ostracodos que presentan capacidad nadadora.



Estas comunidades de zooplancton estan reguladas, de igual forma que las
comunidades del fitoplancton, por una serie de factores abioticos y bioticos. Segun
Hall y col. (1976, citado en Neil, 1984), dentro de los limites de tolerancia de cada
especie a factores bidticos, la limitacion por el alimento y la depredacion constituyen
los dos mecanismos mas importantes que determinan la abundancia y distribucion
del zooplancton. Para el zooplancton herbivoro se ha propuesto que la depredacion
y la competencia por el alimento son los principales factores reguladores (Benndorf y
Horn, 1985).

Dentro del zooplancton se pueden hacer distinciones con respecto al alimento
gue ingieren, encontrandose los tres siguientes grupos:

a) El zooplancton herbivoro, que es aquél que se alimenta principalmente de algas,
aun cuando no en forma exclusiva y puede utilizar formas alternas de alimento como
las bacterias y el material detritico.

b) El zooplancton carnivoro, que se alimenta de otros animales, usualmente de
menor tamafio; generalmente este habito alimenticio esta limitado a algunas etapas
del ciclo de vida del zooplancton (Gabriel, 1985), aunque algunos géneros como el
rotifero Asplanchna lo hacen toda su vida. Algunas especies de copépodos
Cyclopoida pueden inclusive presentar canibalismo (Garcia-Chicote y col., 2007).

c) El zooplancton omnivoro, que consume algas, asi como agregados detriticos,
ademas de otros animales (Infante, 1988).

Ademas, el zooplancton se puede clasificar por sus habitos alimentarios.
Segun Porter (1977), el zooplancton tiene dos tipos de conducta alimentaria que
incluye la alimentacion por filtracion y la alimentacién por captura de presas. La

primera se refiere al tamizado del agua del lago a través de las finas mallas de sus



apeéndices filtradores. Los filtradores pueden discriminar con base en el tamafo,
forma y textura. Las algas que traban los apéndices filtradores son rechazadas de
ellas por medio de unas pinzas ubicadas en el abdomen inferior. Generalmente, las
algas que no pueden ser ingeridas tienen paredes rigidas y espinas que extienden
sus dimensiones efectivas o formas de colonia (Porter, 1977). Los organismos
herbivoros del zooplancton, en su gran mayoria, se les considera filtradores, pero
ademas de las condiciones inherentes a las algas o particulas disponibles que
permiten su ingestion, éstas pueden ser o no ingeridas y asimiladas (Infante, 1988).

El otro tipo de comportamiento alimentario es el de captura de las presas, el
cual es exhibido por la mayoria de los copépodos y algunos claddceros. Estos
organismos persiguen a las presas y se asen a las algas grandes, pero son
ineficientes en retener particulas pequefias. Aparentemente, algunos copépodos
Calanoida pueden cambiar su comportamiento alimentario, de modo que pueden
capturar a las particulas de gran tamafio cuando estas estan presentes y pueden
filtrar cuando estan presentes las particulas pequefias (Porter, 1977).

Toth y col. (1987) afirman que tanto los cladéceros como los copépodos
presentan preferencias en su tipo de alimento. De esta manera y en funcion de las
caracteristicas del alimento a consumir, el zooplancton presenta un proceso de
seleccion, el cual puede ser pasivo o0 activo. Pasivo cuando una especie es incapaz
de ingerir cierto tipo de alimento, por limitaciones de su aparato filtrador y seleccion
activa, cuando el zooplancton es capaz de rechazar o “buscar’ grupos particulares
en términos de sus caracteristicas fisicas y/o quimicas (DeMott, 1986). Se ha podido
comprobar que los copépodos Cyclopoida son selectivos en su dieta, depredando

aguellos especimenes que probablemente procesen mas eficazmente, como es el



caso estudiado por Garcia-Chicote y col. (2007), quienes encontraron que el
copépodo Cyclopoida Acanthocyclops robustus seleccioné el rotifero Brachionus
calyciflorus en lugar del rotifero Keratella cochlearis en la Laguna de Albufera
(Espanfa).

De lo anterior se puede deducir que el zooplancton selecciona las algas que
consume de acuerdo a su tamafo, y que existen algas que pueden digerirse y
asimilarse mas facilmente que otras, las cuales deben ser de mayor valor energético
para el zooplancton (Gonzéalez, 1998).

Gliwicz (1977) apunta que entre los crustaceos filtradores, algunos se
distinguen por tener un limite superior de tamafio pequefio de particulas
“pastoreadas” (debido a una estrecha abertura entre los margenes del caparazén en
los claddceros), mientras que otras especies se distinguen por tener un limite
superior de mayor tamafio de particulas y, como resultado, por una mayor
susceptibilidad a la interferencia de la filtracion por el macrofitoplancton. Richman y
col. (1980) encontraron que algunos copépodos del género Diaptomus
seleccionaban su alimento en un amplio intervalo de tamafio (entre 13 y 30 um) y
que fueron selectivos para particulas con tamafios menores a los 12um. Por otro
lado, Haney y Trout (1985), determinaron que los cladéceros Boeckella titicacae,
Daphnia pulex y Ceriodaphnia quadrangula “pastorean” selectivamente el seston
menor a 10um en el lago Titicaca, mientras que Bosmina coregoni, Boeckella
occidentalis y los copepoditos grandes prefieren el seston mayor a 10um.

La eficacia para capturar y digerir el alimento parece estar determinada por
las capacidades de cada especie. Infante y Abella (1985) observaron en el lago

Washington (EEUU) que las poblaciones de cladéceros disminuyeron o



desaparecieron por el aumento en las densidades de las algas verde-azules, en
especial las formas filamentosas, ya que ciertos tipos de filamentos pueden interferir
mecanicamente con la alimentacion cuando se acumulan en el aparato filtrador de
algunos cladoéceros (Burns, 1968).

No siempre el zooplancton puede satisfacer sus necesidades energéticas
mediante el consumo de algas pequefias y por consiguiente, debe utilizar fuentes
alternas de nutrientes como las bacterias y el material detritico (Infante 1988). El
valor nutricional del detritus dependerd de su composicion quimica, grado de
descomposicion y bacterias asociadas. Por ejemplo, Infante (1993) observo que las
poblaciones de algunos rotiferos y cladéceros en el eutréfico lago de Valencia se
desarrollaron mejor cuando las particulas de detritus eran mas abundantes.

Los efectos del “pastoreo” del zooplancton sobre el fitoplancton cambian a
través de las estaciones climaticas, asi como la composicién de las especies de
fitoplancton. En las zonas templadas durante el verano, cuando abundan las
especies comestibles, los niveles naturales de presién de pastoreo reducen el
ndamero de especies dominantes e incrementan la diversidad de algas del sistema
por medio del incremento de especies similares (Porter, 1977). En el caso de zonas
tropicales, con el transcurso del periodo de lluvias, el agua genera la dilucion de las
particulas alimenticias disponibles para el zooplancton, por lo que estos organismos
probablemente se alimentaran del fitoplancton mas abundante durante esta estacion
climatica. Esto explicaria, por ejemplo, el menor nimero de items en algunos grupos
del zooplancton en la época de lluvias que en sequia en el embalse tropical Pao-

Cachinche en Venezuela (Hernandez, 2005).



Asi mismo, la presion de pastoreo sobre el fitoplancton varia segun el estado
trofico del cuerpo de agua. Ya es conocido el hecho de que en aguas eutrdficas la
produccion de fitoplancton excede en mucho al consumo por el zooplancton, de
modo que una gran parte del fitoplancton no sigue esta via dentro de la trama trofica,
disminuyendo de esta manera la efectividad del zooplancton por medio del
“pastoreo” sobre la abundancia del fitoplancton dado el estado trofico del cuerpo de
agua (Wetzel, 2001)

La mayor parte de los estudios sobre la nutricién del zooplancton se basan en
la medicidon experimental de las tasas de filtracion, ingestion y asimilacion de uno o
mas tipos de algas, que frecuentemente no pertenecen a la dieta natural de esos
animales (Richman, 1966; Haney, 1973). No solo el tipo de alimento que se utiliza
para tales experimentos, sino las concentraciones ofrecidas y las condiciones todas
(bidticas y abidticas) difieren mucho de lo que el animal dispone en su ambiente
natural. Esto ha llevado a proponer el presente estudio que permita evaluar la dieta
natural del zooplancton en el embalse Suata (Edo. Aragua), en el cual no se han
realizado estudios previos sobre la dieta de los principales organismos

zooplanctonicos que habitan en sus aguas.



ANTECEDENTES.

Los trabajos relacionados con la dieta natural del zooplancton son escasos en

la literatura, aqui se pueden enumerar algunos de ellos:

v Infante (1981), analiz6 la dieta natural del zooplancton del eutréfico lago de

Valencia (Edo. Carabobo), encontrando:

v

Las diatomeas (Nitzschia palea, N. amphibia y Cyclotella
meneghiniana) constituyeron el alimento fundamental para el
zooplancton, seguido por las algas verdes Oocystis, Cosmarium y

Tetraedron.

v' Gonzalez (1998), analizé la dieta natural del zooplancton del embalse El

Andino (Edo. Anzoategui), encontrando:

v

El zooplancton se alimentd de 12 items.

El porcentaje de tractos digestivos vacios fue alto (37,4%)

El item méas importante para todos los grupos de zooplancton
analizados fue el material particulado. El item “material particulado” o
MP se refiere a una mezcla de fragmentos de algas, materia organica

en descomposicion y particulas minerales (Gonzalez, 1998).

Después del material particulado, las diatomeas y las algas verdes

fueron los items méas consumidos.



v

v" Bernal

Los copépodos adultos presentaron la dieta mas variada consumiendo
10 de los 12 items identificados, seguidos por los ostracodos con 7,
nauplios y Ceriodaphnia con 6 y por ultimo Moina y el grupo de los

rotiferos, que solo se alimentaron de material particulado.

Las dietas fueron significativamente diferentes, a pesar de tener un

indice de superposicion igual a 81,2%.

(2003), analiz6 la dieta natural del zooplancton del embalse

hipereutrofico La Mariposa (Distrito Capital), encontrando:

v

El zooplancton se alimenté de 15 items.

El porcentaje de tractos digestivos vacios fue de 12,6%.

El item mas importante fue el material particulado, seguido de las algas

verdes, las diatomeas y por ultimo Trachelomonas (Euglenophyta).

El grupo de los copépodos Cyclopoida presento la dieta mas variada,
consumiendo 10 items, seguido por los cladéceros Moina con 8,
Diaphanosoma con 6 y Ceriodaphnia con 5 y por ultimo los rotiferos,

gue consumieron material particulado casi exclusivamente.

Las dietas fueron significativamente diferentes y la superposicion igual

a 70,2%.

v' Hernandez (2005), analizé la dieta natural del zooplancton del embalse

hipereutrofico Pao-Cachinche (Edo. Carabobo y Cojedes), encontrando:

v

El zooplancton se alimentd de 17 items.



v El porcentaje de tractos digestivos vacios fue de 17,9%.

v El item mé&s importante fue el material particulado encontrado en el
100% de los organismos analizados, seguido de las algas verdes
(Monoraphinium), mientras que el resto de los items se encontraron en

una frecuencia menor al 5%.

v' La dieta mas variada la presenté Notodiaptomus con 16 de 17 items
encontrados, seguido de los ostrdcodos con 11, Ceriodaphnia y
Thermocyclops con 8, Diaphanosoma con 6 y por ultimo los nauplios y
los rotiferos que se alimentaron casi exclusivamente de material

particulado.

v' Se encontraron diferencias significativas en las dietas de los diferentes

grupos, con superposicion de dietas de 83,1%.

v" Hubo diferencias entre las dietas de los grupos del zooplancton durante
las temporadas de lluvias y sequia, excepto para el copépodo

Calanoida Notodiaptomus.

v' Gonzalez (2006), analiz6 la dieta natural del zooplancton embalse ultraoligotrofico

Agua Fria (Edo. Miranda), encontrando:

v El zooplancton se aliment6 de 19 items.

v El porcentaje de tractos digestivos vacios fue de 16,7%.

v' El item mas importante fue el material particulado seguido de las

diatomeas, las algas verdes y por ultimo Peridinium (dinoflagelado).



v

Notodiaptomus presento la dieta més variada, consumiendo 18 de los
19 items encontrados, seguido de Daphnia laevis con 12, Mesocyclops
con 9, copepoditos y nauplios con 4 y por ultimo los rotiferos que

consumieron casi exclusivamente material particulado.

Las dietas fueron significativamente diferentes con un valor de

superposicion de 74,3 %.

v' Gonzalez (2006) analizé la dieta natural del zooplancton del embalse

oligomesotréfico Tierra Blanca (Edo. Guarico), encontrando:

v

El zooplancton se alimenté de 21 items.

El porcentaje de tractos digestivos vacios fue de 17,6%.

El item méas importante fue el material particulado (80% de frecuencia
de aparicién), seguido por las algas verdes Monoraphidium y Oocystis,
la diatomea Cyclotella. Para los ostracodos el Peridinium fue el item

mAas importante.

La dieta mas variada la present6 Mesocyclops con 18 items
consumidos, seguido por los ostracodos con 14, Ceriodaphnia con 11,
Diaphanosoma 8, Platyias con 6, los nauplios con 4 y el resto de los

rotiferos consumieron casi exclusivamente material particulado.

Las dietas fueron significativamente diferentes con un valor de

superposicion de 81,3%.



v' Gonzalez y col. (2006), analizaron la dieta natural del zooplancton en el

embalse Broa (SP, Brasil) , encontrando:

v

El zooplancton se alimento de 9 items.

El porcentaje de tractos digestivos vacios fue bajo (0,6%).

El material particulado fue el item alimenticio mas importante con una

frecuencia de aparicion de 100%.

La dieta mas variada la presenté Ceriodaphnia con 6 items, seguido
por los copépodos Calanoida con 4, Diaphanosoma birgei con 4,
Bosmina hagmannii y Daphnia gessneri con 3, los nauplios y rotiferos

con 2.

Las dietas fueron significativamente diferentes, con un valor de

superposicion de 77,6%.

v' Gonzalez y col. (2006), analizaron la dieta natural del zooplancton en el

embalse Barra Bonita (SP, Brasil), encontrando:

v

El zooplancton se alimentd de 13 items.

El porcentaje de tractos digestivos vacios fue de 6,7%.

El item alimenticio mas importante fue el material particulado, seguido

por las algas verdes y las diatomeas.

La dieta mas variada la presenté Daphnia con 8 items, seguido por los

copépodos Calanoida con 6, Ceriodaphnia y Diaphanosoma con 5,



Bosmina con 4, los Cyclopoida y nauplios con 3 y por ultimo los

rotiferos que solo se alimentaron de material particulado.

v' Las dietas de los grupos zooplancténicos fueron significativamente

diferentes con valores de superposicion de 75,4%.

v' Gonzalez (2009), analizé la dieta natural del zooplancton embalse Clavellinos

(Edo. Sucre), catalogado como un embalse oligo-mesotréfico, encontrando:
v El zooplancton se alimento de 17 items.
v El porcentaje de tractos digestivos vacios fue de 10,62%.

v' El items mas importante fue el material particulado, seguido por las

diatomeas, las algas verdes y por ultimo las cianobacterias.

v' La dieta mas variada la present6 el grupo de los copépodos Cyclopoida
con 15 items consumidos, seguido de Diaphanosoma con 11,
Ceriodaphnia con 9, Brachionus con 5, Platyias con 4, Keratella con 2 y

por ultimo Moina que s6lo consumié material particulado.

En cuanto a los estudios realizados en el embalse Suata, estos son escasos,

siendo la mayoria de ellos de ejecucion reciente:

v' Dussart (1984), identificé 3 especies de copépodos en el embalse.



v' Aru (2008), estim6 el contenido de metales pesados en agua y peces,
encontrando que el embalse no posee contaminacion por metales
pesados, y que el consumo de peces no presenta riesgo de salud
publica, en relacion a la concentracion de los elementos Cd, Cu, Cr,

Hg, Niy Pb.

v' Gonzélez (2008), estudid la composicion quimica y disponibilidad
ambiental de algunos elementos en los sedimentos del mismo
embalse, donde obtuvo que el elemento presente en los sedimentos

con un mayor riesgo ambiental para el cuerpo de agua es el Zn.

v/ Cabrera (2009), estudi6 las variaciones espaciales y temporales de la
comunidad zooplancténica de dos localidades del embalse Suata
(Estado Aragua, Venezuela), cuantifico la abundancia y biomasa y las
relacion6 con las variables fisicoquimicas y con la concentracion de
clorofila-a del cuerpo de agua. Registré diferencias significativas en
cuanto a la concentracion de oxigeno disuelto entre ambas estaciones.
Por otra parte, no registr6 diferencias significativas entre ambas
estaciones para nitrogeno total, fésforo total y clorofila-a. Ademas
reportd que la abundancia zooplancténica varié entre 114 a 1566 org./|
en la estacion E1 y de 444 a 5118 org./l en la estacion E2. Esta autora
apunta que los cambios en las condiciones ambientales parecieron ser
los responsables de las fluctuaciones en la abundancia y en la biomasa

del zooplancton en el embalse Suata.



v' Sepulveda (2009), estudié el contenido de metales pesados en agua,
peces y sedimentos, encontrando que el agua del embalse es apta
para ser usada con fines de riego y recreativos y que el consumo de
los peces no presenta riesgo de salud publica, por lo menos en lo que
a contaminacion por metales pesados se refiere. Adicionalmente,
encontré que los sedimentos se encuentran en el grado “moderado a
fuertemente contaminado” por metales Cd y Zn, y de “no contaminado

a moderadamente contaminado” con Cr, Cuy Mn.



