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RESUMEN

Este es el primer estudio relacionado con el ensamble zooplancténico en el embalse La Garcia, un embalse altoandino ecuatorial
localizado en la regién central del departamento de Antioquia (Colombia). El objetivo principal del trabajo fue conocer la composi-
ciény abundancia del ensamble zooplancténico en el embalse y establecer si existe alguna relacién entre éstas, y las variables fisicas y
quimicas medidas. Mensualmente, entre junio y septiembre de 2014, en tres localidades se tomaron muestras a cinco profundidades
con la ayuda de una botella muestreadora (10 L de capacidad). El material recogido fue filtrado a través de una red de plancton de
30 micras de ojo de malla, identificado y contado bajo microscopio invertido empleando una celda de recuento de Sedgwick-Rafter.
De todas las variables fisicoquimicas las que mas influencia ejercieron en el ensamble zooplancténico fueron la profundidad y la
pluviosidad, alcanzando la mayor densidad durante la época mds seca, en la estacién mds somera y con la menor transparencia.

Palabras clave: cladéceros, copépodos, embalses, rotiferos, zooplancton.

ABSTRACT

This is the first study related to the zooplankton assemblage in the La Garcia reservoir, an equatorial high Andean reservoir located
in the central region of the department of Antioquia (Colombia). The main objective of the work was to know the composition and
abundance of the zooplankton assemblage in the reservoir and to establish if there is any relationship between these and the physical
and chemical variables measured. It was carried out during a monitoring program between the months of June and September 2014.
Monthly samples were taken at three stations, from five depths throughout the water column, with a 10 L capacity sampling bottle.
The collected material was filtered through a plankton net with a 30-mm of mesh size, identified and counted under an inverted
microscope using a Sedgwick-Rafter counting cell. Depth and rainfall were the variables that exerted more influence on the zooplank-
ton assemblages, reaching the highest density during the driest season, in the shallowest station and the least Secchi transparency.

Keywords: cladocerans, copepods, reservoirs, rotifers, zooplankton.
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INTRODUCCION

Los embalses son cuerpos de agua lénticos, creados arti-
ficialmente para satisfacer diferentes necesidades humanas,
entre ellas, el riego, abastecimiento de agua, generacién
eléctrica, pesca, etc., lo que les da unas caracteristicas muy
particulares, haciendo que su estudio sea complejo pero ne-
cesario para mantener su utilidad en el tiempo (Tundisi y
Matsamura-Tundisi, 2008). Ademds, no son sistemas ais-
lados, sino que estdn sujetos a la tensién que sobre ellos
ejerce la cuenca de drenaje, lo que afecta la calidad del agua
no solo dentro del embalse sino aguas abajo de los mismos.

Los estudios sobre las comunidades biolégicas en los
embalses son importantes, toda vez que su distribucién y
su abundancia pueden variar dependiendo de las condicio-
nes particulares de cada ecosistema, lo que permite iden-
tificar especies como indicadoras de una calidad de agua
determinada o unas condiciones ambientales especificas
(Matsumura-Tundisi y Tundisi, 2003).

En estos cuerpos de agua, variables como el pH, la con-
ductividad eléctrica y el oxigeno disuelto pueden afectar la
distribucién del zooplancton, alterando su ciclo de vida, su
desarrollo y sus tasas reproductivas (Branco y Cavalcanti,
1998; Pinto-Coelho et al., 1998; Bini et al., 2008). De igual
manera, en la escala temporal, dichas comunidades de-
penden indirectamente de las Iluvias y el viento (Tundisi y
Matsamura-Tundisi, 2008) y especificamente en los embal-
ses, las rapidas fluctuaciones del nivel del agua y los ciclos
estacionales modifican también la estructura de la comu-
nidad y generan cambios en la composicién de las especies
(Aranguren y Monroy, 2014). Otras variables como la tem-
peratura, la competencia intra e interespecifica, la depreda-
cién, y la calidad y disponibilidad de alimentos son también
factores que pueden afectar la composicién y abundancia
de los organismos zooplancténicos en los cuerpos de agua
(Sampaio etal., 2002).

El zooplancton de los ambientes acudticos esta constitui-
do principalmente por rotiferos, cladéceros y copépodos,
los cuales juegan un papel primordial en las cadenas alimen-
ticias, transfiriendo materia y energfa de los productores pri-
marios a los niveles tréficos superiores (Pereira etal., 2011).
Con respecto a los rotiferos y los microcrustaceos filtrado-
res, su importancia en el plancton es atribuida a su alta tasa
reproductiva y la conversién de la produccién primaria, de
manera que ésta pueda ser utilizada por los consumidores
secundarios, llegando a producir hasta el 30 % de la bio-
masa total del plancton (Nogrady, 1993). Los cladéceros
alcanzan también altas biomasas, algunos son pelagicos,
mientras que otros prefieren las regiones litorales de lagos
y embalses, generalmente asociados a macréfitas y se ali-
mentan bdsicamente de algas y perifiton (Infante, 1993;
Sipaliba-Tabaresy Rocha, 2001). Por otro lado, los copépo-
dos cyclopoideos son carnivoros (depredadores), mientras
que los calanoideos son predominantemente herbivoros y
filtradores, presentan un alto grado de endemismo, con una
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distribucién geogréfica muy restringida, por ser mas sensi-
bles a los cambios en las variables ambientales (Matsumura-
Tundisi y Tundisi, 2003).

