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RESUMEN 

Se analiza por primera vez la disfribuci&z vertical del zooplancton en el cauce principal del rio Parana, duranfe 
un periodo de quinte meses. 

Cualitafivamente la disfribucion es relafiuamenfe uniforme (indice de Koch y (( overlup 1)). El grado de unifor- 
midad en la distribuci& de rofiferos y crusf&eos se relaciona con el nivel IridromFtrico del rio (r : - 0,74 y - 0,72, 
respecfivamenîe), siendo mayor en aguas bajas. 

En cuanfo a la densidad de organismos 710 hay diferencius significafivas entre las muestras CI disfinfns profundi- 
dades (ANOVA). 

PALABRAS ~LAVES : Zooplancton - Rio - Dist.ribuci& vertical - Amérka del sur. 

VERTICAL DISTRIBUTION OF ZOOPLANKTON IN THE MIDDLE PARANA RIVER (km 603) 

The vertical distribution of zooptankfon mas sfudied for fhe firsf fime in fhe Parana Hiver, for a fiffeen monfhs 
period. 

The qualitative composition is relatively uniform (Koch index and ouerlap). There is u relationship betrveen 
hqdrology and similarify index for rofifers and crusfacenns (r = - 0.74 nnd r = - 0.72 respecfively). Highest 
s7milariries appears during lorv rvater periods. 

Densify of orgnnisms is nnf significatively di fferetzf. among snmples rollecfed af different depths (ANOT’A). 

KEY WORDS : Zoopknkton - river - vertical distribution - Soutb Americ.a. 

RÉSUMÉ 

DISTRIBUTION VERTICALE DU ZOOPLANCTON DANS LE COURS MOYEN DU PARANA (km 603) 

La distribution verticale du zooplancton a été étudiée pour la première fois dans le fleuve Paranci pendant une 
période de 15 mois. La composiiion qualitative est relativement uniforme. Une relation a été mise en e’vidence entre 
le régime hydrobiologique et l’indice de similitude pour les rotifères et les crustacès (r = - 0,74 et r = - 0,72 
respectivement). C’est en période de basses eaux que la similifude est la plus grande. En ce qui concerne la densité 
des organismes, il n’y a pas de différences significafives entre les échanfillons prélevés à différentes profondeurs 
(ANOVA). 

MOTS-CLÉS : Zooplancton - Rivière - Distribution verticale - Amérique du Sud. 

---.-- --. 
(1) Inoesfigudor del CONICET, Insfifufo National de Limnologia. Macia 1933-3016 Sanfo TO~P, S. Fe- Argeniina. 
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1. INTRODUCCIoN 

La distribuci<jn vertical y migrac.iones del zoo- 
plancton han sido objeto de numerosas investiga- 
cxiones en 10s ambient,es leniticos. Por el c.ont.rario, 
como ya 10 ha hecho notar HYNES (1972) son escasos 
10s antecedentes para ambientes loticos. S<jlo se 
posee informacibn para algunos rios como el Volga 
(REHNING, 1928; DZYUBAN, 1979) Mologa (RIBEN 
et al., 1981), el sector checoslovaco-hungaro del 
Danubio (VRANOVSKY: 1974) y Murray (SHIEL 
et rd., 1982). 

sudamérica. Los est.udios se realizaron en la section 
ubicacla en el tramo medio, km 603 (60029’ LW 
y 31042’ 1,s) 2,5 km aguas arriba de la ciudad de 
Parana. El rio presenta en ese lugar un anche 
aprosimado de 600 metros y una profundidad 
superior a 10s 20 m. El caudal medio anual es de 
14 x 103 m3.s-l. Se considera una sec.c%n represen- 
kativa del tramo medio del rio por cuanto const.ituye 
un est,rec.hamiento natural del c.auce, libre de 
influenc.ia de tributarios, por donde fluye el 85 oh 
del caudal t,otal para t.odo el valle (DRAGO, 1984). 

Para 10s grandes rios sudamericanos entre 10s 
que se incluye el Parana, se carece de datas. Por 
10 que 10s resultados que se presentan constit.uyen 
en ese sentido, el primer aporte. 