OBJETIVOS.

Objetivo General:

Analizar la dieta natural del zooplancton proveniente del embalse Suata (Edo.

Aragua) en épocas climéaticas diferentes.

Objetivos especificos:

l. Identificar los principales items alimenticios ingeridos por el zooplancton

en muestras provenientes de una localidad del embalse Suata.

Il. Comparar las dietas de los diferentes grupos o especies de zooplancton

en épocas climaticas diferentes (sequia y lluvias).



AREA DE ESTUDIO.

El embalse Suata (Fig. 1) se encuentra ubicado a 6 km al sur-oeste de la
poblacién de La Victoria, del Estado Aragua. Fue construido entre los afios 1941-
1942 con propésitos de riego y también es utilizado en la actualidad para fines
recreativos. Este embalse es alimentado principalmente por el rio Aragua, el cual
nace en la region central de la Cordillera de la Costa y drena hacia su vertiente Sur,
formando parte de la cuenca del Lago de Valencia.

Presenta un area de cuenca de 198 km? un &rea de 849 ha, su volumen es de
43.540.000 m® y una profundidad media de 2m. El tiempo estimado de residencia del

agua es de 84 dias (http://www.minamb.gob.ve/files/Embalses/Embalses-

MinAmb%?20ll.pps). En las areas adyacentes al embalse se pueden observar el

desarrollo de ganaderia extensiva asi como agricultura de subsistencia (Ginez y

Olivo, 1984).
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Fig. 1. Embalse de Suata, Estado Aragua. (Foto satelital. Google Earth).
X= Lugar de la toma de muestras.
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METODOLOGIA.

.  Tomade las muestras.

El estudio del zooplancton se restringio a una localidad cercana al dique, que
se encuentra en el canal principal del rio Aragua que es el principal tributario del
embalse (10°12°33°N, 67°23°19"°'W).

Las muestras se tomaron mensualmente durante el periodo de noviembre
2007 a octubre 2008 durante la realizacion del proyecto CDCH-UCV (PG
0300.6495.2006) del Laboratorio de Limnologia del Instituto de Biologia
Experimental (IBE). Los organismos se capturaron con la ayuda de una red de cierre
(77 pm de luz de malla), mediante barridos verticales de 2 metros en el estrato
oxigenado del cuerpo de agua (2-0 m). El volumen filtrado fue de 62,8 litros. Una vez
obtenidos los organismos se anestesiaron con agua carbonatada para evitar el
regurgitado de su contenido estomacal y posteriormente se preservaron con solucién

de formalina al 4% de concentracion final.

[I. Estudio del contenido estomacal del zooplancton.
Primeramente con la ayuda de un gotero, se colocé una gota de medio de

Hoyer en 3 puntos de un portaobjetos (lamina), tal como se muestra en la Fig. 2.

o O O

Fig. 2. Gotas de medio de Hoyer en portaobjeto.



Posteriormente se colocé la muestra de zooplancton en una capsula de Petri,
lo que permitié obtener los especimenes con mayor facilidad. Con la ayuda del
microscopio estereoscopico y de un aro fino, se seleccionaron los organismos del
zooplancton y colocaron, uno por uno, en las diferentes gotas del medio de Hoyer.
El nimero de organismos seleccionados dependid de su abundancia en las
muestras.

Después de colocar cada organismo en el medio de Hoyer y antes de seleccionar
el siguiente organismo, se limpié el aro en el vaso de precipitado con agua destilada,
verificando antes que el organismo hubiese quedado dentro de la gota del medio de
Hoyer.

Una vez culminada la seleccion de los organismos, se colocd sobre ellos un
cubreobjeto justo antes de realizar el estudio. El cubreobjeto fue presionado
suavemente con la ayuda de la goma de borrar de un lapiz.

El medio de Hoyer disuelve los tejidos blandos del animal, dejando intacto el
contenido estomacal, por lo que el estudio de la dieta de los organismos
seleccionados se pudo realizar mediante la observacién directa con la ayuda de un
microscopio (Gonzalez, 1998; 2000).

Por dltimo, se anoté la frecuencia de aparicion (FA%) o de ocurrencia de cada
item dentro de los tractos.

En total se analizaron 2273 individuos del zooplancton, los cuales se detallan

mas adelante.



lll.  Tratamiento estadistico de los datos:

Se sigue el enfoque de Bulla/Solano (s/f) de utilizar el analisis de tabla de
contingencia como método estadistico para el estudio de las relaciones de las dietas
entre un grupo de especies. Este enfoque incluye el uso de los estadisticos
convencionales asociados a este analisis, mas nuevos indices generados a partir de
éstos, propuestos por los autores. El método se puede concretar en los pasos

siguientes:

a) Someter a prueba la hipoétesis nula de homogeneidad en las proporciones de
los items de las dietas de los grupos de zooplancton considerados. Esto
determinado la significacidén del estadistico ji-cuadrado convencional, dado
por:

X?='S (Oij- Eij)% Eij
Oij= frecuencia observado de p items consumido por la especie i del
zooplancton.

Eij= frecuencia esperada por los items consumidos por el zooplancton.

b) En caso de rechazo de la hipotesis de homogeneidad de las dietas, utilizar el

conocido coeficiente V de Cramer como indice de diferenciacion entre dietas:

II

'=le—ow

donde r es el numero de especies en la matriz original de datos, N es el niumero total

de observaciones.



Dado que V esta acotado entre cero y uno, los autores proponen un

coeficiente de sobreposicion de dietas O, dado por: O =1-V

c) Establecer el patron de selectividad o preferencia relativa de cada presa para

cada especie o0 grupo de zooplancton.

Esto se realiza calculando los residuos estandarizados de las celdas de la
tabla de contingencia, dados por la expresion:
D= Oij-Eijj
VEij
Se establece la significacion estadistica de los residuos comparandolos con
un valor critico de la distribucién normal estandar, corregido para evitar el problema
de las comparaciones multiples simultaneas:
z 1-a/2rc.
Para este trabajo el a=0,05; r= numero de grupos del zooplancton; c= numero
de items.
Un valor D positivo y significativo en una celda indica preferencia del
consumidor correspondiente por el recurso o presa considerado; un valor negativo y
significativo indica rechazo por el recurso; valores bajos no significativos indican

recursos no seleccionados.

Con los valores D se construye un perfil de seleccion de recursos para cada

tipo de zooplancton.



a) Generar un indice de selectividad de las especies o grupos del zooplancton.

Los autores proponen como indice de cuan selectivo es un consumidor al
promedio de los valores absolutos de los residuos estandarizados de la fila
correspondiente a dicho consumidor en la tabla, que denotan |D|. Este indice es una
medida estandarizada de la distancia entre la dieta del consumidor con respecto al

perfil de dieta de todo el zooplancton considerado.

b) Generar un indice de selectividad del recurso

Los autores proponen calcular para cada recurso el promedio de los valores

absolutos de los residuos estandarizados de la columna correspondiente a dicho
recurso, que denotan |R|.

Estos |R| son los indices de selectividad de los recursos. Su valor sera alto
para los recursos que son fuertemente seleccionados por algunas especies 0 grupos
del zooplanctony evitado por otros, bajo (en ocasiones iguales a cero) para los
recursos que se consumen en proporciones similares por las especies. Estos ultimos
son los "recursos neutrales" que no contribuyen a la separacion de las dietas. El
indice |R| es una medida directa de la importancia de cada recurso para la

diferenciacion de las dietas del zooplancton.

Por dltimo, se realiz6 un analisis de agrupamiento (Cluster analysis) de los

tipos de zooplancton segun la dieta, de forma que el grado de asociacion/similitud



entre miembros del mismo grupo sea mas fuerte que el grado de asociacion/similitud
entre miembros de diferentes grupos. Este se realiz6 con ayuda del programa
estadistico Statistica, que genera un dendrograma, una representacion grafica en
forma de arbol que resume el proceso de agrupacion. Los objetos similares se
conectan mediante enlaces cuya posicion en el diagrama esta determinada por el
nivel de similitud/disimilitud entre los objetos. La medida de distancia utilizada fue
Manhattan (o funcion de la distancia absoluta, o City-Block).

Se utilizé para establecer si se presentan cambios en la jerarquia de recursos
o items consumidos entre sequia y lluvia, para cada consumidor.
La hipétesis nula es que no hay ninguna relacién entre las dietas de ambas épocas,
en cuanto a las jerarquias de los recursos. Un valor igual a uno, positivo, indica
correlacion positiva perfecta: las dietas en ambas épocas coinciden en cuanto a la
jerarquia de los recursos. Un valor igual a uno, negativo, indica jerarquias invertidas.
Valores positivos significativos pero no iguales a uno, lo mas comun, indican
jerarquias correlacionadas mas no de forma perfecta: hay cambios en las posiciones

de algunos recursos en la jerarquia cuando pasamos de una época a otra.



RESULTADOS
Caracterizacion del embalse Suata, fitoplancton y zooplancton.

El embalse Suata se clasific6 como un sistema hipereutréfico, polimictico, que
presenta condiciones de hipoxia (en los meses de octubre), aguas alcalinas y una
salinidad media (Gonzéalez y col., 2009).

Sus aguas presentaron altas concentraciones de nutrientes, especialmente
fésforo, lo que generd una coloracion verde oliva bastante turbio, producto de la gran
concentracion de materiales biogénicos (fitoplancton, principalmente) (Gonzalez y
col., 2009).

La abundancia de organismos en el embalse pudo considerarse alta, lo que
resulta propio de sistemas hipereutroficos (Gonzalez y col., 2009). Se identificaron
49 especies de fitoplancton (Tabla 1), con una abundancia que varié entre
26668,0x10° (noviembre) y 77984,5x10° Células/m? (agosto), con un promedio de
52761,8x10° Células/m?. Las algas verdes dominaron la comunidad fitoplancténica,

seguida de las diatomeas y de las cianobacterias (Fig. 3).



Tabla I. Lista de las especies del fitoplancton identificadas en el embalse Suata

(Gonzélez y col., 2009).

Cyanobacteria
Aphanocapsa sp.
Aphanothece sp.
Cylindropermopsis
raciborskii
Chroococcus sp.
Gomphosphaeria sp.
Lyngbya limnetica
Merismopedia elegans
Microcystis aeruginosa
Microcystis holsatica
Oscillatoria sp.
Rhaphidiopsis sp.
Synechococcus sp.
Synechocystis aquatilis

Chlorophyta

Ankistrodesmus spiralis
Botryococcus braunii
Chlorella vulgaris
Chodatella sp.
Closteriopsis sp.
Closterium sp.
Coelastrum sp.
Cosmarium sp.
Crucigenia tetrapedia
Dictyosphaerium pulchellum
Elakatothrix gelatinosa
Eudorina elegans
Kirchneriella lunaris
Golenkinia sp.

Microspora sp.
Monoraphidium sp.
Oocystis sp.

Pediastrum tetras
Scenedesmus sp.
Schroederia setigera
Sphaerocystis schroeteri
Staurastrum sp.
Tetraedron sp.

Bacillariophyta.
Achnanthes sp.
Aulacoseira granulata
Cyclotella sp.
Navicula sp.

Nitzschia sp.
Stephanodiscus
hanzstchii

Synedra ulna

Chrysophyta
Mallomonas sp.

Euglenophyta
Euglena sp.
Trachelomonas sp.

Crytophyta
Chroomonas sp.
Cryptomonas erosa
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Fig. 3. A) la abundancia por grupos del fitoplancton en org./m?y B) las respectivas
proporciones de grupos del fitoplancton para el periodo comprendido de noviembre
de 2007 a octubre de 2008 (Gonzalez y col., 2009).

Para el caso del zooplancton, se identificO un total de 27 taxones
(Tabla Il) con una abundancia que vari6 entre 133758,0 y 2518741,3 org./m* con un
promedio de 752932,6 org./m* (Fig. 4). Los rotiferos dominaron la comunidad
zooplancténica durante gran parte del periodo de estudio, excepto de julio a octubre,
cuando dominaron los ostracodos. Los copépodos Calanoida dejaron de observarse
en las aguas del embalse a partir de julio. Otro grupo de crustaceos filtradores, los
cladoceros, también disminuyé su abundancia en julio. Es probable que los

organismos filtradores (copépodos Calanoida y claddceros), estuvieran afectados

por la escasez de alimento adecuado, ademas de las condiciones abidticas



adversas, por lo cual presentaron bajos valores de abundancia (Gonzalez y col.,

2009).
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Fig. 4. Abundancia de grupos del zooplancton (A) y sus proporciones (B) en el
periodo comprendido de noviembre de 2007 a octubre de 2008 (Gonzalez y col.,
2009).

Tabla Il. Taxones del zooplancton identificados en el embalse Suata (Gonzalez y
col., 2009).



COPEPODA

Cyclopoida

Thermocyclops decipiens
Mesocyclops meridianus
Calanoida

Prionodiaptomus colombiensis

CLADOCERA

Alona sp.

Ceriodaphnia cornuta
Ceriodaphnia sp.
Diaphanosoma spinulosum
Moina micrura

ROTIFERA
Anuraeopsis sp.
Asplanchna sp.
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus

Brachionus falcatus
Brachionus havanaensis
Epiphanes sp.

Filinia longiseta
Hexarthra intermedia
Keratella americana
Keratella tropica

Lecane sp.

Polyarthra remata
Trichocerca sp.

PROTOZOA
Ciliados
Trichodina sp.

OTROS
Ostracoda
Nematoda
Oligoquetos
Planaria

Dieta natural del zooplancton.

Se analizé un total de 2273 especimenes (Prionodiaptomus colombiensis
207, copépodos Cyclopoida 317, Keratella spp. 197, Brachionus spp. 198,
ostracodos 398, Diaphanosoma spinulosum 200, Moina micrura 158, Alona sp. 220,
Ceriodaphnia 121 y los nauplios de Cyclopoida y Calanoida 257) de los cuales
6,98% se encontraron vacios (158).

Se identificaron 11 items alimenticios que se muestran en la Tabla Ill. El
material particulado (MP) se refiere a una mezcla de fragmentos de algas, materia
organica en descomposicion y particulas minerales (Gonzalez, 1998); ademas se

identificaron los items Cyclotella (Cyc), Monoraphidium (Mon), Trachelomonas (Tra),



Oocystis (Ooc), Navicula (Nav), Nitzschia (Nit), Chlorella (Chl), Aulacoseira (Aul),
Microcystis (Mic) y rotiferos (Rot).

Tabla Ill. ltems consumidos por el zooplancton en el embalse Suata.