La comunidad plancténica del embalse La Garcia es
practicamente desconocida, no se han realizado trabajos
previos en esta temdtica especifica, solo se encuentran algu-
nos reportes y literatura gris relacionada con la medicién de
algunos pardmetros morfométricos y levantamientos bati-
métricos, el seguimiento de algunas variables fisicoquimicas
para cumplir con requerimientos de las autoridades ambien-
tales, un trabajo de grado relacionado con la modelacién de
la erosién hidrica en la cuenca realizado por Villa (2012), el
trabajo de Jaramillo-Londofio (2018) en el que se describe
un afloramiento de Ceratium furcoides (Levander) Langhans
1925, y el de Jaramillo-Londofio (2020) sobre la descripcién
de la dieta de Asplanchna girodi (de Guerne, 1888) presente
en el embalse.

El objetivo principal de este trabajo es, en primer lugar,
conocer la composicién y abundancia del ensamble zoo-
plancténico en el embalse La Garcia y establecer si existe
alguna relacién entre estas, y las variables fisicas y quimicas
medidas en el embalse, y en segundo lugar que la informa-
cién obtenida pueda ser utilizada como linea base para fu-
turos trabajos, ya que realmente son escasos los estudios
limnoldgicos en este ecosistema en particular.

MATERIALES Y METODOS

El Embalse La Garcia se construyé en el afio 1951 con
el objeto de generar energfa y abastecer de agua a una em-
presa textil de la ciudad de Medellin (Colombia) llama-
da FABRICATO S.A. Estd ubicado en la regién central del
departamento de Antioquia (6°21°41”N y 75°36’06”W;
Datum WGS84) a 20 km al norte de la ciudad de Medellin y
a una altura de 2416 m.s.n.m, la ubicacién del embalse y de
las estaciones de muestreo puede encontrarse en Jaramillo-
Londono (2020).

El embalse almacena un total de 1,4 millones de m3, su
espejo de agua cubre un total de 30.6 ha, tiene una profun-
didad méxima de 15 my una profundidad media de 5 m, con
prolongados periodos de estratificacién térmica. El clima de la
regién es frio, con temperaturas que oscilan entre los 12y 16
°C, es un tipico embalse altoandino ecuatorial, caracterizado
por dos estaciones lluviosas (la primera entre los meses de
abrily junioy la segunda entre septiembre y noviembre) y dos
estaciones secas (la primera mucho méds acentuada entre los
meses de diciembre a marzo y la segunda entre julio y agos-
to) determinadas principalmente por el desplazamiento de
la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT).

En un programa de monitoreo realizado en este embalse
se tomaron muestras en tres meses distintos, en tres esta-
ciones de muestreo. Las muestras fueron tomadas entre las
10:00 y las 14:00 horas los dfas 17 de junio, 1 de agosto y
11 de septiembre del afio 2014. La estacién uno (E1) la méas
profunda (11 m) cerca de la presa, la estacién dos (E2) en
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una zona intermedia con 9 m de profundidad y la estacién
tres (E3) la menos profunda (4 m) al ingreso de la quebrada
La Garcia en el embalse.

La empresa FABRICATO S.A. suministré los datos mensuales
de precipitacién (mm). En cada visita, se utilizé un termémetro
de mercurio para medir la temperatura ambiente (°C) y se
midié la transparencia (m) de la columna de agua usando
un disco Secchi de 20 cm de didmetro con bandas blancasy
negras alternadas. La conductividad eléctrica (mS.cm™) y el
pH se midieron subsuperficialmente con un multipardmetro
portatil Hach® modelo HQ40D. Empleando este mismo equi-
po, se realizaron perfiles de temperatura y oxigeno disuelto
(mg.L"), a cada metro de profundidad, desde la superficie
al fondo de la columna de agua.

Para la colecta de zooplancton, en cada estacién, se to-
maron muestras en la columna de agua en cinco profun-
didades (subsuperficie, mitad de la zona fética, limite de
la zona fética, mitad de la columna y fondo) usando una
botella muestreadora de 10 L de capacidad. El contenido de
la botella se filtré a través de una red de plancton con malla
de 30 pm de poro, los organismos fueron narcotizados utili-
zando agua carbonatada antes de ser fijados con formalina
(concentracidn final del 4 % aproximadamente). El material
colectado fue transportado al Laboratorio de Limnologia
de la Universidad de Medellin para su identificacién y con-
teo, empleando para ello un microscopio invertido Leika
DMIN en 100X y las claves taxonémicas de Koste, 1978;
Sendacz y Kubo, 1982; Reid, 1985; Koste y Shield, 1987;
Shield y Koste, 1993; Paggi, 1995; Elmoor-Loureiro, 1997
y Fernando, 2002. La densidad numérica en cada estacién
(como Ind.L") se estimé como el promedio de todos los in-
dividuos presentes en cada una de las muestras empleando
una celda de recuento de Sedgwick-Rafter.