El presente estudio forma parte de un plan de 
investigaciones sobre el zooplancton del rio Parana 
media. En trabajos ant<eriores se han analizado la 
distribution temporal, longitudinal y horizontal 
(JO~& de PAGGI, 1978, 1980, 1982, 1984). 

El nivel hidromé;trico del rio fluctua entre 1,76 
y 5,91 m, promedios mensuales, durant.e el periodo 
de estudio. La txansparencia con disco de Secchi, 
presento valores medios de 0,25 m (S = 0,ll) en 
el centra del cauc.e, de 0,25 m y 0,26 m (S = 0,lO 
y 0,12) en las riberas. Los valores medios de velocidad 
de la corriente fueron de 1,24 m/seg (S = 0,28) en 
el centra y de 0,54 y 0,31 m[seg (S = 0,28 y 0,13) 
en las riberas (cuadro 1). 

2. AREA DE ESTUDIO 3. MATERIAL Y MÊTODOS 

El rio Parana posee una longitud de mas de Las muestras de zooplanct.on se obtxvieron 
-i 000 km y PL- el segundo por su importancia en mensualmente entre octubre de 1976 y diciembre 
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1 : dstos tomados en superficie, la secci6n estudiada se caracterizb por una homotermia vertical y transversal (DRAGO 1984). 
2 : dates tomedos en superficie, 10s valores no variaron significativamente en sentido vertical o transversal (VASALLO y KIEFFER, 

1984j. 
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de 1977, con un intervalo de 7 a 15 dias en el periodo 
de weciente de las aguas (marzo-abril). 

Se fijaron tres estaciones : ribera derecha, izquierda 
y centra, en las dos primeras se tomaron muestras 
a 40 cm de la superficie, a profundidad media y a 
1 metro de la profundidad maxima, a 10s efectos 
de evitar remoci6n del fondo. En la ribera izquierda, 
par ser la mas playa de las tres, solo a la primera 
y Ultima de las profunclidades citadas. Los muestreos 
se realizaron por la mafiana (10 y Il 11s). 

El material se ext,rajo mediante una bomba 
centrifuga con motor a explosi6n. Dada la capacidad 
de arrastre de las aguas el tubo de la misma, de una 

pulgada de diametro, fue descendido a las distintas 
profundidades mediant,e un depresor de hierro de 
considerable peso, existente en el .Instituto de 
Limnologia y realizado a part,ir de un disefio del 
Dr. BALLESTER (del Inst.ituto de Investigaciones 
Pesqueras de Barcelona). El tubo se conect0 a un 
filtro concentrador de zooplancton provisto de una 
red de 53 um de abertura de malla (fig. 1). En todos 
10s casos se filtra un volumen de 100 litros. 

La eficiencia de muestreo de la bomba ha sido 
cuestionada debido a que 10s copépodos escaparian 
a ella (HERBST, 1957; ELSTER, 1958). Estudios 
previos han demostrado que en el rio Parana la 

FIG. 1. - Filtro de zooplanct.on y depresor 
Filfer of zooplankfon and depressor 

bomba captura igual o mayor ntimero de copépodos 
que una red (José de PAGGI, 1978). 

Inicialmente las experiençias se hicieron en 
ambientes leniticos, donde 10s copépodos si pueden 
evitar la captura por una bomba por su capacidad 
para detect.ar las c.orrient.es de succi6n (SZLAUER, 
1965) evident,emente ello no seria poeible en un 
ambiente como el rio Parana, con una turbulencia 
complet,amente desarrollada (numero de Reynolds = 
10 000 000, Ing. 
organismos 

Amsler, com. pers.), en que 10s 
est& sometidos permanentemente a 

la acci6n de corrientes. 
Las determinaciones taxonomicas de 10s rot.iferos 

se efectuaron conforme KOSTE (1978), 10s cladkeros 
segtin PAGGI (1973, 1978, 1979), 10s copépodos segtin 
RINGUELET (1958) y DUSSART (1979). 

Las poblaciones fueron estimadas numéricamente 
mediante contaje de organismos bajo microscopio 
binocular convencional en camaras de 1 y 5 cc. 