CHLOROPHYTA BACILLARIOPHYTA

Chlorella (Chl) Aulacoseira (Aul)

Monoraphidium(Mon) Cyclotella (Cyc)

Oocystis (Ooc) Navicula (Nav)
Nitzschia (Nit)

EUGLENOPHYTA

Trachelomonas (Tra) OTROS

MP.
CYANOBACTERIA Rotiferos (Rot)
Microcystis (Mic)

Los datos se registraron tanto en relacién al consumo de los items durante el
periodo comprendido desde noviembre de 2007 hasta octubre de 2008 y con

respecto a las épocas climaticas (Tablas IV, V, VI, VII, VI, IX, X, XI, XIl y XIlII).
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Tabla IV. Frecuencia de aparicion de
Calanoida Prionodiaptomus colombiensis.

los diferentes items para el copépodo

(@] - Q O] | - @] ©] <

S 5 T S 5 5 3 3 o
MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl Nit Nav Rot Mic Vacios Total Analizados
26 20 15 7 8 5 2 2 2 2 31 29
89,7 69,0 51,7 24,1 27,6 17,2 6,9 6,9 0,0 0,0 6,9
26 28 21 2 23 7 4 1 6 3 31 28
92,9 100,0 75,0 7,1 82,1 25,0 14,3 0,0 3,6 0,0 21,4
38 37 30 7 20 19 18 7 8 2 0 38 38
100,0 97,4 78,9 18,4 52,6 50,0 47,4 18,4 21,1 0,0 53
33 28 26 22 8 8 2 3 1 2 38 36
91,7 77,8 72,2 0,0 61,1 22,2 22,2 5,6 8,3 0,0 2,8
4 3 2 3 1 2 1 8 7
57,1 42,9 28,6 42,9 14,3 28,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 17 3 12 12 12 7 6 2 0 25 25
100,0 68,0 12,0 48,0 48,0 48,0 28,0 24,0 8,0 0,0 0,0
30 24 8 24 14 17 4 10 0 30 30
100,0 80,0 26,7 80,0 46,7 56,7 13,3 0,0 33,3 0,0 0,0
4 2 3 1 0 4 4
100,0 50,0 0,0 75,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0 1 1
100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0

10 1 2 1 1 2 0 10 10
100,0 10,0 20,0 10,0 0,0 10,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0
1 1 0 1 1
100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Q | (O] Q | | (@] Q <

3 5 mt 3 5 5 3 3 5
MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl Nit Nav Rot Mic Vacios Total Analizados
152 133 97 31 86 53 39 17 14 11 8 171 163
93,3 81,6 59,5 19,0 52,8 32,5 23,9 10,4 8,6 0,0 6,7
46 28 10 28 14 19 4 0 12 0 0 46 46
100,0 60,9 21,7 60,9 30,4 41,3 8,7 0,0 26,1 0,0 0,0
198 161 107 59 100 72 43 17 26 0 11 8 217 209
94,7 77,0 51,2 28,2 47,8 34,4 20,6 8,1 12,4 0,0 5,3

*Bac: Bacillariophyta, CHL: Chlorophyta, Eug: Euglenophyta, Cya: Cyanobacteria



Tabla V. Frecuencia de aparicion de los diferentes items para los copépodos

Cyclopoida.
O - O] O - - ©] ] <
& 5 mt & 5 5 3 & o
MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl Niz Nav Rot Mic Vacios Total Analizados

nov-07 14 4 2 2 1 1 7 1 3 24 21
% 66,7 19,0 0,0 9,5 9,5 4,8 0,0 4,8 0,0 333 48
dic-07 24 16 5 5 12 3 3 4 29 25
% 96,0 64,0 20,0 20,0 48,0 12,0 0,0 0,0 12,0 00 0,0
ene-08 12 6 1 3 2 1 1 2 2 16 14
% 85,7 42,9 7,1 21,4 14,3 7,1 7,1 0,0 0,0 0,0 14,3
feb-08 20 6 9 1 11 5 2 1 0 25 25
% 80,0 24,0 36,0 4,0 44,0 20,0 8,0 4,0 0,0 0,0 0,0
mar-08 19 2 3 1 1 5 24 19
% 100,0 10,5 0,0 15,8 53 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
abr-08 19 5 1 2 3 2 1 1 1 0 22 22
% 86,4 22,7 4,5 9,1 13,6 9,1 4,5 4,5 0,0 0,0 4,5
may-08 29 11 4 12 7 8 2 5 2 34 32
% 90,6 34,4 12,5 37,5 21,9 25,0 6,3 0,0 156 00 0,0
jun-08 31 8 1 2 1 32 31
% 100,0 25,8 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 0,0
jul-08 13 1 1 0 13 13
% 100,0 7,7 0,0 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ago-08 36 9 1 1 8 45 37
% 97,3 24,3 2,7 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sep-08 28 7 1 1 1 2 30 28
% 100,0 25,0 3,6 0,0 3,6 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0
oct-08 21 5 1 1 1 1 2 23 21
% 100,0 23,8 4,8 0,0 4,8 4,8 0,0 0,0 0,0 4,8 0,0

= 3 2 & 3 3 & = 5

MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl Niz Nav Rot Mic Vacios Total Analizados

Sequia 108 39 16 16 31 13 4 3 3 7 4 14 140 126
% 85,7 31,0 12,7 12,7 24,6 10,3 3,2 2,4 2,4 5,6 3,2
Lluvias 158 41 8 13 10 9 2 1 5 3 0 15 177 162
% 97,5 25,3 4,9 8,0 6,2 5,6 1,2 0,6 3,1 1,9 0,0
Total 266 80 24 29 41 22 6 4 8 10 4 29 317 288
% 92,4 27,8 8,3 10,1 14,2 7,6 2,1 1,4 2,8 3,5 1,4




Tabla VI. Frecuencia de aparicion de los diferentes items para Diaphanosoma
spinulosum.

(@] - O] ©] — - (@] ] <
5 & T o 5 & & & o
MP Cyc Qoc Tra Aul Mon Chl Nit Nav Rot  Mic Vacios Total Analizados

nov-07 14 9 6 4 2 5 1 1 1 0 17 17
% 82,4 52,9 353 235 11,8 29,4 59 0,0 59 0,0 59
dic-07 16 4 2 1 5 1 2 4 22 18
% 88,9 22,2 0,0 11,1 5,6 27,8 0,0 5,6 11,1 0,0 0,0
ene-08 17 10 4 2 3 1 1 20 19
% 89,5 526 21,1 00 10,5 15,8 0,0 0,0 0,0 00 53
feb-08 4 1 2 1 5 4
% 1000 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 50,0 0,0 00 00
mar-08 16 2 2 2 11 0 16 16
% 1000 12,5 125 125 0,0 68,8 0,0 0,0 0,0 00 00
abr-08 21 13 9 5 7 9 6 1 1 3 26 23
% 91,3 56,5 39,1 21,7 30,4 39,1 26,1 43 0,0 00 43
may-08 28 23 6 2 11 1 8 0 28 28
% 1000 821 214 71 0,0 39,3 3,6 0,0 286 00 00
jun-08 28 1 22 15 4 0 28 28
% 100,0 0,0 3,6 78,6 0,0 53,6 14,3 0,0 0,0 0,0 0,0
jul-08 3 1 2 0 2 2
% 150,0 0,0 50,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ago-08 11 4 7 1 0 11 11
% 100,0 0,0 0,0 36,4 0,0 63,6 0,0 0,0 0,0 0,0 9,1
sep-08 20 2 2 12 1 0 21 21
% 95,2 9,5 9,5 0,0 0,0 57,1 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0
oct-08 4 2 0 4 4
% 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Q | (O] Q | | Q (@] <

3 O @ 5 & & 3 o

MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl Nit Nav ~ Rot  Mic Vacios Total Analizados

Sequia 88 38 21 13 12 34 7 4 3 0 3 9 106 97
% 90,72 39,2 216 134 12,4 35,1 7,2 4,1 3,1 0,0 3,1
Lluvias 94 25 10 28 0 49 6 0 8 0 1 0 94 94
% 100 26,6 10,6 29,8 0,0 52,1 6,4 0,0 8,5 0,0 1,1
Total 182 63 31 41 12 83 13 4 11 0 4 9 200 191
% 95,3 330 162 215 6,3 43,5 6,8 2,1 5,8 00 21

Tabla VII. Frecuencia de aparicion de los diferentes items para Moina micrura.



nov-07
%
dic-07
%
ene-08
%
feb-08
%
mar-08
%
abr-08
%
may-08
%
jun-08
%
jul-08
%
ago-08
%
sep-08
%
oct-08

%

Sequia
%
Lluvias
%
Total

%

Tabla VIII. Frecuencia de aparicion de los diferentes items para Alona sp.

O — Q Q | — (©] (©] <

S 5 T S 5§ & & 3 o
MP Cyc Qoc Tra Aul Mon Chl Nit Nav  Rot Mic Vacios Total Analizados
19 12 4 8 7 4 1 2 2 21 19
100,0 63,2 21,1 42,1 36,8 21,1 0,0 53 0,0 0,0 10,5
4 3 1 1 1 6 5
80,0 60,0 0,0 20,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 5 2 2 5 1 2 1 1 14 13
92,3 38,5 15,4 15,4 38,5 7,7 0,0 0,0 15,4 0,0 7,7
10 2 1 3 3 7 1 1 0 10 10
100,0 20,0 10,0 30,0 30,0 70,0 0,0 10,0 10,0 0,0 0,0
26 13 1 5 1 8 1 27 26
100,0 50,0 3,8 19,2 3,8 30,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 5 4 14 12 10 2 2 0 19 19
100,0 26,3 21,1 73,7 63,2 52,6 10,5 0,0 10,5 0,0 0,0
8 2 2 1 3 5 0 8 8
100,0 25,0 25,0 12,5 37,5 62,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 1 0 1 1
100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 2 3 1 1 0 4 4
100,0 50,0 0,0 75,0 0,0 25,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 1 6 0 11 11
100,0 0,0 0,0 9,1 0,0 54,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 2 10 1 10 3 2 0 20 20
100,0 0,0 10,0 50,0 5,0 50,0 15,0 0,0 0,0 0,0 10,0
17 2 8 11 2 1 0 17 17
100,0 11,8 0,0 47,1 0,0 64,7 11,8 5,9 0,0 0,0 0,0

Q | (O] Q | | (@] (@] <

S 5 mt 3 5§ & & 3 o
MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl Nit Nav  Rot Mic Vacios Total Analizados
90 40 12 33 28 31 2 2 5 0,0 3 5 97 92
97,8 43,5 13,0 35,9 30,4 33,7 2,2 2,2 5,4 0,0 3,3
61 6 4 24 4 33 6 1 0 0,0 2 0 61 61
100 9,8 6,5 39,3 6,5 54,1 9,8 1,6 0 0,0 3,3
151 46 16 57 32 64 8 3 5 0 5 5 158 153
98,7 30,1 10,5 37,3 20,9 41,8 5,2 2,0 3,3 0,0 3,3




nov-07
%
dic-07
%
ene-08
%
feb-08
%
mar-08
%
abr-08
%
may-08
%
jun-08
%
jul-08
%
ago-08
%
sep-08
%
oct-08

%

Sequia
%
Lluvias
%
Total

%

Tabla

cornuta.

(@] - Q O] - - (©] ©] <

s & T @ 5 5 & 3 o
MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl Nit Nav Rot Mic Vacios Total Analizados
12 2 1 1 2 1 1 13 12
100,0 16,7 8,3 8,3 0,0 16,7 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0
6 1 1 3 1 0 6 6
100,0 16,7 0,0 16,7 0,0 50,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
4 2 1 1 1 0 5 5
80,0 40,0 20,0 0,0 20,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 4 1 3 2 8 1 2 1 1 16 15
100,0 26,7 6,7 20,0 13,3 533 6,7 13,3 6,7 0,0 0,0
13 1 1 6 1 0 13 13
100,0 7,7 0,0 7,7 0,0 46,2 0,0 0,0 7,7 0,0 0,0
21 6 3 6 14 1 3 2 0 21 21
100,0 28,6 14,3 28,6 0,0 66,7 4,8 14,3 0,0 0,0 9,5
26 3 16 2 16 2 1 1 0 26 26
100,0 11,5 0,0 61,5 7,7 61,5 7,7 3,8 3,8 0,0 0,0
20 1 17 2 10 3 0 21 21
95,2 0,0 4,8 81,0 9,5 47,6 14,3 0,0 0,0 0,0 0,0
19 2 2 3 10 2 0 19 19
100,0 10,5 10,5 15,8 0,0 52,6 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0
19 1 6 14 2 1 1 0 19 19
100,0 0,0 53 31,6 0,0 73,7 10,5 53 0,0 0,0 53
29 1 1 16 3 0 29 29
100,0 0,0 0,0 3,4 3,4 55,2 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0
24 2 2 27 5 0 32 32
75,0 6,3 0,0 6,3 0,0 84,4 15,6 0,0 0,0 0,0 0,0

Q | (O] Q | | (@] Q <

s & T s 5 5 & @ o
MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl Nit Nav Rot Mic Vacios Total Analizados
71 16 6 12 3 34 4 5 2 0 2 2 74 72
98,6 22,2 8,3 16,7 4,2 47,2 5,6 6,9 2,8 0,0 2,8
137 7 4 45 5 93 17 2 1 0 1 0 146 146
93,8 4,8 2,7 30,8 3,4 63,7 11,6 1,4 0,7 0,0 0,7
208 23 10 57 8 127 21 7 3 0 3 2 220 218
95,4 10,6 4,6 26,1 3,7 58,3 9,6 3,2 1,4 0,0 1,4

IX. Frecuencia de aparicion de los diferentes

items para Ceriodaphnia



nov-07
%
dic-07
%
ene-08
%
feb-08
%
mar-08
%
abr-08
%
may-08
%
jun-08
%
jul-08
%
ago-08
%
sep-08
%
oct-08

%

Sequia
%
Lluvias
%
Total

%

O - Q ] - | ©] ] <

3 5 T 3 5 5 & 3 o
MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl Nit Nav  Rot Mic Vacios Total Analizados
24 1 4 1 7 2 3 27 24
100,0 4,2 0,0 16,7 4,2 29,2 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3
11 2 1 1 1 6 17 11
100,0 18,2 0,0 9,1 0,0 0,0 0,0 0,0 9,1 0,0 9,1
3 1 0 3 3
100,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 2 2 3 3 1 0 18 18
100,0 0,0 11,1 0,0 11,1 16,7 16,7 0,0 5,6 00 00
8 1 2 2 0 8 8
100,0 125 0,0 25,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
9 1 2 1 2 2 1 0 9 9
100,0 0,0 11,1 22,2 11,1 22,2 22,2 0,0 0,0 0,0 11,1
20 2 2 5 1 3 1 0 20 20
100,0 10,0 10,0 25,0 0,0 5,0 15,0 5,0 0,0 00 0,0
14 1 10 2 2 5 1 0 15 15
93,3 0,0 6,7 66,7 13,3 133 33,3 0,0 0,0 00 6,7
2 1 0 2 2
100,0
2 2 0 2 2
100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 00 0,0
MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl Nit Nav  Rot Mic Vacios Total Analizados
73 4 4 9 4 14 5 0 2 0 4 9 82 73
1000 5,5 5,5 12,3 5,5 19,2 6,8 0,0 2,7 00 55
38 2 3 15 2 4 10 1 0 0 1 0 39 39
97,4 5,1 7,7 38,5 5,1 10,3 25,6 2,6 0,0 00 26
111 6 7 24 6 18 15 1 2 0 5 9 121 112
99,1 5,4 6,3 21,4 5,4 16,1 13,4 0,9 1,8 0,0 4,5

Tabla X. Frecuencia de aparicion de los diferentes items para el grupo de los

ostracodos.



O . o Q - - Q Q <
5 & T & & 5 & & o
MP Cyc Qoc Tra Aul Mon Chl Nit Nav  Rot Mic Vacios Total Analizados

nov-07 23 3 1 1 5 2 1 1 4 30 26
% 88,5 115 38 3,8 19,2 7,7 3,8 0,0 0,0 0,0 3,8
dic-07 13 9 2 1 1 4 19 15
% 86,7 60,0 13,3 0,0 6,7 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0
ene-08 38 27 17 1 5 8 7 5 1 43 42
% 90,5 64,3 40,5 0,0 2,4 11,9 19,0 16,7 119 0,0 0,0
feb-08 40 19 30 4 11 11 1 2 43 41
% 97,6 463 732 00 98 268 268 24 00 00 00
mar-08 42 22 3 1 4 9 10 1 1 1 46 45
% 93,3 489 67 22 89 200 222 22 22 00 00
abr-08 16 1 1 2 2 7 1 0 18 18
% 839 61,1 56 00 11,1 111 389 56 00 00 00
may-08 44 27 10 5 8 4 0 44 44
% 1000 61,4 227 114 00 182 91 00 00 00 00
jun-08 30 3 8 1 7 5 0 40 40
% 750 850 200 25 00 175 125 00 00 00 00
jul-08 31 27 12 3 1 11 9 1 0 32 32
% 96,9 844 375 94 3,1 34,4 28,1 3,1 0,0 0,0 0,0
ago-08 23 5 7 12 8 1 0 23 23
% 100,0 21,7 0,0 30,4 0,0 52,2 348 473 0,0 0,0 0,0
sep-08 22 6 1 6 6 0 22 22
% 100,0 27,3 0,0 4.5 0,0 27,3 27,3 0,0 0,0 0,0 0,0
oct-08 18 4 1 9 2 0 18 18
% 100,0 222 0,0 5,6 0,0 50,0 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0

0 o ) 0 2 z 0 o) <

s 5 o s & ° & & o

MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl Nit Nav  Rot Mic Vacios Total Analizados

Sequia 172 91 54 2 17 29 38 6 10 0 1 12 199 187
% 92 49 29 1,07 9,1 15,5 20 3,2 5,3 0,0 0,53
Lluvias 168 103 30 18 1 53 3 00 2 00 0 0 179 179
% 93,9 58 17 10,06 0,6 29,6 19 0,0 1,1 0,0 0
Total 340 194 84 20,0 18 82 72 6 12 0 1 12 378 366
% 929 53 23 55 49 224 20 16 33 00 027
Tabla XI. Frecuencia de aparicion de los diferentes items para Brachionus spp.