Con base en los datos de densidad total (Ind.L") se esti-
mé la densidad relativa (%) de cada especie y se calcularon
los evaluadores de la estructura de la comunidad zooplanc-
ténica, como riqueza numérica (ndmero de taxa), diversidad
(Shannon y Weaver, 1949), dominancia (Simpson, 1949) y
equidad (Pielou, 1975). Con el fin de establecer relaciones
entre las variables medidas se calculé el coeficiente de corre-
lacién de Pearson (Zar, 1984), aplicando previamente a to-
dos los datos una transformacién Log (X+1), excepto para
el pH, con el fin de estabilizar la varianza, utilizando para
ello el programa estadistico PAST V. 4.07.

RESULTADOS

La (Tabla 1) muestra los valores de las variables fisicoqui-
micas y biolégicas medidas en cada una de las estaciones de
muestreo durante los tres monitoreos realizados. El primer
monitoreo correspondié al final de la primera temporada
lluviosa del afio en la que se alcanzé una precipitaciéon men-
sual de 142 mm, el segundo muestreo coincidié con la se-
gunda temporada seca del afio donde se registré un valor
mensual de 65 mm y el tercer monitoreo se realizé al inicio

de la segunda temporada lluviosa del afio en la que se regis-
tré una precipitacién mensual de 180 mm.

La temperatura del aire estuvo entre 19y 27 °C mientras
que la temperatura del agua solo alcanzé un valor maximo
21,7 °C; la transparencia Secchi se mantuvo entre los 0,6 y
los 1,2 m; la zona fdtica fue inferior a los 3,0 m en las tres
estaciones; la concentracién de oxigeno disuelto en la superficie
del embalse fue superior a los 6,0 mg.L" y el pH fue mayor
a 9,2; la conductividad eléctrica no superé los 58 mS.cm™.

La densidad total de los organismos del zooplancton os-
cilé entre 557,3 y 2890,8 ind.L", las densidades mads altas
se presentaron durante el segundo muestreo (coincidiendo
con la temporada de menor precipitacién) y en general las
densidades més altas se presentaron en la estacién tres que
es la menos profunda. Los valores de la riqueza de especies
fluctuaron entre 16 y 24 taxones y los de la diversidad entre
2,0 y 2,41 nats, encontrandose los valores mayores en la
estacion 1, la mds profunda. Finalmente, la equidad alcanzé
valores altos, variando entre 0,72y 0,83 y la dominancia fue
inferiora 0,17.

Los rotiferos fueron los que alcanzaron la mayor densi-
dad (hasta 2347,3 ind.L"), le siguieron los cladéceros (has-
ta 371,8 ind.L") y finalmente los copépodos (hasta 171,7
ind.L"), estas altas densidades se presentaron durante el
segundo muestreo correspondiente a la época de menor
precipitacion.

En la columna de agua, la temperatura y la concentra-
cién de oxigeno disuelto mostraron un perfil clinégrado,
revelando una ligera estratificacién térmica y una drdstica
disminucién del oxigeno hacia el fondo del embalse (Fig. 1).

El ensamble zooplancténico estuvo representado por un
total de 30 taxones (24 rotiferos, cuatro cladéceros y dos
copépodos), en la estacién 1 se encontraron 29 especies, 23
en la estacién dos y 22 en la estacién tres. La mayor densi-
dad relativa fue para los rotiferos, le siguieron los cladéce-
ros y finalmente los copépodos (Tabla 2)

De los 12331,5 ind.L" contados, los rotiferos alcanza-
ron un 78,7 % de la densidad total (entre 424,5 y 2347,8
ind.L"), los cladéceros un 13,6 % (entre 51,3y 371,8 ind.L™")
y los copépodos solo un 7,7 % (entre 81,3 y 171,7 ind.L").
La familia Brachionidae (con once especies) fue la que mds
taxones presento.