Para analizar si espaçialmente las especies se 
distribuyen en agrupamientos dist,int,os se us0 el 
indice de IhCH (1957) (IBD) que nos permite 
conocer la forma en que un Mal de especies se 
distribuyen en un Rrea, de la cual hemos obtenido n 
muestras, las que en nuestro c.aso corresponden a 
las distintas profundidades. Si un grupo de especies 
complet.ament,e diferentes ocurre en una muestra, 
el grado de dispersibn es de 0 7;. Si todas las 
muestCras tienen idéntica composici0n el indice 
alcanza un valor del 101) 7;. Tiene la vent,aja que 
no es necesaria una comparaci8n por pares de 
inventarios, o sea que para una misma fecha de 
muestreo se comparan de una vez todas las muest.ras 
obtenidas. 

También se us6 el indice de (t overlap 1) de HORN 
(1957), que c.omplemenla a1 anterior por cuanto 
se basa en la teoria de la information y en 10s 
criterios de diversidad, nos permite determinar en 
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que medida las muestras configuran una unidad. 4. RESULTADOS 
Un valor de 0 corresponde a1 an&is de dos muestras 
en que no hay espec.ies comunes y de 1 en el caso 
en que ambas tienen idéntica composition espec.ifica 
y composition proporcional de 10s individuos de 
las especies. Se calcul6 para muestras de marzo 
y septiembre, periodos considerados representativos 
de aguas alt.as y bajas, respectivamente. 

Para la distribution espacial de densidad se 
utilizo el analisis de la varianza de clasificacion 
simple (SOKAL y ROHLF, 1979), previa comprobacion 
de la homoc.edast.icidad y normalidad de 10s datas. 

El zooplancton esiuvo representado por un total 
de 71 especies de las cuales mas del 65 0h fueron 
rotiferos (cuadro 2). Los valores promedios de 
concentration de organismes en las tres estaciones 
y diferentes profundidades presentaron un maxima 
de 99 990 ind.m-3 y un minima de 1 800 ind.m-3. 

Anhlisis cualitativo 
Segun el indice de (< overlap G la afinidad taxono- 

mic.a no solo en sentido vertical sino tambien en 

Especies registradas en el rio Parati media (km 603) 

Species reeorded from Parand River (km fîO3) 

Rotifwos 
Ascomorpha ecaudis 
Brachionus angzzlaris 
B. budapestinensis 
B. calyciflorzzs 
B. ccrudatzzs f. azzsirogenifus 
B. caudatus caudafus 
B. caudatzzs f. insuetus 
B. cuudafus var. personatus 
B. dolabratus 
B. falcatus 
B. havanensis 
B. mirus voigti 
B. patzzlzzs paiulzzs 
B. plicatilis 
B. quadridentafus 
B. zahniseri reductzzs 
Cephalodella sp. 
Conochilzzs unicornis 
Dicranophorus sp. 
Epiphanes cluvul(zta 
Ezzchlanis dilntnta 
Filinia longiseta 
Hexarfhro SI>. 
Keratelltr trmericunu 
Ii. cochlecrris cochlearis 
K. c. var. iecia f. typica 
K. lenri 
K. tropica 
Lecane czzrvicornis 
L. leontina 
L. papuana 
L . proiecta 
L. (IV~) bulla 
L. (M) monosfyla 
L. (hl) ap. 
Lepadella ovalis 
Mytilina veniralis 

Plutyias quadrieornis 
Ploesomcz trucatum 
Polyarthra vzzlgaris 
Pompholix complanata 
Sinantherina sp. 
Sinuntherina spinosa 
Synchaeta sp. 
Teframastis opoliensis 
Testudinella greeni 
T. pattina 
T. tridentafa 
Trichotria tefraclis 
Trichocerca rattus 
T. sp. 
Trochosphnera sp. 