Tabla XII. Frecuencia de aparicion de los diferentes items para Keratella spp.

nov-07
%
dic-07
%
ene-08
%
feb-08
%
mar-08
%
abr-08
%
may-08
%
jun-08
%
jul-08
%
ago-08
%
sep-08
%
oct-08

%

Sequia
%
Lluvias
%
Total

%

P F 4 % & 8§ 8 i 55
MP Cyc Ooc Tra Aul  Mon Chl Nit Nav Rot Mic Vacios Total Analizados
16 1 2 20 18
88,9 0,0 0,0 0,0 00 56 00 00 00 00 0,0
15 3 2 1 3 18 15
1000 200 133 0,0 6,7 0,0 00 00 00 00 0,0
21 1 12 33 21
100,0 48 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 00 0,0
7 1 8 7
100,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 0,0
26 1 1 27 26
100,0 0,0 0,0 0,0 00 38 00 00 00 00 0,0
8 1 3 0 8 8
100,0 0,0 0,0 12,5 00 375 00 00 00 00 0,0
19 2 3 22 19
100,0 105 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0
14 3 17 14
100,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 00 0,0
16 2 1 0 16 16
100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 6,3 00 0,0 0,0 0,0
14 1 0 14 14
100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 00 0,0 0,0 0,0
15 0 15 15
100,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 00 0,0

Q | (O] Q | | (@] Q <

3 O T o & & @ o
MP Cyc Ooc Tra Aul  Mon Chl  Nit Nav Rot Mic Vacios Total Analizados
85 4 2 0 1 2 0 0 0 0 0 19 106 87
97,7 4,6 2,3 0,0 1,1 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
86 2 0 1 0 5 2 0 0 0 0 6 92 86
100,0 2,3 0,0 1,2 0,0 5,8 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0
171 6 2 1 1 7 2 0 0 0 0 25 198 173
98,8 3,5 1,2 0,6 06 40 12 00 0,0 00 00




MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl  Nit Nav Rot  Mic Vacios Total Analizados

nov-07 11,0 4 15,0 11,0
% 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
dic-07 22,0 1,0 3,0 12 34,0 22,0
% 100,0 4,5 13,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ene-08 1,0 0 1,0 1,0
% 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
feb-08 10,0 3 13,0 10,0
% 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mar-08 49,0 2,0 21 71,0 50,0
% 98,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 00 00 0,0 0,0 0,0
abr-08 18,0 4 22,0 18,0
% 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0
may-08 10,0 5 15,0 10,0
% 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 00 0,0
jun-08 19,0 3 22,0 19,0
% 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 00 0,0
jul-08 1 1,0 0,0
%
ago-08 17,0 0 17,0 17,0
% 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sep-08 12,0 1,0 1 13,0 12,0
% 100,0 0,0 0,0 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
oct-08 7,0 0 7,0 7,0
% 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
= 3 2 § 3 3 3 3 5

MP Cyc Ooc Tra Aul Mon Chl  Nit Nav  Rot Mic Vacios Total Analizados
Sequia 96 1 3 2 40 137 97
% 99,0 1,0 3,1 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lluvias 52 1 8 60 52
% 100,0 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 148 1 3 1 2 48 197 149
% 99,3 0,7 2,0 0,7 0,0 13 00 00 0,0 0,0 00

Tabla XIll. Frecuencia de apariciéon de los diferentes items para el grupo de los
nauplios.

BAC
CHL
EUG
BAC
CHL
CHL
BAC
BAC
CYA

MP Cyc Ooc Tra Aul  Mon Chl Nit Nav Rot Mic Vacios Total Analizados




nov-07 21 1 0 21 21
% 100,0 4,8 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 00 0,0
dic-07 22 7 1 2 1 2 26 24
% 91,7 292 4.2 0,0 00 83 00 00 42 00 0,0
ene-08 22 5 3 2 2 1 1 3 28 25
% 88,0 200 12,0 80 00 8,0 00 40 00 00 4,0
feb-08 18 1 3 0 18 18
% 100,0 5,6 0,0 0,0 00 167 00 00 00 00 0,0
mar-08 21 2 2 4 2 1 24 23
% 91,3 8,7 8,7 0,0 00 174 00 00 87 00 0,0
abr-08 24 1 3 2 26 24
% 100,0 0,0 0,0 4,2 00 125 00 0,0 0,0 00 0,0
may-08 20 3 2 1 21 20
% 100,0 0,0 0,0 15,0 00 100 00 00 00 00 0,0
jun-08 23 6 1 1 0 24 24
% 95,8 0,0 0,0 25,0 00 42 00 00 00 00 42
jul-08 24 3 4 1 25 24
% 100,0 0,0 12,5 16,7 00 0,0 00 00 00 00 0,0
ago-08 18,0 4,0 3,0 1,0 1 19 18
% 100 0 0 22 0 17 6 0 0 0 0
sep-08 18,0 1,0 1,0 1,0 0 18 18
% 100,0 0,0 0,0 5,6 0,0 5,6 5,6 00 0,0 0,0 0,0
oct-08 7 0 7 7
% 100,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,0 0,0 00
= 3 2 s 3 3 3 5 5

MP Cyc Qoc Tra Aul  Mon Chl Nit Nav Rot Mic Vacios Total Analizados
Sequia 128 16 6 3 0 14 0 1 3 0 1 8 143 135
% 94,8 119 44 2,2 0,0 10,4 0,0 0,7 22 0,0 0,7
Lluvias 110 0 3 18 0 7 2 0 0 0 1 3 114 111
% 99,1 0,0 2,7 16,2 00 63 1,8 00 0,0 00 09
Total 238 16 9 21 0 21 2 1 3 0 2 11 257 246
% 96,7 6,5 3,7 8,5 00 85 08 04 12 00 08

Para el periodo de noviembre 2007 hasta octubre de 2008 se obtuvieron los

siguientes resultados:

I. Dieta natural del zooplancton, periodo noviembre 2007 hasta octubre 2008.



1. Copépodo Calanoida Prionodiaptomus colombiensis
La dieta del copépodo Prionodiaptomus colombiensis se muestra en la Fig. 5.
Se analizé un total de 217 especimenes con un porcentaje de tractos digestivos
vacios de 3,7%. Se identificaron 10 items en su tracto digestivo. ElI material
particulado fue el items mas frecuentemente consumido por esta especie (94,7%),
seguido por Cyclotella (77,0%), Oocystis (51,2%), Aulacoseira (47,8%),
Monoraphidium (34,4%), Trachelomonas (28,2%), Chlorella (20,6%), Navicula

(12,4%), Nitzschia (8,1%) y Microcystis (5,3%).
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MP  Aul  Cyc Nit Nav Chl Mon Ooc Tra Mic

Items consumidos

Fig. 5. Dieta natural de Prionodiaptomus colombiensis. Mp: Material particulado, Aul:
Aulacoseira, Cyc: Cyclotella, Nit: Nitzschia, Nav: Navicula, Chl: Chlorella, Mon:
Monoraphidium, Ooc: Oocystis, Tra: Trachelomonas y Mic: Microcystis.

2. Copépodos Cyclopoida (Thermocyclops decipiens y Mesocyclops meridianus)
La dieta de los copépodos Cyclopoida se muestra en la Fig. 6. Se analizé un
total de 317 especimenes con un porcentaje de tractos digestivos vacios de 9,1%.

Se identificaron 11 items en sus tractos digestivos. El material particulado fue el item



mas importante (92,4%), seguido por Cyclotella (28,0%), Aulacoseira (14,2%),
Trachelomonas (10,7%), Oocystis (8,3%), Monoraphidium (7,6%), Rotiferos (3,5%),

Navicula (2,8%), Chlorella (2,1%), Nitzschia (1,4%) y Microcystis (1,3%).
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Fig. 6. Dieta natural del grupo de los copépodos Cyclopoida. Mp: Material
particulado, Aul: Aulacoseira, Cyc: Cyclotella, Nit: Nitzschia, Nav: Navicula, Chl:
Chlorella, Mon: Monoraphidium, Ooc: Oocystis, Tra: Trachelomonas, Mic:
Microcystis y Rot: rotiferos.

3. Diaphanosoma spinulosum
La dieta de Diaphanosoma spinulosum se muestra en la Fig. 7. Se analizaron
200 especimenes con un porcentaje de tractos digestivos vacios de 4,5%. Se
identificaron 10 items alimenticios. El item méas importante fue el material particulado
(95,3%), seguido por Monoraphidium (43,5%), Cyclotella (33,0%), Trachelomonas
(21,5%), Oocystis (16,2%), Chlorella (6,8%), Aulacoseira (6,3%), Navicula (5,8%) y

Microcystis (2,1%).
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Fig. 7. Dieta natural de Diaphanosoma spinulosum. Notacion igual a la
utilizada en la Fig. 5.
4. Moina micrura
La dieta de esta especie se muestra en la Fig. 8. Se analizaron 158
especimenes con un porcentaje de tractos digestivos vacios de 3,1%. Se
identificaron 10 items en los tractos digestivos analizados, donde el material
particulado fue el item mas importante (98,7%), seguido por Monoraphidium

(41,8%), Trachelomonas (37,3%), Cyclotella (30,0%), Aulacoseira (21,0%), Oocystis

(10,0%), Chlorella (5,2%), Microcystis y Navicula (3,3%) y Nitzschia (2,0%).
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Fig. 8. Dieta natural de Moina micrura. Notacion igual a la utilizada en la
Fig. 5.
5. Alona sp.



La dieta de estas especies se muestra en la Fig. 9. Se analizaron 220
especimenes con un porcentaje de tractos digestivos vacios de 0,9%. Se
identificaron 10 items en su tracto digestivo. ElI material particulado fue el item mas
importante (95,4%), seguido por Monoraphidium (58,3%), Trachelomonas (26,1%),
Cyclotella (11.0%), Chlorella (9,6%), Oocystis (4,6%), Aulacoseira (3,7%), Nitzschia

(3,2%), Microcystis y Navicula (1,4%).

100,0
90,0 -
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 ~
0,0 -

Frecuencia de aparicion (FA%)

MP  Aul  Cyc Nit Nav Chl Mon Ooc Tra Mic

Items cnsumidos

Fig. 9. Dieta natural de Alona sp. Notacién igual a la utilizada en la Fig. 5.

6. Ceriodaphnia cornuta
La Fig. 10. muestra la dieta de Ceriodaphnia cornuta, especie de la cual se
analizaron 121 especimenes con un porcentaje de tractos digestivos vacios de
7,4%. Se identificaron 10 items alimenticios, donde el material particulado fue el mas
importante (99,1%), seguido por Trachelomonas (21,4%), Monoraphidium (16,1%),
Chlorella (13,4%), Oocystis (6,3%), Cyclotella y Aulacoseira (5,4%), Microcystis

(4,5%), Navicula (1,8%) y Nitzschia (0,9%).
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Fig. 10. Dieta natural de Ceriodaphnia cornuta. Notacion igual a la utilizada en
la Fig. 5.
7. Nauplios de Cyclopoida y Calanoida.
La Fig. 11. muestra la dieta de los nauplios, de los que se analizaron 257
especimenes con un porcentaje de tractos digestivos vacios de 4,3%. Se
identificaron 9 items alimenticios. El item mas importante fue el material particulado

(98,7%), seguido por Trachelomonas y Monoraphidium (8,5%), Cyclotella (6,5%),

Oocystis (3,7%), Navicula (1,2%), Chlorella y Microcystis (0,8%) y Nitzschia (0,4%).
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Fig. 11. Dieta natural de los nauplios de los copépodos Calanoida y
Cyclopoida. Notacion igual a la utilizada en la Fig. 5.

8. Brachionus spp.



La Fig. 12. muestra la dieta de las especies de Brachionus, de las que se
analizaron 198 especimenes con un porcentaje de tractos digestivos vacios de
12,6%. Se identificaron 7 items alimenticios. El item mas importante fue el material
particulado (98,8%), seguido por Monoraphidium (4,0%), Cyclotella (3,5%), Oocystis

y Chlorella (1,2%), Trachelomonas y Aulacoseira (0,6%).
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Fig. 12. Dieta natural de Brachionus spp. Notacion igual a la utilizada en la
Fig. 5.

9. Keratella spp.
La Fig. 13. muestra la dieta de las especies de Keratella, de las se analizaron
197 especimenes con un porcentaje de tractos digestivos vacios de 24,3%,
identificandose 5 items alimenticios. El item mas importante fue el material
particulado (99,3%), seguido por Oocystis (2,0%), Monoraphidium (1,3%), Cyclotella

y Trachelomonas (0,7%).
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Fig. 13. Dieta natural de Keratella spp. Notacion igual a la utilizada en la
Fig. 5.

10. Ostracodos.

La Fig. 14. muestra la dieta de este grupo de crustaceos, de los que se
analizaron 378 especimenes con un porcentaje de tractos digestivos vacios de
3,2%, identificandose 10 items. El material particulado fue el item mas importante
(92,9%), seguido por Cyclotella (53,0%), Oocystis (23,0%), Monoraphidium (22,4%),
Chlorella (20,0%), Trachelomonas (5,5%), Aulacoseira (22,4%), Navicula (3,3%),

Nitzschia (1,6%) y Microcystis (0,27%).
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Fig. 14. Dieta natural del grupo de los ostracodos. Notacion igual a la utilizada
enla Fig.5.
Las dietas de los diferentes organismos se desglosaron en distintas épocas

climaticas (sequia y lluvias), encontrandose los siguientes resultados:

Dieta natural en épocas climéaticas diferentes.

1. Prionodiaptomus colombiensis.

En la época de sequia se identificaron 10 items alimenticios (Fig. 15), siendo
el mas importante el material particulado (93,3%), seguido por Cyclotella (81,6%),
Oocystis (59,5%), Aulacoseira (52,8%), Monoraphidium (32,5%), Chlorella (23,9%),
Trachelomonas (19,0%), Nitzschia (10,4%), Navicula (8,6%) y Microcystis (6,7%). El
porcentaje de tractos digestivos vacios para esta especie en esta época climatica
fue de 4,6%.

En la época de lluvias se identificaron 8 items alimenticios (Fig. 15), en los
cuales el mas importante fue el material particulado que se encontr6é en el 100% de
los organismos analizados. Después del material particulado, los siguientes items
mas importantes fueron: Cyclotella y Trachelomonas (60,9%), Monoraphidium
(41,3%), Aulacoseira (30,4%), Navicula (26,1%), Oocystis (21,7%) y Chlorella

(8,7%). No se encontraron tractos digestivos vacios para esta época climatica.
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Fig. 15. Dieta natural de Prionodiaptomus en las diferentes épocas climaticas.
Notacién igual a la utilizada en la Fig. 5.

2. Copépodos Cyclopoida (Thermocyclops decipiens y Mesocyclops

meridianus)

En la época de sequia se encontraron 11 items alimenticios (Fig. 16), de los
cuales el mas importante fue el material particulado (85,7%) seguido por Cyclotella
(31,0%), Aulacoseira (24,6%), Oocystis y Trachelomonas (12,7%), Monoraphidium
(10,3%), Rotiferos (5,6%), Chlorella y Microcystis (3,1%), Nitzschia y Navicula
(2,4%). El porcentaje de tractos digestivos vacios encontrado fue de 10,0%.

En la época de lluvias se encontraron 10 items alimenticios (Fig. 16) de los
cuales el mas importante fue el material particulado (97,5%), seguido por Cyclotella
(25,3%), Trachelomonas (8,0%), Aulacoseira (6,2%), Monoraphidium (5,6%),
Oocystis (4,9%), Navicula (3,1%), Rotiferos (1,9%), Chlorella (1,2%) y Nitzschia

(0,6%). El porcentaje de tractos digestivos vacios encontrado fue de 8,5%.
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Fig. 16. Dieta natural del grupo de los copépodos Cyclopoida en las diferentes
épocas climéticas. Notacion igual a la utilizada en la  Fig. 5.