De las 30 especies encontradas, siete de ellas repre-
sentaron un 85,1 % de la densidad total. Cinco rotiferos:
Asplanchna girodi de Guerne, 1888 (con 2296,1 ind.L", al-
canzé el 18,6 % de la densidad total), Pompholix complana-
ta Gosse, 1851 (con 1929,6 ind.L", el 15,6 %), Conochilus
dossuarius Hudson, 1885 (con 1839,9 ind.L", el 14,9 %),
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 (con 1300,3 ind.L", el10,5
%) y Keratella americana Carlin, 1943 (con 912,4 ind.L", el
7,4 %); un claddcero: Bosmina longirostris O. F. Miiller, 1776
(con 1549,3 ind.L", el 12,6 %) y un copépodo: Tropocyclops
prasinus Fischer, 1860 (con 678,2 ind.L", el 5,5 %), las demds
especies no superaron el 3,5 % de la densidad total.
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Tabla 1. Variables medidas en el embalse La Garcia en cada una de las estaciones de muestreo durante los tres monitoreos realizados.

MUESTREO 1 MUESTREO 2 MUESTREO 3
E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3
Precipitacién (mm) 142,0 142,0 142,0 65,0 65,0 65,0 180,0 180,0 180,0
Profundidad (m) 11,0 9,0 4.0 11,0 9,0 4.0 11,0 9,0 4.0
Temperatura ambiente (°C) 22,0 20,0 21,0 20,0 20,0 20,0 19,0 25,0 27,0
Temperatura del agua (°C) 21,5 21,1 21,1 19,6 19,6 19,3 21,6 21,7 21,4
Transparencia Secchi (m) 1,2 0,8 0,6 0,9 0,9 0,6 1,0 0,8 0,6
Oxigeno disuelto (mg.L") 8,3 8,1 9,1 11,9 9,8 8,4 7,9 7,5 6,0
pH (Unidades de pH) 13,2 10,9 10,3 9,8 9,7 9,6 10,6 9,5 9,2
Conductividad (mS.cm™) 52,1 53,1 54,5 47,6 46,5 58,0 47,9 46,9 435
Densidad total (ind.L") 557,3 577,2 844,0 1517,7 2419,5 2890,8 1093,1 1188,8 1243,2
Riqueza de especies (S) 24 18 19 19 17 16 20 19 20
Diversidad de Shannon (H’) 2,36 2,41 2,32 2,16 2,14 2,00 2,31 2,21 2,22
Equidad de Pielou (J’) 0,74 0,83 0,79 0,73 0,75 0,72 0,77 0,75 0,74
Dominancia de Simpson (D) 0,11 0,10 0,12 0,16 0,15 0,17 0,12 0,12 0,13
Densidad de Rotiferos (ind.L") 424,5 440,2 624,8 1234,2 2089,6 2347,3 774,2 882,4 887,9
Densidad de Cladéceros (ind.L") 51,3 52,4 131,4 172,9 204,9 371,8 231,3 214,6 246,3
Densidad de Copépodos (ind.L") 81,3 84,8 87,6 110,4 125,2 171,7 87,7 91,8 108,9
Tabla 2. Densidad de organismos (ind.L") del zooplancton colectados durante el monitoreo en el embalse La Garcia.
Phyllum Orden Familia Especie Est1 Est2 Est3 Dtotal Drel
?g:qaeopsis navicula Rousselet, 03 0,0 0,0 0.3 0,0
Brachionus angularis Gosse, 1851 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0
B. caudatus Barrois y Daday, 1894 6,2 21 0,6 8,9 0,1
B. dolabratus Harring, 1914 7,4 1,7 4,0 13,1 0,1
B. falcatus Zacharias, 1898 1,7 0,0 0,0 1,7 0,0
Brachionidae B. havanaensis Rousselet, 1911 1,4 0,0 0,3 1,7 0,0
Rotifera Ploimida B. mirus Daday, 1905 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0
Keratella americana Carlin, 1943 3949 334,8 182,7 912.4 7,4
K. cochlearis Gosse, 1851 159,3 191,1 459 396,3 3,2
K. lenzi Hauer, 1953 3,1 7,3 0,9 11,3 0,1
K. tropica Apstein, 1907 0,3 0,3 0,0 0,6 0,0
Colurellidae Lepadella patella Muller, 1786 3,0 3,7 0,3 7,0 0,1
Proalidae Proales sp. Gosse, 1886 0,8 0,5 2,1 3,4 0,0
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Phyllum Orden Familia Especie Est1 Est2 Est3  Dtotal  Drel
Notommatidae Caphalodella gibba Ehrenberg, 1830 7,6 24,3 31,3 63,2 0,5

Trichocercidae Trichocerca similis Wierzejski, 1893 91,1 103,0 237,5 431,6 3,5
Synchaetidae Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 257,3 274,9 768,1 1300,3 10,5

Synchaeta sp. Ehrenberg, 1832 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0
Asplanchnidae Asplanchna girodi De Guerne, 1888 305,7 879,17 1111,3 2296,1 18,6
Flosculariaceae Testudinellidae Pompholix complanata Gosse, 1851 6231 660,9 645,6 1929,6 15,6

Testudinella mucronata Gosse, 1886 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0
Conochilidae fg’;";hﬂojdes dossuarius Hudson, 410,0  684,9 7450 1839,9 14,9