Cladbxros 

dlona eximia 
A. sp. 
Bosmina hzzaronensis 
B. hagmanni 
B. longirosfris 
Bosminopsis deitersi 
Ceriodnphnia rornzzfa 
c. sp. 
Daphnia galeata 
Diaphanosoma birgei 
Euricerezzs sp. 
Ilyocryptus spinifer 
Moina micrzzra 
AI. minuta 

Copépodos 

Acanthocyclops robustus 
Diaptomus bidigifatus 
Notodiaptomus coniferoides 
Diaplomus sp. 
Harpacticoideos 
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CUADRO 3 

Marzo de 1977 (nivel hidrométrico X mensual: S,33 m) 

RDS RDM RDP CS CM RIS RIP 
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CX 
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13 60 

37 10 

10 4 
7 6 

Matrices de 10s valores de Q overlap D (Ro) del zoo- 
plancton total. (RDS/M/P : ribera derecha, superficie/ 

8 prof. medialprof. maxima ; CS/M/P : centra, superficie/ 
prof. medialprof. maxima ; RIS/P : ribera izquierda, 

9 5 superflcie/prof. maxima) 

13 6 40 Matrices overlap (Ro) from total zooplankfon of index 
9 10 50 16 (RDSIM/P: right margin ut surfacelmean and maxi- 

mum depfh; CS/M/P: midstream at surfacelmean and 
Septiemhre de 1977 (nivel hidrom6trico 2 mensual: 1,86 m) maximum depfh : RISIP : left margin at surface/maxi- 
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mum depth) 
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FIG. 2. - Distribuci6n del porcentaje de rotiferos y 
crustAceos (en negro) del zooplancton en las esta- 
ciones de riberas y en el centra, en superficie, pro- 

fundidad media y maxima 

Distribution of percenfaje of rotiferos and crusfaceans 
(in black) of Ihe eooplankton, from margins and 

midstream at surface, mean and maximum depfh 

r 
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FIG. 3. - Variacibn anual del indice de Koch ohtrnido para el 
zooplancton total, rotiferos y crustkceos 

Annn(zl variation in the index of similurity of Koch of tofnl 
zooplnnlrton, rofifers and crustuceans 

el horizontal es mas alta en aguas bajas, variando 
10s valores entre 50 y 90. En cambio, 10s obtenidos 
para el periodo de aguas altas fueron muy bajos, 
de 7 a 50, denotando asi diferencias entre las 
muestras (cuadro 3). 

Los ralores del indice de Ko& obtenidos del 
total de organismos como asi también separadament.e 
de rot.iferos y crustAc.eos experimentaron variaciones 
a 10 largo del aÏio (fig. 2 y 3), hallandose relation 
con las del nivel hidrométrico (fig. 4). En 10s periodos 
de aguas bajas y medias, también se observ6 una 
mayor aflnidad ent.re las muestras. 

Andisis cuantitativo 
Las variaciones de abundancia fueron mas impor- 

tant,es en sentido temporal que espacial (fig. 5), 
estando las primeras relacionadas con el nivel 
hidrométrico. Los mayores valores de densidad 
numérica se dieron con niveles bajos y a la inversa. 
Verticalmente el zooplancton present0 a 10 largo 
del afio, una distribuci6n de abundancia homogénea, 
particularmente mas notable en las estaciones de 

OR"ITAOEos 
0 

7: - 0,72 

0 I I I 1 Il 
lc.0. “.h. 0.20 440 0.60 0,76 

FIG. 4. - Relacibu entre nivel hidrométrico e indice de Koch 
(rotiferos y crustaceos). La linea de trazos es la recta de 
regresibn (rotifcros y = 65,17-59,13 log. x ; crustkeos y = 

79,76-73,25 log. x) 

Relationship beiu~een hidrometric level and Koch index (rotifers 
and crusfnceans). Lkwhes nre the regresion Iine (rotifers y = SS, 

17-59, 13 log. z: crustaceans y = 79, 76-73, 2.S log. 2) 

las riberas. Conforme el analisis de la varianza las 
diferencias en la distribucik de rotiferos y crustAceos, 
no son significativas (cuandro 4), el valor de F 
requerido para 10s grados de libertad obt,enidos es 
marcadamente superior a1 registrado. La mayor 
variancia se dio dentro de cada grupo de muestras 
coma consec.uencia de las variaciones temporales. 

En el 80 yi del total de muestras no hubo diferen- 
cias entre el valor del zooplanct.on t.otal de superficie 
y el valor promedio de la columna de agua. El 
20 o/. restantSe present.6 valores 1evement.e mayores 
o menores que el promedio. 