3. Diaphanosoma spinulosum.

Para la época climatica correspondiente a la sequia se encontraron 10
items alimenticios (Fig. 17) de los cuales el mas importante fue el material
particulado (90,7%), seguido por Cyclotella (39,2%), Monoraphidium (35,1%),
Oocystis (21,6%), Trachelomonas (13,4%), Aulacoseira (12,4%), Chlorella (7,2%),
Nitzschia (4,1%), Navicula y Microcystis (3,1%). El porcentaje de tractos digestivos
vacios fue de 8,5%.

Para la época de lluvias se encontraron 8 items (Fig. 17), de los cuales el
mas importante fue el material particulado que se encontré en el 100% de los
especimenes analizados. Después del material particulado Monoraphidium (52,1%)
fue el siguiente item mas importante, seguido por Trachelomonas (29,8%), Cyclotella
(26,6%), Oocystis (10,6%), Navicula (8,5%), Chlorella (6,4%) y Microcystis (1,1%).

No se encontraron tractos digestivos vacios en esta época climatica.
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Fig. 17. Dieta natural de Diaphanosoma spinulosum en las diferentes
épocas climéticas. Notacion igual a la utilizada en la  Fig. 5.

4. Moina micrura.

En la época de sequia M. micrura se aliment6 de 10 items alimenticios (Fig.
18) entre los cuales el mas importante fue el material particulado (97,8%), seguido
por Cyclotella (43,5%), Trachelomonas (35,9%), Monoraphidium (33,7%),
Aulacoseira (30,4%), Oocystis (13,0%), Navicula (5,4%), Microcystis (3,3%),
Chlorella y Nitzschia (2,2%). El porcentaje de tractos digestivos vacios fue de 5,1%.

Para la época de lluvias se encontraron 9 items alimenticios (Fig. 18). El
material particulado se encontr6 en el 100% de los especimenes analizados.
Después del material particulado el item Monoraphidium resultd ser el mas
importante, seguidos por Trachelomonas (39,3%), Cyclotella y Chlorella (9,8%),
Oocystis y Aulacoseira (6,5%), Microcystis (3,3%) y Nitzschia (1,6%). En esta época

climatica no se encontraron tractos digestivos vacios.
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Fig. 18. Dieta natural de Moina micrura en las diferentes épocas climaticas.
Notacion igual a la utilizada en la  Fig. 5.

5. Alona sp.

En la época de sequia Alona sp. consumi6 10 items (Fig. 19), entre los cuales
el material particulado fue el mas importante (98,6%), seguido por Monoraphidium
(47,2%), Cyclotella (22,2%), Trachelomonas (16,7%), Oocystis (8,3%), Nitzschia
(6,9%), Chlorella (5,6%), Aulacoseira (4,2%), Navicula y Microcystis (2,8%). El
porcentaje de tractos digestivos vacios fue de 2,7%.

En la época de lluvias Alona sp. consumié 10 items (Fig. 19), de los cuales el
mas importante fue el material particulado (93,8%), seguido por Monoraphidium
(63,7%), Trachelomonas (30,8%), Chlorella (11,6%), Cyclotella (4,8%), Aulacoseira
(3,4%), Oocystis (2,7%), Nitzschia (1,4%), Navicula y Microcystis (0,7%). No se

encontraron tractos digestivos vacios.
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Fig. 19. Dieta natural de Alona sp. en las diferentes épocas climéticas.
Notacién igual a la utilizada en la Fig. 5.

6. Ceriodaphnia cornuta.

Para la época de sequia se encontraron 9 items alimenticios (Fig. 20), entre
los cuales el material particulado se encontr6 en el 100% de los especimenes
analizados. Después del material particulado Monoraphidium (19,2%) fue el item
mas consumido, seguido por Trachelomonas (12,3%), Chlorella (6,8%), Cyclotella,
Oocystis, Aulacoseira y Microcystis (5,5%) y Navicula (2,7%). El porcentaje de
tractos digestivos vacios fue de 10,9%.

En la época de lluvias se encontraron 9 items alimenticios (Fig. 20), de los
cuales el material particulado fue el item mas importante (97,4%), seguido por
Trachelomonas (38,5%), Chlorella (25,6%), Monoraphidium (10,3%), Oocystis
(7,7%), Cyclotella y Aulacoseira (5,1%), Nitzschia y Microcystis (2,6%). No se

encontraron tractos digestivos vacios.



100 -
90 o
80
70 o
60

50 A )
40 - — M Sequia

30 - Lluvias
20 A

=

MP Aul Cyc Nit Nav Chl Mon Ooc Tra Mic

frecuencia de aparicion (FA%)

Items consumidos

Fig. 20. Dieta natural de Ceriodaphnia cornuta en las diferentes épocas
climaticas. Notacion igual a la utilizada en la  Fig. 5.

7. Brachionus spp.

Para la época de sequia Brachionus se alimenté de 5 items (Fig. 21). El
material particulado fue el item mas importante (97,7%), seguido por Cyclotella
(4,6%), Oocystis y Monoraphidium (2,3%) y por ultimo Aulacoseira (1,1%). El
porcentaje de tractos digestivos vacios fue de 17,9%.

Igualmente en la época de lluvias se encontraron 5 items en los especimenes
analizados (Fig. 21), de los cuales el material particulado fue el mas importante al
estar presente en el 100% de los especimenes. Después del material particulado,
Monoraphidium (5,8%) fue el item mas importante, seguido por Oocystis y Chlorella
(2,3%) y por ultimo Trachelomonas (1,2%). El porcentaje de tractos digestivos vacios

fue de 6,5%.
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Fig. 21. Dieta natural de Brachionus spp. en las diferentes épocas climaticas.
Notacion igual a la utilizada en la  Fig. 5.

8. Keratella spp.

En la época de sequia Keratella spp. consumio 4 items (Fig. 22), de los
cuales el material particulado fue el item mas importante, seguido por Oocystis
(3,1%), Monoraphidium (2,1%), Cyclotella (1,0%). El porcentaje de tractos
digestivos vacios fue de 29,2%.

Para la época de lluvias consumio 2 items (Fig. 22). El material particulado se
encontré en el 100% de los especimenes analizados y las Trachelomonas fueron

consumidas en baja frecuencia (1,9%). El porcentaje de tractos digestivos vacios fue

de 13,3%.
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Fig. 22. Dieta natural de Keratella spp. en las diferentes épocas climéaticas.
Notacion igual a la utilizada en la  Fig. 5.

9. Nauplios (Cyclopoida y Calanoida).

En la época de sequia los nauplios consumieron 6 items (Fig. 23) de los
cuales el material particulado fue el mas importante (99,1%), seguidos por
Trachelomonas (16,2%), Monoraphidium (6,3%), Oocystis (2,7%), Chlorella (1,8%) y
Microcystis (0,9%). El porcentaje de tractos digestivos vacios fue de 5,9%.

Para la época de lluvias el numero de items consumidos aument6é a 9 (Fig.
23), de los cuales el material particulado fue el item mas importante (96,7%),
seguido por Trachelomonas y Monoraphidium (8,5%), Cyclotella (6,5%), Oocystis
(3,7%), Navicula (1,2%), Chlorella y Microcystis (0,8%) y por ultimo Nitzschia (0,4%).

El porcentaje de tractos digestivos vacios fue de 2,6%.
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Fig. 23. Dieta natural del los nauplios en las diferentes épocas climaticas.
Notacion igual a la utilizada en la  Fig. 5.

10.Ostracodos.

La Fig. 24. representa la dieta de este grupo en las diferentes épocas
climaticas. En la época de sequia los ostracodos consumieron 10 items, de los
cuales el material particulado fue el mas importante (92,0%), seguido de Cyclotella
(49,0%), Oocystis (29,0%), Chlorella (20,0%), Monoraphidium (15,5%), Aulacoseira
(9,1%), Navicula (5,3%), Nitzschia (3,2%), Trachelomonas (1,1%) y Microcystis
(0,5%). El porcentaje de tractos digestivos vacios fue de 6,0%.

Para la época de lluvias consumieron 8 items, de los cuales el mas importante
fue el material particulado (93,9%), Cyclotella (58,0%), Monoraphidium (29,6%),
Chlorella (19,0%), Oocystis (17,0%), Trachelomonas (10,0%), Navicula (1,1%) y

Aulacoseira (0,6%). En esta época no se encontraron tractos digestivos vacios.



100 -
90 A
80 A
70 A
60 - -
50 A )
40 - M Sequia

30 - Lluvias
20 A

18: #k“%

MP Aul Cyc Nit Nav Chl Mon Ooc Tra Mic

Frecuenciade aparicion (FA%)

Items consumidos

Fig. 24. Dieta natural del grupo de los ostracodos en épocas climaticas
diferentes.
lll.  Chi-cuadrado y coeficiente de correlacion de rangos de Spearman.

Siguiendo el método descrito por Bulla y Solano (s/f), se aplicé una prueba de
chi-cuadrado para determinar cuan diferentes fueron los perfiles de las dietas de los
grupos de zooplancton estudiados. En las Tablas XIV, XV y XVI se presentan las
matrices con los perfiles de las dietas de cada uno de los grupos. La primera matriz
contiene el numero de organismos de cada grupo del zooplancton que consumieron
los diferentes items (valores observados). La segunda matriz contiene lo valores
esperados, mientras que en la tercera matriz se presentan los calculos para el
anélisis de X?. Al final de la tercera matriz se presentan los valores experimentales
de X? y los valores del indice de contingencia de Cramer (V) y el indice de

superposicion de dietas (O=1-V).



Tabla XIV. Perfiles de dietas global o total (periodo noviembre 2007 a octubre 2008)

de los diferentes organismos del zooplancton.

Valores observados

Valores esperados

MP | Cyc | Ooc (Trac| Aul | Mon | Chl | Nit |Nav| Rot | Mic| Total MP | Cyc | Ooc| Tra | Aul |Mon| Chl | Nit | Nav|Rot |Mic| Total
Calanoida 198 | 161|107 |59 |00 72 |43 (17|26 | 0 | 11| 794 Calanoida 367,7|113,1|55,0|58,8|41,4|94,1|34,5| 7,0|13,3| 1,9| 6,6 | 7940
Cyclopoida 66|80 |24 |24 |2 |6 |48 10444 Cyclopoida 2288 704 134,6/36,6/125,7(58,5|2L,5| 44| 83| 12|41 4940
Ostracodos M0 | 194 | 84 |20| 18|82 |72|0)12)/0]|1]|823 Ostracodos 381,1|117,2|57,6/61,0/142,5(97,5|35,8| 7,3 |13,8| 2,0| 6,9 | 8230
Diophanosomo | 182 | 63 | 31 [ 41| 12| 83 (13 (4 (11| 0| 4 | &4 Diophanosoma |205,6( 63,2 |31,1|32,9|123,1|52,6|19,3| 39| 74| L1|3,7| 44,0
Moing 151|460 | 16 |57 32 |64 |8 |3 |5 0|53 Moina 179,2| 551|27,1|28,7)120,2|45,9|16,8| 34| 6,5 |09 3,2| 3870
Alona 08| 23|10 (57|68 |1z7|2a|7 |3 |0]|3|4e7 Alona 216,3| 66,5|32,7|34,6/124,3(55,3|20,3|1 41| 7.8 | 1L,1| 39 4670
Ceriodophnio | 111 6 | 7 |24 6 |18 |15 1|2 | 0| 5| 195 Ceriodaphnio | 90,3 | 27,8 |13,7|144|10,2|23,1| 85| 17| 33| 05| 16| 193,0
Kerotellospp. | 148 1 | 3 [ 1| 0| 2 [0 |0 |0 |0]|0]15 Kerotello spp. | 71,8|22,1|10,9|115| 81|184|67|14|26|04|13| 1550
Brachionusspp.| 96 | 6 | 2 | 1| 1 |5 |20 |0 0| 0] 113 Brachionus spp.| 52,3 | 16,1 75| 84|59 (134|459 (1,0{15]03|05] 1130
Nauplios 28| 6| 9 (a0 jaj2|1)3|0]2]|313 Nauplios 1449) 44,6121,9|23,2|116,3| 37,1 |13,6| 28| 5,2 | 0,7| 26| 3130
Total 1938| 596 | 293 |310| 218 | 496 |182| 37| 70| 10| 35 | 4185 Total 1938 | 596 | 293|310 218 | 496 [182| 37| 70| 10| 35 |4185,0
V=0,18 0=0,82

Valores experimentales de ji-cuadrado Residuos estandarizados (D)

MP | Cyc | Ooc |Trac| Aul | Mon| Chl | Nit | Nav| Rot | Mic| Total MP | Cyc | Ooc|Trac| Aul {Mon | Chl | Nit | Nav | Rot |Mic
Calanoida 783203 (475(00|831] 52 |21|142]|122)19]|29| 2677 Calanoida 3.8 43| 69 0,0 91| -23| 14| 38| 35-14 17
Cyclopoida 61|13 |32 16|91 |228(112(00[00(659]00]121,2 Cyclopoida 25| 12/-1,8-13 3,00 -4.8-3,3]-0,2|-0,1] 8,1|-01
Ostracodos | 44 | 50,3 |12,1(275 144 | 2,5 |36,6 7,3 | 02| 2,0| 5,0 1624 Ostracodos 21 71 3552 -38| -16| 6,1(-2,7]-05|-1,4]-2,2
Diaphanosoma | 2,7 | 0,0 | 0,0 | 2,0| 54 | 175]2,1] 00| 17| 1,1|00] 325 Diaphanosoma | 16| 0,0 0,0 1,4|-23| 42|-14| 0,0 1,3]-10] 0,1
Moing 44| 15|45 (280 70| 72 |46(01]03 (03|10 595 Moing 21| -12)-21] 53| 26| 27)-2,2-0,2(-0,6)-1,0] 1,0
Alona 03 | 285|158 14,5 12,0(92,8|0,0(20(3,0|1,1|0,2| 169,1 Alona 0,6 -53-40] 38]-33 96| 02| 1.4]-1,7-1,1]-0,5
Ceriodaphnio | 47 | 17,1] 32 | 63| 1,7 | 1,1 |50(03]05|05|70| 474 Ceriodaphnia | 2,2) -4,1)-18) 2,5 -13| -1,1| 2,2/-0,6/-0,7|-0.7| 26
Keratella spp. | 80,9|20,1| 57 | 96| 81 |146|67|14|26|04| 13153 Keratello spp. | 9,0) -4,5-2,4) -3,1) -28| -3,8|-2,6|-1,2| -1,6{-0,6{- 11
Brachionus spp.| 364 | 63 | 44 | 65| 41|53 | 17| 10]19|03|09] 6838 Brachionus spp.| 6,0 2,5 -2,1)-2,5 -2,0| -2,3| -1,3|-1,0{ -14{-0,5|-1,0
Nauplios 5971183 76 |02(163| 70 |99|L1|L0|07|01 1220 Nauplios 77| -43]-2,8/-0,5 4,00 -2,6(-3,1|-1,1] -1,0/-0,9/-0,4
Total 278,2|163,3|104,1(96,2|160,0{175,9|80,0|27,3 | 23,4| 74,7|18,4| 1202,0

Valores de IDI

MP |Cyc |Ooc |Trac|Aul |Mon |Chl |Nit |Nav |Rat [Mic | IDI
Calanoida 88 |1 45(69 008123 |14(38|35 14|L7| 39
Cyclopoida 25 (L2 L8 (13|30 |48 33|02(01|81(01| 24
Ostracodos 217135 (52) 38 |16 |61|27(05|14(22] 33
Diaphanosoma | 16 | 00 | 00 [14| 23 |42 [14|00(13|10|01] 12
Moina 21| 12|21 (53|26 |27)22|02(06|120(10] 19
Alona 06 53|40 (38)33[96|02|14(L7|L1|05] 29
Cerigdaphnia | 22 | 41| 18 [25| 13| L1 |22|06|07|07|26| 18
Keratellaspp. | 90 | 45|24 [31| 28|38 |26(12|16|06|L1| 30
Brachionusspp.| 60 | 25 | 21 (25| 20| 23 |13 |L0|14|03|L0| 21
Nauplios L7 4328 (05)40(26|31|11(10]/09(04] 26

IRI 43 | 35| 27|26 3435 |24(12|12|17|L1

Tabla XV. Perfiles de dietas de los

Valores de IDIy IRl significativos.