Hexarthridae Hexarthra intermedia Wiszniewski, 271 30,8 522 110,1 0,9

1929

Filinidae Filinia longiseta Ehrenberg, 1834 1,7 3,5 1,1 6,3 0,1

Filinia opoliensis Zacharias, 1898 129,5 209,3 31,2 370,0 3,0

Arthropoda Cladocera Sididae ?;‘i’f]’fli’;"j"g'g"zp"b’sf”'””’" Korov- 22,7 383 495 1105 0,9
Daphnidae Moina micrura Kurz, 1875 4,7 2,5 9,6 16,8 0,1

Ceriodaphnia cornuta Sars, 1885 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0
Bosminidae Bosmina longirostris Miiller, 1776 428,1 430,8 690,4 1549,3 12,6

Calanoida Diaptomidae f;‘é‘;di””t"’"”s dorsalis Marsh, - 60,0 88,1 1231 2712 272

Cyclopoida Cyclopidae Tropocyclops prasinus Fischer, 1860 219,4  213,7 245, 678,2 5,5

Est1: Estacion 1; Est2: Estacidn 2; Est3: Estacion 3; Dtotal: Densidad total (ind.L™), Drel: Densidad relativa (%).

La (Fig. 2) muestra la variacién espacial y temporal de los
organismos zooplancténicos mds abundantes en el embalse
La Garcia.

Espacialmente, durante los dos primeros muestreos, las
especies K. americana y P. complanata mostraron una prefe-
rencia a ubicarse en las estaciones de mayor profundidad
(las estaciones 1y 2), sin embargo, para el tercer muestreo,
coincidiendo con el inicio de la segunda temporada lluviosa
del afo, el patrén fue ligeramente diferente, mostrando una
tendencia a aumentar hacia la estacién tres (la mas some-
ra). Por su parte, A. girodi y P. vulgaris se ubicaron hacia la
estacion tres, la mas somera del embalse (Fig. 2a).

La (Fig. 2b) muestra la variacién temporal de estas mis-
mas poblaciones en el embalse; aqui las poblaciones de K.
americana y B. longirostris presentaron una tendencia general
a aumentar su densidad en los momentos de mayor pluvio-
sidad, durante el primero y tercer muestreo, mientras que
para A. girodi y P. complanata el patrén es contrario, mostran-
do mayores densidades durante el segundo muestreo co-
rrespondiente al momento de menor pluviosidad.

En la (Tabla 3) se pueden apreciar los valores calculados
del Coeficiente de Correlacién de Pearson entre las variables

fisicas, quimicas y biolégicas medidas en las tres estaciones
de muestreo a lo largo del periodo evaluado.

La precipitacion estuvo estadisticamente correlacionada
de manera positiva con la temperatura del agua (r=0,98) y
con la diversidad (r=0,73) y negativa con la concentracién
de oxigeno disuelto (r=-0,73), la densidad total (r=-0,70), la
dominancia (r=-0,81), la densidad de rotiferos (r=-0,75) y la
densidad de copépodos (r=-0,75).

La profundidad presenté una correlacién positiva con
la transparencia Secchi (r=0,93) y la temperatura ambien-
te mostré una correlacién negativa con la concentracién de
oxfgeno disuelto (r=-0,68).

La temperatura del agua mostré una correlacién positiva
con la diversidad (r=0,71) y negativa con la concentracién
de oxigeno disuelto (r=-0,70), la densidad total (r=-0,69),
la dominancia (r=-0,77), y las densidades de rotiferos (r=-
0,74) y de copépodos (r=-0,75).

El pH se correlacioné de manera positiva con la trans-
parencia Secchi (r=0,68), la riqueza de especies (r=0,73) y
la diversidad (r=0,67) y negativa con la densidad total (r=-
0,70) y las densidades de rotiferos (r=-0,67) y de cladéceros
(r=-0,80).
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Figura 1. Perfiles de temperatura del agua (T°) y oxigeno disuelto ([ ] O2), y valores de la transparencia Secchi (TS) y profundidad de la
zona fética (LZF) en cada una de las estaciones de muestreo del embalse La Garcia durante los tres muestreos realizados.
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Figura 2. Variacién (A) espacial y (B) temporal de las poblaciones zooplancténicas mas abundantes en el embalse La Garcia (Sp 7. K.
americana; Sp 2. A. girodi; Sp 3. P. complanata; Sp 4. C. dossuarius; Sp 5. P. vulgaris; Sp 6. B. longirostris y Sp 7. T. prasinus).

La densidad total se correlaciond positivamente con la
dominancia (r=0,88), y las densidades de rotiferos (r=1,00),
cladéceros (r=0,86) y copépodos (r=0,91) y negativa con la
riqueza (r=-0,71) y la diversidad (r=-0,96).