5. DISCUSI6N 

Por 10s resultados obtenidos la composicik 
taxonomica como asi también la proportion de 
individuos por especie, determino una mayor aflnidad 

Rev. Hydrobiol. trop. 1.9 (1) 1986: 13-21. 



DISTRIBUCI6N VERTICAL DEL BOOPLANCTON EN EL Ri0 PARANA MED10 19 

FIG. 5. - Distribucih de abundancia total del zooplancton 
en las tres est.aciones de muestreo 

Disfribufion of zoopfankfon abundance in fhe fhree stations 

entre las muestras de distintas profundidades 
durante el periodo de aguas bajas. En aguas altas, 
en cambio, la afinidad fue menor. El10 pudo haber 
sido determinado por enjambramientos transitorios 
de algunas especies, 10 cual evidentemente no incide 
significativamente en la distribuci6n de abundancia 
total de rotiferos y cladkeros, como queda expuesto 
por 10s resultados del analisis de la varianza. La 
distribuci0n homogénea de la abundancia a 10 largo 
del periodo de estudio puede ser efecto de la turbu- 
lencia del agua, sobre todo si se tiene en cuenta el 
cuenta el valor del ntimero de Reynolds. Por otro 
lado, cabe tener presente que el mayor porcentaje 
en la densidad del zooplancton corresponde a 10s 
rotiferos, sobre todo en periodos de aguas metiias 
y bajas, estos se caracterizan por ser entre 10s 
componentes de la comunidad 10s que poseen medios 
de locomocik menos activas y por 10 tanto sucep- 
tibles de ser diskihuidos homogéneamente por este 
factor. Los crustkeos, por el contrario, t,endrian 
m8s condiciones para G escapar 4 en cierto sentido 
a esta influencia. En el Volga, si bien DZYUBAN (1979) 
sefiala ausencia de estratificacion vertical y de 
movimientos migratorios, BEHNING (1928) y SHADIN 
(1956) encuentran diferencias en el comportamiento 
de 10s crustaceos quienes forman enjambramientos 
en las aguas mas profundas. En el rfo Murray, 
SHIEL et al. (1981) hallaron la mayor densidad 
total de organismes a 10s cinco metros de profundidad. 
En el Danubio, en cambio, c.on una dominancia 
de rotiferos como la que se observa en el ParanA, 
VRANOVSKY (1974) no encuentra diferencias impor- 
tantes en la dist,ribuc%n de abundancia. 

CUADRO 4 

Analisis de la varianza de la abundancia de rotiferos y crustheos ent.rc muestras de distinta profundidad 

Analysis of variante of rofifew and crusfaceans abundance befween samples from diferenf depfh 

Rotlferos.-Estnc.centro Suma de cuadriidos q.1 

X4,85 13 

Estac. ribera der. 

lCS, 10 16 

Estac.ribera izq. 

169,lS 17 

CrustZïccos.-Estac.centro 

7,7n 14 

Estac.ribera der. 

17,58 16 

Estnc.rihera izq. 

7,1 17 
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Los resultados de este estudio juntamente con 10s 
obtenidos sobre distribution horizontal (José de 
PAGGI, 1984) permiten considerar que una muestra 
de zooplancton obtenida en el centra del cauce, 
a 40 cm de la superficie, en una seccik dada del 
rio Parana medio, siempre que no se registren 
tributarios o notorias diferencias fisicas en la tran- 
secci6n, es representat.iva de la ahundancia t.otal 
de 10s organismes que pasan por la misma. Es 
convenieute, si el muestreo se realiza con niveles 
hidromktricos altos, la toma de muestras de mayor 

volumen, dada la relation uniformidad en la compo- 
sicion especifica-nivel hidromét.rico. 

Al Prof. E. DRAGO por 10s datos de 10s partimetros fisicos 
y a1 Prof. N. OLDANI por la confeccibn de un programa en 
lenguaje Basic, para el ctilculo del atilisis de la varianza. 

Manuacrif acccp@ par le Comifé de Rédaction le 17 janvier 198.5 
et reçu au Service des I?diiions le 28 fëvrier 1885 
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