época de sequia.

organismos de zooplancton analizados para la




1 Valores ohservados 2 Valores esperados
MP |Cyc |Ooc [Trac [Aul |Mon |Chl |Nit |Nav |Rot [Mic [Total MP | Cyc | Ooc | Trac| Aul | Mon | Chl| Nit | Nav|Rot| Mic | Total
Calanoida 152) 133 97| 31| 86| 53] 39) 17) 14] O] 11| 633 Calanoida 245,8|96,2| 56,5 | 30,5 | 47,8 | 55,7 |26,0] 9,7|10,3| 18| 74 | 5873
Cyclopoida 108 39) 16 16| 31| 13| 4 3| 3] 7| 4 244 Cyclopoida 94,7(371| 21,8 | 118|184 | 21,5 |10,0| 3,7 40(07| 23 | 2266
Ostracodos 1720 91 340 20 17) 9] 38 6 10 0 1] 40 Ostracodos  |163,1| 63,8|375| 202|317|370(17365|68 (12| 49 | 390,0
Diophonosoma | 88) 33 21| 13| 12) ] 7] 4] 3 0 3 23 Diophanosoma | 86,6 | 33,9|19,9|10,7|169|196(92|34|36(06) 26 | 2071
Moina 90| 40) 12| 33| 28] 3] 20 2] 5 0 3 246 Moina 95,5 374|220 119|186 | 2L,7|10,1) 3,8 40(07] 29 | 2284
Alona 710 16) 6] 12| 3| 34 4 5 2] 0 2] 13 Along 602 236|138) 75 [1L,7|136| 64| 24|25 (05| L3 | 1439
Ceriodophnia 734 4 9 4 14 5 0 2 0 4 118 Ceriodaphnio | 46,2| 181|10,6| 57 | 90 |105|49| 18| 19|03| 14 | 1105
Kerotelospp. | %6 1] 3| o0 0O 2 0 0 0 0 0 10 Kerotello spp. | 396[155] 91 | 49| 77|90 [42]L6|L7[03] 12| 947
Brachionus spp.| 8| 4] 2| 0 1| 2] o0 0 0 0 0 94 Brachionus spp.| 36,5 143| 84 | 45| 71| 83 |39 L4|15(03| 11| 8723
Nauplios 128 16) 6 3] 0 M4 0 1 3 0 1l 17 Nauplios 66,8|261|154| 83 [13,0(151 71| 26|28 (05| 20 | 1597
Total 935| 366| 215| 116| 182| 212) 99| 37) 39| 7| 28 2235 Total 935,0|366,0|215,0|116,0{182,0{212,0/99,0|37,0/39,0{ 7,0| 28,0 | 2236,0
V=0,18 0=0,82
3 Valores experimentales de ji-cuadrado 4 Residuos estandarizados (D)
MP | Cyc| Ooc|Trac| Aul [Mon| Chl | Nit | Nav| Rot |Mic| Total MP | Cyc | Ooc | Trac| Aul | Mon | Chl | Nit | Nav|Rot| Mic
Calanoida 58,1 |10,6|26,1| 0,0(304| 0,7 |65|49|08|18|15] 1414 Calanoida 0,00 38 34| 01| 53| 04| 25 23] 12]-14| 13
Cyclopoida 00|00 18|L3[86[43]36/02]04|558 04| 763 Cyclopoida 14 03 -LY 12 19| -18]-19/-04|-05] 75 07
Ostracados 10 |89]62[163[68] 28 (24901 L0 12]33| 70 Ostracados 07 34| 27 Al -28 -L3| 50/-02] 12|-11] -1&
Diphanosoma | 1,1 | 0,2|0,0|04|14|82]05|01]02|06|00| 127 Digphanosoma | 0,2 0,7 02 07| -12| 32/-07 03|-0308 03
Moina 32 |00]50)35,7(48|2765(09]01]07[00] 396 Moina 06 04 -21) 61| 22| 20-26/-09) 05-08 01
Alona 01|30]48)25(65(260/09(27]02/05[00| 470 Along 14] -Le| -21) L7 -3 55/-09 L7-03]-07] 01
Ceriodophnio | 80 |1L7)44|L7[28]|07]00]L19|00)03]46] 361 Ceriodaphnio | 39| -3,3 -20] 14] -17| L11] 0,0/-L4] 0106 22
Keratello spp. | 57,7142/ 43(50( 77| 60|42/ 16|18|03|1,2| 1041 Kerotella spp. | 90| -3,7) -2,0) -2,2| -28| -23-20-13| 1305 -11
Brachionus spp.| 45,6 | 8,0 51| 46|52 53 |39|L5|L6|03|L1| 822 Brachionus spp.| 80| -27| -22| 21| -23| -2,2/-2,0/-12|-L2]-05| -10
Nauplios 35,7 47|61]3,6(130/ 03 |71 L1 00[05|06] 725 Nauplios 75| -20| -24) -13| -360 -03-27-10 01}-0.7] 0,7
Total 210,561,3|63,7|71,7|87,2| 56,9 | 38,0 14,9 6,1 |62,1|112,7| 705,0
5 Valores de IDI
MP |Cyc |Oac [Trac [Aul |Mon |Chl |Nit |Nav |Rot [Mic | IDI
Calanoida 60|38 34|01(53|04]25|23 12| L4|L3| 27
Cyclopoida 14103 12|L2(29|18|19]04]05/75/07] 18
Ostracados 07 |34|27|41[26|13]50[02L2|L1|18] 22
Diaphanosoma | 0,2 | 0,7|0,2(07|12|32/07/03]03|08|03| 08
Moina 06 |04)21)61(22|20]26(09/05|08(01| L7
Alona 14116121 L7(25155|09|L703|07|01| L7
Ceriodaphnia | 39 {33 20| L4|17]11]00|L4|01]06]|22| 16
Kerstellaspp. | 90 [3,7]20[22|28) 23|20 L3 | L3|03|L1] 26
Brachionusspp.| 80 |27]22|21]23| 22|20\ L2|L2]05|L0| 23
Nauplios 75 |20 24| L8(36(03]27|L0101|07|07| 21
IRl 39 122122|121 (27|20 |20|L1|07| 15|09

Valores de IDIy IRl significativos.

Tabla XVI. Perfiles de dietas de los organismos de zooplancton analizados para la
época de lluvias.




1 Valores observados 2 Valores esperados

MP |Cyc |Ooc |Trac |Aul |Mon |[ChI |Nit [Nav |Rot [Mic |Total MP | Cyc |Ooc| Trac | Aul | Mon | Chl | Nit | Nav | Rot | Mic | Total
Calancida s » w0 B w w4 o w» o 0o 11 Calanoida 02 15 62 155 31 Bl 72 04 24 03 05 1510
Cyclopoida 158 4 § 1 I 9 2 1 § 3 0 A Cyclopoida 277 B8 97 257 48 6 1.2 07 38 04 08 2500
Ostracodos 168 103 30 1 1 @ M 0 4 0 0 49 Ostracodos 085 470 158 4200 79 98 183 LY 62 07 13 4090
Digphonosoma | %4 5| 1 m o | 6 of 8 o 1 m Digphangsoma | 1129 54 36 27 43 23| 89 08 33 04 07 w0
Moing 6 6 4 W 4 B o§ 1 o 0 2 M Moina 0 162 35 143 27 208 63 04 21 02 03 1410
Alona nyooq 4 &y % onoyq 1 0 1 Y Along 1994 38 121 3200 60 456 139 03 47 03 L0 3120
Ceriodophmin | 38 2| 3 1| 2 4w | of of 1 7 Ceriodophrin | 8] 87 29 78 13 1w 34 02 11 o 02 D
Keratella spp. 200 0 1 0 00 0o o 0 0o °0 3 Keratello spp. 61 21 34 L0 78 24 01 08 01 02 330
Brochionus spp.| 86 1 0 1 0 3 2 0 o 0 0 9% Brochionus spp.| 43,0 1LO| 37 99 L3 w0 43 03 14 02 03 %0
Nauplios my o 3 1B 0 12 0 0 0 1 M Nauplios 0 162 33 143 27 206 63 04 21 02 03 1410
Total 900 14 7 191 36 &) 8 5| B 3 6 1880 ‘Totﬂl 9300 2140 7200 110 36,00 2720] 8300 50 800 30 600 18600
V=0, 0=080

3 Valores experimentales de ji-cuadrado 4 Residuos estandarizados (D)

MP | Cyc | Ooc | Trac | Aul | Mon | Chl | Nit | Nav | Rot | Mic | Total MP | Cyc |Ooc| Trac | Aul | Mon | Chl | Nit | Nav | Rot | Mic
Calanoida 160 48 | 23 | 80 [ 380 09 | 14 [ 04| 378 03 | 05 | 104 Calanoida A0 220 13 28 62 09 -1 07 62 05 07
Cyclopoida 7205203 63 |55 |08 |75)02|04]167] 08| 08 Cyclopoida 27| 23 05 23| 23 46| 27 04 08 41 09
Octracodos | 80 | 665 | 127 | 137 | 60| 08 |136| 11| 28| 07| 13 | 1272 Ostracodas 28 82 38 a7 29 09 37 0 47 g -1l
Digphanosoma | 3.2 | 00 | 02 | 12 |43 | 88 | 15| 06| 66 | 04| 01 | 267 Digphanosoma | -L3| -0 03 11 -1 29 -12 -08 26| 08 03
Moing L7 64 | 04 63 |06 74 | Q0|10 21|02 52 314 Moing L3 -25) 08 23 08 27 01 L0 13 03 23
Alona 30083 54| 52 |02 @2 |07|L6] 290500 1 Alona 18 48 23 23 04 70| 08 13 47 47 op
Ceriodaphnio | 00 | 32 | 00 | 66 | 02| 48 |18 31| L1 | 01| 23| 32 Ceriodaphni A1 <230 00 26 04 -2l 36 18 -L1 04 15
Kertellspp. | 30| 61 | 21 | 36 | 10| 78 |24 | 01| 08 | 01| 02| 471 Keratello spp. 430 25 -14) -1y -L0) 28 L3 04 08 03 04
Brachionus spp.| 279 | 74 | 37| 80 | 18| 58 | 12|03 14| 02| 03| 0 fchionus spp.| 53| <27 <19 -8 A4 4] 1 43 42 24 4
Nauplios 000162 L1109 |27 90 | 29 [04 ] 21 | 02| 07 | 33 Nauplios 43 40 -L1 09 L7 30 -L7) 06 -L3| 05 0§
Total 100|1412| 282 | 557 | 604 | 1148|441 88 | 382|193 | 105 | 6562

5 Valores de IDI

WP |Cyc |Ooc |Trac |Aul |Mon |CHI Nit |Nav |Ret |Mic | DI
Calanoida 400 22 ) 13| 28 |62 09 | L2 |07 |62 | 03| 07| 24
Cyclopoida L1023 005 ) 25 |23 ) 46 |27 (04|06 [ 41|08 22
Octracodos | 28 | &2 | 36 | 37 [ 25| 09 | 37|10 17| 08 | 11| 27
Diaphanosoma | 13 | 01 | 05 | L1 | 21| 29 | 12| 08| 26 | 06| 03 | 13
Maina L3I |23 06 ) 25 [08 )27 | QL [L0 250523 14
Alona 048] 23 23 o4 70 og|3|rlor 00| 2
Ceriodaphnia | 0.1 | 23 | 00 | 26 |04 | 21 | 36| L8| L1 | 04| 15| 14
Keratellaspp. | 48 | 25 | 14| 19 | 10| 28 | 15| 04|09 | 03| 04| 16
Brachionusspp. | 53 | 27| 19| 28 |14 24 |11 05| 12| 04| 05| 18
Nauplios 45 140 11| 05 [ L7 30 | L7 |06 L3 05| 08| 18

IRI 290320 L3 L3 |19 29 | L8 (08 190908
Valores de IDIy IRl significativos,

Tal como se observa en la Tabla XIV, el valor experimental de X?>=1202,2 fue
mayor al valor critico de X°=113,4 (a=0,05; con 90 grados de libertad). Esto significa

gue al menos una de las dietas de los organismos del zooplancton analizados es




significativamente diferente a las de los demas. El indice de contingencia de Cramer
V fue igual a 0,18 y el indice de sobreposicion O fue de 0,82 (82% de superposicion
de las dietas).

Estos analisis de dietas se repitieron separando los periodos de sequia y de
lluvias. Los perfiles de dietas del zooplancton en la estacion de sequia se presentan
en la Tabla XV. El valor experimental de X?=705,0 fue mayor al valor critico
X?=113,4 (a=0,05; 90 grados de libertad). Esto significa que al menos una de las
dietas de los organismos del zooplancton fue significativamente diferente a las de los
demas. El indice de contingencia de Cramer fue igual a 0,19 y el indice de
sobreposicion O fue igual a 0,81 (81% de sobreposicion de las dietas).

Para la época de lluvias los perfiles de dietas se muestran en la Tabla XVI. El
valor experimental de X?=656,0 fue mayor al valor critico X°=113,4 (a=0,05; 90
grados de libertad). Esto significa que al menos una de las dietas de los organismos
del zooplancton fue significativamente diferente a las demés en esta época climatica.
El indice de contingencia de Cramer fue igual a 0,20 y el indice de sobreposicién O
fue igual a 0,80 (80% de sobreposicion de las dietas).

La Tabla XVII muestra los valores obtenidos mediante el coeficiente de
correlacion de rangos de Spearman (I's) donde se observa que solo tres de las

especies 0 grupos de zooplancton presentaron diferencias significativas entre las

épocas climéticas de sequia y lluvias.

Tabla. XVII Valores de rs 'y # obtenidos del coeficiente de correlacion de rangos de
Spearman para las diferentes épocas climaticas.

rs P

Calanoida 0,671 0,033 Significativo y las dietas son iguales
Cyclopoida 0,878 0,0003 Significativo y las dietas son iguales



Diaphanosoma 0,762 0,0103 Significativo y las dietas son iguales

Moina 0,713 0,0207 Significativo y las dietas son iguales
Alona 0,783 0,0125 Significativo y las dietas son iguales
Ceriodaphnia 0,909 0,0006 Significativo y las dietas son iguales
Brachionus 0,500 0,2531 No significativo y las dietas son diferentes
Keratella 0,224 0,7176 No significativo y las dietas son diferentes
Nauplios 0,376 0,3185 No significativo y las dietas son diferentes
Ostracodos 0,857 0,0015 Significativo y las dietas son iguales

La Tabla XVIII representa los porcentajes de material particulado, porcentaje
de tractos digestivos vacios y nimero de items consumidos por el zooplancton en las
diferentes épocas climaticas. Se puede observar una mayor frecuencia de aparicion
del material particulado en la época de lluvias en comparacion con la época de
sequia en la mayoria de los grupos del zooplancton analizados, excepto para Alona
y Ceriodaphnia.

En relacion al porcentaje de tractos digestivos vacios, se observé un mayor
porcentaje en sequia en comparacion con la época de lluvias en todos los grupos del
zooplancton analizados. Ademas se observé un mayor nimero de items consumidos
durante la época de sequia en la mayoria de los casos, excepto por Alona y

Brachionus que consumieron un nimero igual de items.

Tabla XVIII. Porcentaje de material particulado, de tractos digestivos vacios y

namero de items del zooplancton del embalse Suata.

% MP % Vacios N2 de Items

Sequia | Lluvias | Sequia | Lluvias | Sequia | Lluvias
Calanoida 93,3 100 4,6 0 10 7
Cyclopoida 85,7 97,5 10 0 10 8




Ostracodos 92 93,9 6 8,5 11 10
Diaphanosoma | 90,7 100 8,5 0 10 8
Moina 97,8 100 5,2 0 10 9
Alona 98,6 93,8 2,7 0 10 10
Ceriodaphnia 100,0 | 97,4 10,9 0 9 5
Brachionus 97,6 100 17,9 6,5 5 2
Keratella 99 100 29,2 13,3 4 6
Nauplios 94,8 99,1 5,9 2,6 8 8

IV. Prueba de selectividad.

La cuarta matriz de las Tablas XIV, XV y XVI presentan los valores de los

residuos estandarizados (|E|). Los valores de D tienen aproximadamente una
distribucion Z normal, por los que el valor critico sera:
Z 1 0,05/2x10x11 Zo,999: 3,33
Todos los valores de D que superen los 3,33 indican una seleccidn

estadisticamente significativa, segun el método de Bulla y Solano (s/f).

La quinta matriz de las mismas tablas presenta los valores de ﬁl en la ultima

columna; representan una medida de cuan diferente del total fueron las dietas de
cada grupo. La ultima fila representa los valores de selectividad de recursos Fl los

cuales son promedios de los valores de D por columna. Fl es una medida de la
importancia de cada recurso para la diferenciaciéon de las dietas de los grupos

estudiados (Bulla y Solano, s/f).

En las Fig. 25, 26 y 27, las zonas poco profundas (aquellas barras que

presentan valores intermedios que no superan el valor de z) indican los recursos no



seleccionados, mientras que los picos y los valles identifican los elementos
seleccionados o rechazados, respectivamente.