La riqueza de especies se correlacioné negativamente con
las densidades de rotiferos (r=-0,72) y de copépodos (r=-
0,71) y positiva con la diversidad (r=0,71), a su vez, esta
dltima se correlacioné negativamente con la dominancia
(r=-0,92), y las densidades de rotiferos (r=-0,95), cladéce-
ros (r=-0,81) y copépodos (r=-0,96).

Entre la dominancia y la equidad la correlacién fue ne-
gativa (r=-0,66). La dominancia mostré una correlacién

positiva con las densidades de rotiferos (r=0,89), cladéce-
ros (r=0,67) y copépodos (r=0,90). La densidad de rotife-
ros se correlacioné positivamente con las densidades de
cladéceros (r=0,81) y copépodos (r=0,92) y por dltimo las
densidades de cladéceros y de copépodos mostraron una
correlacién positiva (r=0,71) entre ellas.

Durante el perfodo de estudio se presenté una floracién de
C. furcoides en el embalse, que paso de 22322 ind.L" durante
el primer muestreo hasta alcanzar una densidad de 111236
ind.L" en el tercer muestreo (Jaramillo-Londofio, 2018).
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Tabla 3. Matriz de correlacién entre las variables fisicas, quimicas y biolégicas medidas en el embalse La Garcia. Se muestran los valores
del coeficiente de correlacién de Pearson (r) y el valor de p. Los valores de las correlaciones resaltados fueron aquellos que presentaron
significancia estadistica (p<0,05), los datos fueron transformados Log (X+1).

r\p Prec Prof Tamb Tagua TSec Odis pH Cond Dtot Riq Div Equi Dom Drot Dcla Dcop
Prec 1,00 0,16 0,00 0,92 003 0,54 047 004 0,12 003 034 001 002 047 0,02
Prof 0,00 035 0,84 0,00 029 022 053 046 030 032 085 052 051 027 023
Tamb 0,51  -0,35 0,2 042 0,04 0,56 0715 0,74 041 084 029 051 067 0,78 0,76
Tagua 098 0,08 0,56 0,72 0,03 043 048 0,04 007 003 054 002 0,02 043 0,02
TSec 0,04 0,93 -031 0,14 0,42 0,04 0,72 035 009 023 092 0,558 040 0,18 0,21
Odis -0,73 0,40 -0,68 -0,70 0,31 0,87 0,54 057 063 055 086 029 047 080 0,70
pH 0,24 0,45 -0,22 030 0,68 0,07 331 0,04 0,02 005 05 032 005 001 0,12
Cond -0,28 -0,24 -0,52 -0,27 -0,14 0,23 0,38 0,84 0,59 0,85 045 055 089 0.52 0,63
Dtot -0,70 -0,28 -0,13 -0,69 -0,36 0,22 -0,70 -0,08 0,03 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00
Riq 0,56 0,39 0,32 063 0,559 -0,19 0,73 -0,21 -0,71 0,03 0,82 017 0,03 112 0,03
Div 0,73 0,37 0,08 071 044 -023 0,67 -008 -096 0,71 0,09 0,00 0,00 0,01 0,00
Equi 0,36 0,07 -0,40 0,24 -0,04 -0,07 0,21 0,29 -0,57 -0,09 0,59 0,05 0,11 0,18 0,16
Dom -0,81 -0,25 -0.25 -0,77 -0,21 040 -0,37 0,23 0,88 -0,50 -0,92 -0,66 0,00 0,05 0,00
Drot  -0,75 -0,26 -0.16 -0,74 -0,32 0,27 -0,67 -0,05 1,00 -0,72 -0,95 -0,57 0,89 0,01 0,00
Dcla  -0,28 -0,41 011 -0,30 -0,49 -0,0 -0,80 -0.25 0,8 -0,56 -0,81 -0,49 0,67 0,81 0,03
Dcop -0,75 -0,45 -0,12 -0,75 -0,46 0,15 -0,56 0,19 0,91 -0,71  -0,96 -0,51 0,90 0.92 0,71

Prec: Precipitacion; Prof: Profundidad; Tamb: Temperatura ambiente; Tagua: Temperatura del agua; TSec: Transparencia Secchi; Odis: Oxigeno disuelto; Cond: Con-
ductividad; Dtot: Densidad total; Rig: Riqueza de especies; Div: Diversidad de Shannon; Equi: Equidad de Pielou; Dom: Dominancia de Simpson; Drot: Densidad de

rotiferos; Dclad: Densidad de Claddceros; Dcop: Densidad de Copépodos.

DISCUSION

Este trabajo se constituye en la primera investigacién
relacionada con las comunidades plancténicas en este em-
balse, ya que hasta el momento solo se han realizado dos
trabajos, el primero de ellos reporta una floracién de C.
fucoides (Jaramillo-Londofio, 2018) y el otro proporciona
datos acerca de la dieta de A. girodi en el embalse (Jaramillo-
Londofio, 2020).