La Fig. 25. representa los valores globales (noviembre 20007 a octubre 2008)
de D. El copépodo Calanoida Prionodiaptomus colombiensis presentd el mayor pico
para Aulacoseira, seguido por Oocystis, Cyclotella y Nitzschia y el menor valor para
el material particulado y un valor de cero para Trachelomonas.

Para el caso de los Cyclopoida el pico se obtuvo en el item “rotifero” y en
menor medida en Aulacoseira y el material particulado, mientras que el pico mas
negativo fue para Monoraphidium. Los ostrdcodos presentaron sus mayores picos
positivos para Cyclotella y Chlorella y el pico mas negativo para Trachelomonas.
Diaphanosoma y Alona presentaron su mayor pico para Monoraphidium y los mas
bajos para Aulacoseira y Chlorella en el caso de Diaphanosoma. Moina presenté
tres picos correspondientes a Trachelomonas, Aulacoseira y Monoraphidium.
Ceriodaphnia presentd cuatro picos positivos (material particulado, Trachelomonas
y Microcystis) pero no significativos porque no superaron el valor de Z=3,33. El
grupo formado por Brachionus spp., Keratella spp. y los nauplios presentaron un

gran pico positivo en el item material particulado.
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Fig. 25. Valores de D para cada una de las especies en relacion a los items

consumidos.




La Fig. 26 representa los valores de selectividad de los diferentes organismos
del zooplancton en la época de sequia. Keratella, Brachionus, nauplios y
Ceriodaphnia presentaron picos de selectividad para el material particulado con
valores por encima de z=3,33, indicando selectividad para este recurso alimentario.
Por su parte los cladoceros Alona y Diaphanosoma lo presentaron para el item
Monoraphidium, indicando selectividad para este recurso. Nuevamente el grupo de
los Cyclopoida present6 selectividad para los rotiferos; los ostrdcodos para Chlorella
y el copépodo Calanoida P. colombiensis presenté el mayor nimero de picos
positivos (3) superando el valor minimo de z=3,33, indicando que para Aulacoseira,

Oocystis y Cyclotella hubo selectividad, segun lo propuesto por Bulla y Solano (s/f).
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Fig. 26. Valores de D para la época de sequia de las diferentes especies de

zooplancton analizadas y sus items.




La Fig. 27 representa los valores de selectividad de los diferentes
organismos del zooplancton en la época de lluvias. Keratella, Brachionus y los
nauplios presentaron picos para el item material particulado, indicando selectividad
significativa por este item al superar el valor de z=3,33. Igualmente el grupo de los
Cyclopoida presentaron preferencia por el item material particulado, asi como para
el item rotifero y un rechazo para el item Monoraphidium. Lo contrario se encontrd
para los cladoceros, con selectividad para este item, y para Trachelomonas en el
caso de Moina. Ceriodaphnia present6 selectividad para Chlorella y los ostracodos
por Cyclotella. ElI copépodo Calanoida presenté dos picos de preferencia para

Aulacoseira y Navicula.

Los valores de Fl obtenidos muestran que el material particulado fue el item
con el valor mas alto de selectividad (4,3) seguido por Cyclotella, Monoraphidium
(3,5) y Aulacoseira (3,4), el resto de los items no superaron el valor critico z. En la
época de sequia solo el material particulado super6 el valor critico, siendo el Gnico

items seleccionado. En la época de lluvias no se observé ningun item con un valor

Fl superior al Z por lo cual se considera que para esta época no hubo seleccién

sobre alguno de los items.
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Fig. 27. Valores de D para la época de lluvias de las diferentes especies de

zooplancton analizadas y sus items.




V.

Andlisis de agrupamiento (Cluster analysis) .

Las dietas parecidas del zooplancton fueron agrupadas empleando un andlisis
cluster. La Fig. 28 muestra el dendrograma correspondiente al analisis para el
periodo comprendido de noviembre 2007 a octubre 2008 donde los nauplios y
Brachionus se agruparon bastante aproximados debido a que presentaron dietas
parecidas; con ellos Keratella fue agrupado en el siguiente nivel, seguido por
Ceriodaphnia y Cyclopoida que cerraron un gran grupo. Diaphanosoma y Moina
fueron agrupados en un nivel superior y con ellos, pero en otro nivel, Alona. El
copépodo Calanoida presentd la mayor disimilitud en su dieta con respecto al resto
de los organismos del zooplancton. Los rotiferos y los nauplios fueron reunidos mas
cercanamente que los cladéceros Alona, Moina y Diaphanosoma.
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Fig. 28. Dendrograma correspondiente al periodo noviembre 2007- octubre 2008.
Ost: Otracodos, Alo: Alona, Moi: Moina, Dia: Diaphanosoma, Cer: Ceriodaphnia, Ker:
Keratella, Nau: Nauplios, Bra: Brachionus, Cyc: Cyclopoida, Cal: Calanoida.



La Fig. 29 muestra el dendrograma para la época de sequia. Nuevamente los
nauplios y Brachionus se agruparon bastante aproximados, y junto a ellos Keratella,
Ceriodaphnia, Alona y Diaphanosoma en sucesivos niveles superiores. Los
ostracodos, Cyclopoida y Moina se agruparon en un nivel superior y, por ultimo, el
copépodo Calanoida con la mayor disimilitud.
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Fig. 29. Dendrograma correspondiente a la época de sequia. Ost: Otracodos, Alo:
Alona, Moi: Moina, Dia: Diaphanosoma, Cer: Ceriodaphnia, Ker: Keratella, Nau:
Nauplios, Bra: Brachionus, Cyc: Cyclopoida, Cal: Calanoida.

La Fig. 30 correspondiente al dendrograma para la época de lluvias muestra que los
nauplios y Brachionus se agruparon bastante aproximados debido a que tuvieron
dietas similares; con ellos Keratella fue agrupado en el siguiente nivel. Alona y Moina

se agruparon en un nivel superior. Al grupo de Brachionus y Keratella y de los

nauplios se agrupé Cyclopoida. Los claddceros se agruparon sucesivamente. Los



ostracodos y los copépodos Calanoida presentaron la dieta mas disimiles en esta

época climatica.
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Fig. 30. Dendrograma correspondiente a la época de lluvias. Ost: Otracodos, Alo:
Alona, Moi: Moina, Dia: Diaphanosoma, Cer: Ceriodaphnia, Ker: Keratella, Nau:
Nauplios, Bra: Brachionus, Cyc: Cyclopoida, Cal: Calanoida.



DISCUSION.

En los ecosistemas acuaticos, la estructura y la dinAmica de las poblaciones
zooplanctonicas esté fuertemente influenciada por la disponibilidad de alimento, que
es el resultado de las condiciones troficas imperantes en el sistema. Varios estudios
han correlacionado los cambios en la composicion de especies, el tamafio de la
estructura y la biomasa en los ecosistemas acuaticos con la eutrofizacion (Infante y
Riehl, 1984).

Para el estudio de la dieta del zooplancton se realiza la observacion directa de
los tractos digestivos. Este es un método confiable para la determinacion de la
composicién y la variedad de su dieta (Infante, 1978a). Entre las ventajas que
presenta este método estan su relativo bajo costo en materiales a usar, ofrece la
posibilidad de detectar variaciones en la composicion de la dieta del zooplancton aun
cuando es relativamente sencillo (en comparacion con métodos “sofisticados” como
marcacion radioactiva), permite tener una aproximacion valedera, permite mantener
al especimen intacto, lo que facilita la identificacién del contenido de su tracto
digestivo. Otros métodos consisten en presionar al organismo haciendo que expulse
su contenido estomacal lo cual trae como inconveniente principal la imposibilidad de
saber qué items fueron realmente consumidos y cuales sélo estaban en la superficie
del animal. Como desventajas se cuentan que solo consideran los organismos o
estructuras identificables en los tractos, dejando de lado aquellos items que pudieran
ser importantes en la dieta del zooplancton por la imposibilidad de ser detectadas

por falta de estructuras identificables. Tampoco considera si existio regurgitacion o



en qué momento de la digestion se encontraban los organismos analizados (Infante,
1978a).

En los organismos filtradores, como el caso de los Calanoida y de los
cladoceros, es frecuente encontrar una alta proporcion de algas solitarias y colonias
nanoplanctonicas mas o menos esféricas (Infante, 1972, 1988), y una baja
proporcion de filamentos y colonias de gran tamafio, que no son ingeridas a menos
gue el zooplancton pueda fragmentarlas. Aparentemente, el zooplancton utiliza estas
presas grandes cuando el alimento mas adecuado es escaso.

Los copépodos Cyclopoida, por no ser filtradores, deben capturar sus presas
con las piezas bucales para llevarlas a la boca (Infante, 1988). Las diatomeas, por
ejemplo, son digeridas mientras que algunas algas verdes, si no han sufrido roturas,
pasan a través del tracto digestivo sin ser digeridas (Gonzalez, 1996).

Para el caso de los cladoceros, estos son filtradores que consumen en sus
etapas de sucesion temprana algas de pequefio tamafio, con altas tasas
reproductivas. De esta forma, la aparente selectividad se debe, al menos en parte, a
una funcién del tamafio y de la forma de la particula alimenticia y de los apéndices
alimentarios del animal (Hardgrave y Rein, 1970).

Por su parte, los rotiferos se distinguen por ser sedimentadores con
preferencias al material particulado; su selectividad parece estar dada por su
tamafo, que limita la ingestion de particulas de mayor tamafo. Igualmente, los
nauplios que, al encontrarse en una etapa de desarrollo temprana, sus dietas estan
limitadas a particulas de pequeiio tamafio (Infante, 1981).

Para los organismos del zooplancton analizados del embalse Suata se

encontré que existieron diferencias significativas entre sus dietas, o al menos la dieta



de una de las especies o grupo del zooplancton fue diferente. Las diferencias
encontradas se pueden relacionar con los habitos alimentarios y alimenticios de los
diferentes grupos del zooplancton. Los organismos con habitos alimenticios
omnivoros, como los copépodos Cyclopoida, generan diferencias al compararlos
con organismos como los rotiferos, cladéceros o copépodos Calanoida, que son
considerados herbivoros.

De las 49 especies de fitoplancton presentes en el embalse, sélo se
encontraron en los tractos digestivos del zooplancton 9 de ellas, por lo que el resto (
30 especies de fitoplancton) parecieron no entrar a la trama trofica por medio del
consumo por el zooplancton. Infante (1981) obtuvo resultados similares en el lago
eutrofico de Valencia, donde el zooplancton se alimentd de sélo 20 especies de un
total de aproximadamente 100 especies de fitoplancton presentes. Durante el
estudio se encontraron 6,68% tractos digestivos vacios, porcentaje que puede ser
considerado bajo, y que podria significar que la disponibilidad de alimento es
suficiente para el zooplancton (Gonzalez y col., 2006).

De los items encontrados, el material particulado parecié ser el mas
importante, ya que fue encontrado en todos los especimenes en altas proporciones.
Resultados similares han sido registrados en algunos embalses de Venezuela, como
lo son EI Andino (Gonzalez, 1998, 2000), Agua Fria (Gonzalez, 2002), La Mariposa
(Bernal, 2003), Tierra Blanca (Gonzalez, 2004), Pao-Cachinche (Hernandez, 2005) y
Clavellinos (Gonzélez, 2009).

El material particulado, probablemente asociado con las bacterias, es un item
alimenticio importante en la dieta del zooplancton ya que les aporta una cantidad

considerable de nutrientes a la dieta de estos organismos.



El aumento del estado tréfico de los lagos, aumenta la importancia de las
cadenas troficas de detritus (Lampert, 1987). Esto se ha observado en los embalses
estudiados en nuestro pais. EIl origen del material particulado cambia dependiendo
del estado trofico del cuerpo de agua. En lagos mesotréficos a eutroficos, el macro
fitoplancton (>50 pm) no es pastoreado extensivamente por el zooplancton
herbivoro, siendo mas eficientemente usado por las bacterias (Gliwicz, 1969). Sélo
después de su descomposicion parcial a particulas pequefas de 1-2 um de tamafio
(detritus y suspensiéon de bacterias), el fitoplancton de gran tamafio se convierte en
una fuente de alimento disponible para el zooplancton herbivoro (Gliwicz, 1969). El
origen de este material particulado se determina mediante el andlisis de
epifluorescencia para detectar restos de clorofila (Gonzalez y col., 2006).

Los items mas consumidos por el zooplancton del embalse Suata fueron las
diatomeas representadas por Cyclotella, Aulacoseira, Nitzschia y Navicula. La
especie de fitoplancton mas consumida por la mayoria del zooplancton fue
Cyclotella. Las diatomeas son consideradas como un alimento esencial en la dieta
del zooplancton. Como por ejemplo, se ha encontrado que la biomasa de los
copépodos Calanoida se correlaciona positivamente con la abundancia de las
Bacillariophyta, lo que permitiria afirmar que las diatomeas son un alimento
adecuado y preferido para este grupo de zooplancton (Infante, 1978b; Gonzalez,
1998, 2000). Aulacoseira es una diatomea filamentosa, que por su tamafio podria
ser dificil de ingerir; aun asi se encontr0 en muchos de los tractos digestivos
analizados incluyendo los especimenes de pequefio tamafio los cuales debieron
fragmentarla para poder ingerirla; esta afirmacion fue corroborada al encontrar

restos de Aulacoseira en los tractos digestivos analizados. Por su parte, Navicula y



Nitzschia fueron las dos especies pertenecientes a las diatomeas que se
encontraron con menor frecuencia en los tractos digestivos.

Al igual que en el embalse Suata, las diatomeas fueron consumidas en una
alta proporcibn por los organismos del zooplancton en otros sistemas
dulceacuicolas. Tal es el caso de los herbivoros del Lago de Valencia (Infante,
1978b), del lago Washington (Infante y Edmondson, 1985; Infante y Litt, 1985) y del
embalse El Andino (Gonzélez, 2000).

El siguiente grupo de fitoplancton mas consumido fue el de las algas verdes o
Chlorophyta. Las que fueron identificadas en los tractos digestivos del zooplancton
en mayor proporcion fueron Oocystis, Monoraphidium y Chlorella. De éstas la més
consumida fue Monoraphidium, seguida por Oocystis y Chorella. Posiblemente su
tamafio y forma sean caracteristicas importantes que permitieron que esta especie
fuera ingerida por el zooplancton en altas proporciones. En el embalse Suata las
Chlorophyta resultaron ser las més abundantes durante el periodo de noviembre de
2007 a octubre de 2008.

Hernandez (2005), también reportd alto consumo de Monoraphidium por
parte de la mayoria del zooplancton del embalse hipereutréfico Pao-Cachinche. En
el lago de Valencia, las algas verdes también constituyeron una fuente de alimento
qgue fue aprovechada por el plancton herbivoro (Infante, 1978b), aunque parecen ser
digeridas con mayor dificultad de las diatomeas.

En cuanto a Oocystis, ésta microalga también fue consumida en altas
proporciones en Suata. Una situacion similar fue registrada por Cisneros y col (1991)

en el lago Xolotlan (Nicaragua).



La abundancia de las Euglenophyta fue baja en el embalse con respecto al
resto de los grupos del fitoplancton. De este grupo soOlo se pudo registrar la
presencia de Trachelomonas en los tractos digestivos del zooplancton. Esta especie
presento valores altos de consumo en algunos grupos del zooplancton, aun cuando
se encontrd en baja abundancia en estas aguas.

Las Cyanobacteria fueron poco abundantes en el embalse Suata aunque
proporcionalmente se mantuvo como un grupo importante dentro de la comunidad
de fitoplancton. Soélo se logré identificar a Microcystis en los tractos digestivos
analizados aunque su frecuencia de aparicion fue baja. La importancia de las
Cyanobacteria como alimento es un tema muy debatido y presenta cierta
controversia (Infante, 1978b).

Se ha reportado, por ejemplo, que en el lago de Valencia los cladoceros y los
copépodos consumen cantidades apreciables de Microcystis aeruginosa y de
Lyngbya limnetica cuando las poblaciones de diatomeas y algas verdes escasean
(Infante, 1978b, 1988). Sin embargo, su digestion es limitada. De Bernardi y col.
(1981), sugieren que Microcystis aeruginosa puede ser utilizada como alimento si
sus colonias son pequefias (1-5 células). Por su parte, Shoenberg y Carlson (1984)
encontraron que Daphnia puede reducir la abundancia de Microcystis por “pastoreo”
directo. Matveev y col. (1994) no observaron ningun efecto de los “blooms” de
Microcystis sobre las tasas de “pastoreo” de Daphnia carinata en lagos de Australia.
Shaffner y col. (1994) precisan que no todas las cianobacterias son nocivas para el
zooplancton que se alimenta de ellas, principalmente si estan en baja o moderada

abundancia. Rietzler y Espindola (1995) afirman que Microcystis constituye un



alimento importante en el embalse Barra Bonita (Brasil) y que los Cyclopoida pueden
sobrevivir, crecer y reproducirse cuando se alimentan de esta cianobacteria.

Por el contrario, algunos investigadores han registrado efectos nocivos de las
cianobacterias sobre el zooplancton. Muchas algas poseen una variedad de
caracteristicas temporales morfolégicas y quimicas que reducen los efectos del
“pastoreo” (Porter, 1977). Se piensa que las grandes colonias o filamentos interfieren
mas con la alimentacion de los clad6ceros de cuerpo grande, los cuales son mas
propensos a consumir cianobacterias téxicas o poco nutritivas (Gliwicz, 1977).
También se piensa que su dominancia en los lagos eutroficos puede deberse a que
no son utilizadas como alimento por el zooplancton y, si llegan a ser ingeridas, son
pobremente digeridas (De Bernardi y Giussani, 1990).

Los efectos que pueden generar los “blooms” de cianobacterias filamentosas
y coloniales se han asociado frecuentemente con cambios en la composicion del
fitoplancton, alterando la dominancia de los cladéceros del género Daphnia de
cuerpo relativamente grandes a una dominancia de copépodos, claddceros y
rotiferos de cuerpo pequefio (Allan, 1977; Therkeld, 1986; Fulton Il y Paerl, 1988).

Por ultimo se sugiere otro tipo de interferencia de las cianobacterias que se
refiere a la toxicidad (Lampert, 1981a,b; 1982, 1987). El zooplancton que encuentra
células toxicas detiene su alimentacion (Lampert, 1987; Brethon y Brousse, 1995);
esto podria generar una menor tasa de alimentacion, un mayor namero de tractos
digestivos vacios y hasta una disminucion de las poblaciones de ciertas especies del
zooplancton.

Los organismos del zooplancton potencialmente pudieron alimentarse de

varios items, los cuales no pudieron ser identificados. Algunas algas, como



Cryptomonas erosa, tienen paredes celulares fragiles y no tienen estructuras que
permitan su identificacion luego de su digestion (Infante, 1973, 1978b; Gonzalez,
1998), aun si hubieran sido ingeridas en grandes cantidades, lo cual constituye una
limitacién del método empleado en los trabajos descritos. Cryptomonas erosa estuvo
presente en las aguas del embalse, pero no pudo ser detectada en los tractos
digestivos analizados.

La dieta del zooplancton presenté diferencias significativas entre la época de
sequia y la época de lluvias y una alta superposicion de dietas (>80%). El elevado
porcentaje de superposicion pudo deberse al alto nimero de organismos que
presentaron material particulado en sus tractos digestivos. EI material particulado fue
el item mas consumido durante ambas estaciones climaticas por todos los
organismos del zooplancton. Ademas del material se observaron cambios en las
frecuencias de aparicion de items observados en los tractos digestivos en las
diferentes épocas climaticas. En la época de sequia la mayoria del zooplancton
consumié principalmente Cyclotella, Oocystis, Monoraphidium y Aulacoseira; para
la época de lluvias consumié principalmente Monoraphidium, Cyclotella y
Trachelomonas.

Al contrastar las dietas del zooplancton durante los periodos de sequia y
lluvias por medio del coeficiente de correlacion de rangos de Spearman, se
encontraron diferencias significativas para Brachionus spp., Keratella spp. y para los
nauplios. Estas diferencias fueron generadas por variaciones en el consumo de los
diferentes items durante los dos periodos climéticos. Brachionus ingirid, en orden de
importancia, Cyclotella, Monoraphidium, Oocystis y Aulacoseira en la época de

sequia mientras que en lluvias consumié Cyclotella, Trachelomonas, Monoraphidium



y Chlorella. En Brachionus, las diferencias parecieron deberse a la inclusién de
diferentes items, Oocystis y Aulacoseira en la época de sequia y Trachelomonas y
Chlorella en la época de lluvias.

Keratella ingiri6 predominantemente material particulado en la época de
sequia e incluyé Cyclotella, Oocystis y Monoraphidium; para la época de lluvias se
alimento casi exclusivamente de material particulado.

Los nauplios ingirieron principalmente Cyclotella y Monoraphidium en la
época de sequia y principalmente Trachelomonas en la época de lluvias.

Los copépodos Cyclopoida y Calanoida no presentaron diferencias
significativas al mantener una dieta similar en las diferentes épocas asi, como la
frecuencia de consumo de los diferentes items. Los clad6ceros tampoco presentaron
diferencias significativas en el consumo de los diferentes items en las distintas
épocas climaticas, haciendo uso de los mismos recursos independientemente de la
época climética. El embalse Suata presentd, durante el periodo de estudio, alta
abundancia de fitoplancton, en especial de Bacillariophyta y Chlorophyta, que fueron
los grupos mas consumidos por el zooplancton.

El grupo de los ostracodos tampoco presentd diferencias significativas entre
las dos épocas climaticas analizadas. Este grupo es predominantemente herbivoro y
detritivoro y se ha reportado que su alimentacion se encuentra restringida al
consumo de algunas algas y principalmente detritus organico (Delorme, 1991). Este
autor cita que se han reportado ciertas algas como parte de la dieta de los
ostracodos, entre las que se encuentran diatomeas y las cianobacterias, entre otras.

En la época de lluvias el porcentaje de tractos digestivos vacios disminuyo,

mientras que el porcentaje de material particulado aumentd en la mayoria de los



casos. Aparentemente el zooplancton de este embalse depende mas del material
particulado durante las lluvias. Ademas el numero de items observados en el tracto
digestivo del zooplancton disminuyé en varios de los casos estudiados, lo que
podria confirmar que el zooplancton dependid6 mas del material particulado,
consumiendo un menor numero de items en ésta época climatica. La entrada de las
lluvias pareciera diluir la concentracion de particulas alimenticias (fitoplancton
principalmente).

En la época de sequia hay un aumento del porcentaje de tractos digestivos
vacios y una disminucion del porcentaje de material particulado en la mayoria de los
casos. El zooplancton en ésta época climatica pareciera depender un poco de las
algas como recurso alimenticio. La mayor diversidad de la dieta en la época de
sequia podria confirmar que el zooplancton depende mas de una dieta mas diversa
gue de un item en particular.

Existen items que pueden ser muy abundantes en la dieta de los organismos
del zooplancton, pero si todos ellos fuesen consumidos en la misma proporcion, su
selectividad seria baja (Bulla y Solano, s/f). La prueba de selectividad propuesta por

Bulla y Solano (s/f) permite realizar graficos (perfiles) con los valores de D

calculados. Un perfil con altas cumbres (altos valores de D) y valles identifican a
una especie muy selectiva, que se concentra en algunas presas y evita otras, como
fue el caso del copépodo Calanoida, que presentd picos significativos
(Zexperimenta™>3,33) para Aulacoseira (9,1), Oocystis (6,9), Cyclotella (4,1), Nitzschia
(3,8) y Navicula (3,5 y un pico negativo para material particulado (-8,8). Los

Calanoida fueron seguidos de los ostracodos, que presentaron picos significativos



para Cyclotella (7,1), Chlorella (6,1) y Oocystis (3,5) y picos negativos para
Trachelomonas (-5,2) y Aulacoseira (-3,8).

Cuando se produce un perfil plano de D, esto se puede interpretar como que
el organismo tiene una baja selectividad, es decir, consume todas las presas en las
mismas proporciones en que aparecen en el grupo total. Esto pareci6 ser el caso de

Keratella, Brachionus y los nauplios. En consecuencia, la media aritmética de los

valores absolutos (|E|) por fila puede utilizarse como un indice de como cada una

de las especies o0 grupos del zooplancton son selectivos. Los copépodos Calanoida

fueron los Unicos que alcanzaron un valor de |E| superior al z de 3,33. En las
diferentes épocas climaticas no se reportd ninguna especie o grupo que fuese
Se|eCtIVO (ZExperimenta|<3,33).

La media de los valores de D por columna permite obtener una serie de
valores a los Fl |§| indi
que Bulla y Solano llamaron . Estos son los indices de

selectividad de los recursos. El indice de Fl es una medida directa de la importancia
de cada recurso para la diferenciacion de las dietas de los organismos del
zooplancton. ElI material particulado (4,7), Cyclotella (3,5), Monoraphidium (3,5) y
Aulacoseira (3,4) fueron los items que presentaron un mayor indice de selectividad.
En la época de sequia, sélo el material particulado alcanz6 un valor superior al z
critico para ser considerado el item mas seleccionado. En la época de lluvias no se
reporté ninguna seleccién significativa de alguno de los items.

En las dietas de los diferentes organismos, agrupadas en el cluster, puede
notarse que Brachionus y los nauplios, y a un nivel superior Keratella, se agruparon

para ser las dietas mas parecidas. Los clad6ceros se agruparon a un nivel superior



al observado para los rotiferos y los nauplios. Los ostracodos y Calanoida
representaron las dietas mas disimiles con respecto al resto de los organismos del
zooplancton.

En la época de sequia, nuevamente Brachionus y los nauplios se agruparon
como las dietas méas parecidas, seguidas por Keratella. Los cladéceros a su vez se
agruparon a los rotiferos y a los nauplios pero a niveles superiores. Los copépodos
Calanoida pertenecen a un grupo aparte del resto, por lo cual difieren en su dieta en
mayor grado al resto de los organismos.

Para la época de lluvias Brachionus y los nauplios se agruparon como los de
mayor parecido en sus dietas, seguido a ellos Keratella y los copépodos Cyclopoida
a niveles superiores. El pequefio tamafio de los rotiferos y de los nauplios limitd sus
dietas a casi exclusivamente pequefias particulas y unas pocas especies del
fitoplancton, las cuales pudieron ser fragmentadas para permitir su ingestion
(Lampert y Sommer, 1997). Este hecho pudiera explicar su proximidad en los
analisis de agrupacion o cluster.

Los cladéceros analizados tienen casi las mismas estructuras filtradoras
(Horne y Goldman, 1994), y ésta pudiera ser la razon por la cual sus dietas se
agruparon conjuntamente en los analisis de agrupamiento.

Del total de los organismos pertenecientes al fitoplancton, el zooplancton sdlo
consume un 20% de estos, y un porcentaje alin menor pertenece a su dieta basica.
Esto sucede porque las algas deben tener ciertas caracteristicas (tamafio y forma)
tales que permitan su captura, manejo e ingestion por parte del zooplancton

(Sandgren, 1988; Peterson y Renaud, 1989). Una vez ingeridas, otras propiedades



como la naturaleza y el espesor de la pared celular determinan su digestibilidad, y
por lo tanto, su valor nutritivo (Infante, 1972, 1988).

A pesar de que la mayoria de los organismos del zooplancton del embalse
Suata presentaron dietas variadas, esto no indica que todos items encontrados
fueron un alimento adecuado, pudiendo haberse dado una ingestién accidental, lo
cual podria deberse a su gran abundancia en el ambiente (Pourriot, 1977). Esto
podria explicar las bajas frecuencias de ocurrencia de algunos items dentro del
tracto digestivo de los organismos del zooplancton, como por ejemplo el caso de
Chlorella, que se encontr6 abundantemente en el ambiente durante todo el periodo
de estudio (Gonzalez y col. 2009).

Durante la época de sequia la mayoria del zooplancton pareciera depender
mas de diatomeas (Cyclotella y Aulacoseira) y de las algas verdes (Monoraphidium y
Oocystis) y no del material particulado, que para esta época presenta una
disminucién en su frecuencia de aparicion en el tracto digestivo de estos animales.
Los rotiferos, nauplios y el cladécero Ceriodaphnia presentaron alta selectividad
para el material particulado, lo cual se podria deber a que estos organismos son de
tamafo pequefio y se encuentran limitados en su alimentacion, ingiriendo particulas
y algas de pequefio tamafio. Las dietas en sequia se hacen mas diversas, lo que
podria estar indicando que los organismos del zooplancton se estan viendo
obligados a consumir un nimero mayor de items, es decir, parecieran hacerse mas
generalistas.

En la época de lluvias, con las entradas de las aguas aumenta el aporte de
nutrientes en el cuerpo de agua, aumentando la disponibilidad de material

particulado, observandose un aumento en el porcentaje de material particulado en



los tractos digestivos de la mayoria del zooplancton, en muchos casos el porcentaje
fue de 100%. Por ello, el porcentaje de tractos digestivos vacios pudo disminuir. El
material particulado en lluvias pareciera ser el item mas importante para la mayoria
del zooplancton, dependiendo mas de este recurso que de otros como las diatomeas
y algas verdes, las cuales pudieran diluirse con el transcurso de la estacion lluviosa.
La abundancia del material particulado y la preferencia por parte del zooplancton
generd una disminucion de la diversidad de las dietas de estos animales durante la
época de lluvias, cuando los items mas importantes fueron Monoraphidium,
Cyclotella y Trachelomonas; este Ultimo es un item importante en esta época. Los
rotiferos volvieron a presentar selectividad por el material particulado, los cladoceros
por Monoraphidium y Trachelomonas. Los ostracodos y los copépodos Calanoida
seleccionaron a las diatomeas, que se encontraron en gran abundancia en esta
época, pero no llegaron a ser de las mas consumidas, posiblemente por una mayor
preferencia por el material particulado.

La dinamica del embalse Suata parecidé estar supeditada a la entrada de
lluvias, las cuales introdujeron nutrientes al cuerpo de agua; estos nutrientes
parecen originarse de las actividades antrépicas (uso de fertilizantes, granjas
avicolas y porcinas, descarga de aguas residuales sin tratamiento previo) en la
cuenca del embalse, aumentando la disponibilidad del recurso material particulado

en este cuerpo de agua.



CONCLUSIONES

De las 49 especies de fitoplancton presentes en el embalse, en los tractos
digestivos del zooplancton soélo se observaron 9 de ellas: Cyclotella,
Monoraphidium, Trachelomonas, Oocystis, Navicula, Nitzschia, Chlorella,
Aulacoseira y Microcystis. Adicionalmente, en todos los grupos analizados se
registré la presencia de material particulado, mientras que en los copépodos
Cyclopoida también se detectd el consumo de rotiferos.

El material particulado, probablemente asociado con las bacterias,
posiblemente fue el item alimenticio mas importante en la dieta del
zooplancton de este embalse.

Las algas mas consumidos por el zooplancton del embalse Suata fueron las
diatomeas, seguidas por las algas verdes (Chlorophyta), Euglenophyta y las
Cyanobacteria.

Los grupos del zooplancton presentaron diferencias entre si en la
composicién de sus dietas, tanto en la temporada de sequia como en la de
lluvias. En ambos periodos climéticos se registrd una alta superposicion de
dietas (>80%).

. Ademas del material particulado, en la época de sequia el zooplancton
consumio principalmente Cyclotella, Oocystis, Monoraphidium y Aulacoseira;
y en la época de lluvias consumio principalmente Monoraphidium, Cyclotella y
Trachelomonas.

Las dietas de Brachionus spp., Keratella spp. y la de los nauplios fueron

significativamente diferentes en las diferentes épocas climaticas. Los



copépodos Calanoida y Cyclopoida, los cladoceros y los ostracodos no
presentaron diferencias significativas en sus dietas en las diferentes épocas
climaticas.

Los copépodos Calanoida fueron los Unicos organismos del zooplancton

selectivos, segun la prueba de selectividad (|E|). En las diferentes épocas
climaticas no se reportd ninguna especie o grupo que fuese selectivo.

El material particulado, Cyclotella, Monoraphidium y Aulacoseira fueron los
items mas seleccionados por el zooplancton en la época de sequia, mientras
gue en la época de lluvias solo fue seleccionado significativamente el material
particulado.

Brachionus y los nauplios presentaron las dietas mas parecidas entre si en el
periodo de noviembre 2007 hasta octubre de 2008, asi como en la época de
sequia y lluvias, mientras que la dieta mas disimil de los grupos estudiados

resulté ser la de los copépodos Calanoida.
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ANEXOS.


http://www.minamb.gob.ve/files/Embalses/Embalses-MinAmb%20II.pps

Ostracodo 10X.

Ostracodo 40X. Cyc: Cyclotella.



Alona sp. 10X.

Alona sp. 40X. MP: material particulado, Mon: Monoraphidium.
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'Calé{hoida 4X

Calanoida 20X. Aul: Aulacoseira, Cyc: Cyclotella.



Cyclopoida 10X.

Cyclopoida 40X. Aul: Aulacoseira, Ooc: Oocystis.



Nauplio 20X.

Keratella tropical 40X.



Moina micrura 40X. MP: material particulado, Aul: Aulacoseira, Cyc: Cyclotella.