El zooplancton desempefia un papel fundamental en los
cuerpos de agua, ya que por lo regular se alimenta de al-
gas, bacterias o detritos, iniciando asi la formacién de las
cadenas tréficas, siendo la base de la productividad secun-
daria de los ecosistemas acudticos, éste puede modificar la
estructura del fitoplancton a causa del consumo diferencial
de algunas especies, que por su forma o tamafio, sean mas
faciles de ingerir (Rodriguez y Aranguren, 2010), por lo que
se convierten en un canal de transmisién del flujo de energfa
de los productores primarios a los consumidores superiores
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y son un ftem importante en la dieta de los peces y otros
depredadores (Almeida et al., 2009; Torres-Bejarano et dal.,
2014), en el caso particular de este embalse no se tienen es-
tudios relacionados con el fitoplancton o las comunidades
de peces que alli se encuentran por lo que no es posible, por
el momento, establecer su real papel en este ecosistema.
De manera general, la densidad relativa de las especies de
rotiferos presentes en los cuerpos de agua serfan un reflejo
del tipo y tamarfio del alimento disponible, lo que permitiria
comprender algunos aspectos de la ecologfa del zooplanc-
ton en los ecosistemas acudticos. En este sentido, Gilbert
(2022) propone cuatro categorias de nichos alimenticios
(polifagos, micréfagos, macréfagos alguivoros y macréfa-
gos omnivoros y predadores) con las que se podria carac-
terizar la estructura tréfica de la comunidad de rotiferos
que aqui se encuentra. Esas cuatro categorias estdn repre-
sentadas en las cinco especies de rotiferos que alcanzaron
las mayores densidades relativas: (Keratella sp.) polifagos
que se alimentan de detritos finos, agregados orgénicos,
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pico y nanoplancton y microplancton entre 20 y 50 micras;
(Pompholix sp. y Conochiloides sp.) micréfagos que se alimen-
tan principalmente de detritos finos y agregados orgénicos,
pico y nanoplancton entre dos y diez micras; (Polyarthra sp.)
macréfagos alguivoros que se alimentan de algas entre cin-
co y 50 micras; y finalmente (Asplanchna sp.) macréfagos
omnivoros y predadores que se alimenta de protozoos, me-
tazoos y algas entre cinco y 250 micras. Seria necesario un
trabajo mas profundo y detallado para determinar el grado
en que los rotiferos comparten y compiten por recursos con
otros organismos presentes en el ecosistema como proto-
zoos, cladéceros y copépodos.

El phyllum Rotifera es, junto con Cladocera y Copepoda,
uno de los tres principales grupos del zooplancton dulcea-
cuicola y en muchos casos contribuyen con un alto nimero
de especies a la diversidad del zooplancton local (Sa-Ardrit
et al., 2013), adicionalmente conforman el segundo esla-
bén en la cadena alimenticia acudtica, siendo una impor-
tante fuente de alimento de algunos invertebrados y peces
(Bekleyen, 2001).

Entre el zooplancton, los rotiferos son notablemente los
mds abundantes y diversos, esta riqueza es un buen indica-
dor de su importancia en relacién con el flujo de la ener-
gia y el ciclo de los nutrientes, adicionalmente el hecho de
ser oportunistas, de estrategia r y pequefio tamafio, ciclo
de vida corto y amplia tolerancia a una variedad de fac-
tores ambientales, de alguna manera explican el éxito de
estos organismos en los ambientes acudticos (Neves et al.,
2003). Ellos filtran material suspendido de diferentes tama-
fios (desde bacterias hasta algas filamentosas), aunque son
menos dependientes de estas udltimas si se comparan con
los cladéceros (Conde-Porcuna et al., 2002), emplean dife-
rentes estrategias (desde generalistas a especialistas) para
obtener el alimento, y cuando las condiciones ambientales
son favorables, sus tasas de crecimiento son extremadamen-
te rdpidas y sus tiempos de desarrollo se hacen mucho mas
cortos (Thouvenot et al., 2000; Bonecker et al., 2005).

En este embalse los rotiferos fueron los que alcanzaron
las mayores densidades, comparados con los cladéceros y
copépodos, temporalmente, durante el segundo muestreo,
coincidiendo con el momento donde los niveles de preci-
pitacién fueron los mds bajos y espacialmente, en la esta-
cién 3 donde la altura de la columna de agua era menor.
También fueron los que alcanzaron la mayor riqueza de es-
pecies (entre 17 y 24 especies). Este es un patrén comdn
en los cuerpos de agua tropicales y subtropicales (Dumont,
1983). La familia con mayor niimero de especies (11) fue
Brachionidae, considerada tipica y muy frecuente en este
tipo de ambientes (Aranguren y Monroy, 2014). En los am-
bientes pelagicos son frecuentes especies del género Keratella
y Polyarthra y en las dreas mds someras son mds abundantes
los géneros Brachionus y Hexarthra y en ambientes eutréficos
es comun encontrar especies de los géneros Trichocerca y
Filinia (Ruttner-Kolisko, 1974; Green, 2003).

Se ha asociado la presencia de ciertas especies de rotiferos
con las condiciones tréficas de los ambientes en los que se
encuentran. Por ejemplo, Nogueira (2001) y Sampaio et al.
(2002), relacionaron la presencia de los rotiferos Polyarthra
sp y Conochilus sp con las condiciones oligotréficas de los em-
balses del rio Paranapanema. Otros estudios han mostrado
cémo, por ejemplo, la presencia del género Brachionus es un
indicador de niveles de polucién organica de moderados a
altos, Keratella es una especie cosmopolita, euritérmica e in-
dicadora de condiciones eutréficas y Trichocerca es frecuen-
temente encontrada en ambientes eutrdficos (Duggan et al.,
2001; Castro et al., 2005; Tackx et al., 2006; Mageed, 2007),
sin embargo, y pese a que todas éstas especies estan presen-
tes en densidades considerables en este cuerpo de agua, es
necesario realizar estudios mas profundos para poder esta-
blecer el estado tréfico del embalse.

El género Asplanchna ha sido catalogado principalmen-
te como omnivoro, es un depredador voraz, usualmente
canibal, y puede alimentarse de una cantidad de especies
de rotiferos y clad6ceros de pequefio tamafio, ademds del
forrajeo sobre varias especies de algas y detritos (Gilbert,
1980; Thatcher et al., 1993; Villabona-Gonzéalez et al.,
2014). Autores como Choi et al. (2015) observaron también
que entre las presas preferidas de Asplanchna estan los roti-
feros peldgicos de los géneros Polyarthra y Keratella. Estrada-
Posada y Giraldo-Moy (2018) encontraron que entre las
presas consumidas se encuentran los dinoflagelados del gé-
nero Ceratium y rotiferos de los géneros Polyarthra, Keratella y
Bosmina, entre otros, que también son abundantes en este
embalse. Finalmente, Jaramillo-Londofio (2020), mostré
evidencias de consumo de especies de los géneros Ceratium,
Asplanchna, Filinia, Keratella, Pompholyx, Trichocerca y Bosmina
en este mismo embalse. La densidad de rotiferos se vio favo-
recida por las condiciones ecoldgicas propias del periodo de
menor precipitacién en la zona del embalse.

Los cladéceros son un componente importante de la ma-
yoria de las comunidades zooplancténicas lacustres, gracias
a su capacidad para filtrar particulas dentro de un rango
de tamario especifico, que incluye bacterias, protozoos, de-
tritos y algas, por lo que estos organismos aprovechan una
diversidad de recursos de diferente calidad, sin embargo, su
capacidad de seleccién es limitada y esto determina de algu-
na manera su historia de vida en los ecosistemas acudticos
(Abrantes et al., 2006). B. longirostris es una especie tipica de
ambientes eutréficos y ha sido ampliamente reportada en
varios embalses de Colombia (Rolddn y Ruiz, 2001), esta
especie prefiere filtrar particulas entre uno y cinco micrasy
puede sobrevivir con material alimenticio alternativo, como
pequefas particulas detriticas y bacterioplancton. Las ma-
yores densidades de esta especie se encontraron durante la
época de mayor precipitacién en el embalse, lo que puede
estar relacionado con un mayor aporte de materia orgdni-
ca, detritos y bacterias, producto del arrastre del material
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proveniente de la cuenca y que puede ser mds facilmente
aprovechado por ella.

Para Matsumura-Tundisi et al. (1997), el copépodo
Tropocyclops prasinus, es una especie que estd adaptada a am-
bientes con bajos contenidos de oxigeno y ricos en detritos,
por su parte, Meldo y Rocha (2004), encontraron una alta
abundancia de T. prasinus durante la temporada de lluvias,
como respuesta al incremento de los aportes de material
aléctono en el embalse Lagoa Dourada, en el estado de Sao
Paulo, Brasil, para este estudio se observé una mayor densi-
dad de esta especie durante el primer muestreo, que fue rea-
lizado al finalizar la primera temporada de lluvias del afio.

CONCLUSIONES

Este trabajo se constituye en la primera aproximacion al
conocimiento de la estructura y composicién de la comuni-
dad zooplancténica en este embalse, se destaca el predomi-
nio de las poblaciones de rotiferos sobre las de cladéceros y
copépodos. Las mayores densidades de organismos del zoo-
plancton se encontraron en la estacién menos profunda del
embalse y durante la época de menor precipitacién, mien-
tras que en la estacién mas profunda fue la que se alcanzé
la mayor riqueza de especies.

Se espera en el futuro poder realizar un estudio méas de-
tallado y extenso en el embalse, relacionado, no solo con el
zooplancton y su dindmica espacial y temporal sino también
con el fitoplancton y los peces presentes, con el fin de tener
un conocimiento mas completo de este ecosistema.
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