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RESUMEN

Entre el 27 y 28 de mayo de 1994, se calectaren muestras de plancten y de agua cada tres horas en una estacion
{nivefes mUltiples} ubicada en el ceniro de Laguna Escondida, un lage monemictico célido de fa selva tropical lluviosa
de Veracruz, México, con el fin de reconocer los patranes de migracion vertical diaria {MVD) de los elementos dominantes
de la comunidad plancténica y sus probables relaciones con algunos factores hidrolégicos. El zaoplancton estuve
dominado por dos copépodos y un cladécero, y el fitoplancton por volvocdceas y diatomeas. La composicion por tallas
del plancton animal y vegetal sugiere la existencia de fuertes presiones de pacimiento y depredacidn. Se detectd
conducta migratoria en todos los elementos dominantes del plancton, con excepcitn de las diatomeas. La migracidn
fue nocturna en Tropocyclops prasinus {con una velocidad maxima en ascenso, va, de 0.48 m s y una amplitud, M, de
3.45 m), en Moina micrura (va= 0.52 m 57, M= 3.2 m} y en los nauplios y copepoditos {va= 0.62 m s, m= 3.2 m),
crepuscular en Thermocyclops inversus (va= 0.84 m s, m= 3.1 m) e inversa en las volvocédceas (Eudorina sp. en =
90%: va= 0.48 m 5", m= 3.7 m}. No se encontraron relaciones estadisticamente significativas entre los patrones de
MVD v [as caracteristicas fisicas y quimicas de la columna de agua; empero, ya gue existen indicios de gue el alimento
no estd concentrado en las aguas superficiales sino a los 5 m de profundidad, se sugiere que nuestros resultados son
compatibles con la hipatesis gue propone que el ascenso nocturno del zooplancton invelucra un beneficio térmico,
mas que trdfico.

Palabras clave: Lagos tropicales, plancton, migracién vertical diaria, Thermocyclops inversus, Tropocyclops prasinus,
Moina micrura, Eudforina sp., México.

ABSTRACT

From 27 to 28 May 1994, plankton and water samples were collected every 3 h at multiple depths at a station placed
in the middle of Laguna Escondida, a warm monomictic lake from the tropicat rain forest of Veracruz, Mexico, in order
t0 recognize the patterns of diel vertical migratior (DVM) of the main groups of the plankien community and to relate
them with some hydrological parameters. The zooplankten community in the lake appeared to be dominated by two
species of capepods and one cladoceran, whereas, in the phytoplankton, volvocaceae and diatoms dominated. Size
compositien of beth zooplankton and phytoplankten suggests that predation and grazing pressures are high in the lake.
Exceptuating diatoms, all of the main plankton groups showed migratory behavior. Migration was nocturnal in
Tropocyclops prasinus (with an ugward maximum velocity, uv, of 0.48 m s and a migration amplitude, w, of 3.45 m),
in Moina micrura (wv= 0.52 m s, m= 3.2 m} and in the naupliar and copepodite stages of copepods {uv= 0.62 m 5™,
M= 3.2 m). Twilight migration was observed in Thermocyciops jnversus (w= 0.84 m s', m= 3.1 m} and inverse
migration in the volvocaceae {Eudorina sp. in = 90 %; uv= 0.48 m s, m= 3.7 m}). No significant relationships were
detected between DVM patterns and the physical and chemical parameters of the water column. Nevertheless, given
that food for zooplankton is probably concentrated at 5 m deep and not near surface, we suggest that our resuits
supports the hypothesis that nocturnat upward migration of zooplankton involves a thermal, rather than a trophic, benefit.

Key words: Tropical lakes, plankton, diel vertical migration, Thermocyclops inversus, Tropocyciops prasinus, Moina
micrura, Eudorina sp., Mexico.
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INTRODUCCION

La migracidn vertical diaria {MVD), que se define como
el despiazamiento vertical de un individue o grupo de
individuos que ocurre con una periodicidad diaria {Huntley,
1985), es una conducta frecuentemente observada en todos
los phyla presentes en el zooplancton Y en algunas formas

- méviles fototréficas, tanto en el mar como en las aguas
dulces.

En el zooplancton, este fenémeno fue recenocido por
primera vez hace més de 150 afios y existen numerosos
estudios relacionados con su documentacion e interpretacién
bioldgica (revisados per McLaren 1963: Hutchinson, 1967;
Rankin, 1985). La mayor parte de las investigaciones
sugieren que la MVD sirve como un término medio (“com-
promise”) adaptativo entre dos presiones de seleccion
antagénicas: maximizar el forraje para el crecimiento y la
reproduccién, y minimizar el contacto espacial con los peces
pianctiveros que se alimentan mediante la deteccion visual
de sus presas en las aguas superficiales {Kerfoot, 1985;
Johnsen y Jakobsen, 1987; Levy, 1990 De acuerdo con
esla hipbtesis, si se restringen los ascensos a la superficie
a los perfodos nocturnos y se pasa la parte iluminada del
dia en partes mas profundas de la columna de agua -en
donde la oscuridad imperante reduce el riesgo de la
depredacion-, el zooplancton puede lograr beneficios en la
supervivencia (Zaret y Suffern, 1976; Stich y Lampert, 1981:
Gilwicz, 1986a) que compensan la disminucién de las
oportunidades de forraje en las aguas profundas. Sin em-
bargo, recientemente se ha propuesto que la conducta
migratoria esta estructurada por la disyuntiva entre un alto
riesgo de depredacion en las aguas superficiales ¥ un
crecimiento reducido en las aguas mas profundas, lo cual
implica que en la MVD son més importantes fos gradientes
verticales de temperatura que los de alimento {Loose y
Davidowicz, 1994).

Ew el caso de las poblaciones de fitoplancton mévil,
toda vez que existe una inhibicién de la fotosintesis por
encima de cierta intensidad de luz y una dréstica reduccion
por debajo de otra, se ha propuesto que la migracién puede
ayudar a mantener una mayor eficiencia del uso de laluz a
lo largo del dia (Tilzer, 1973).

En México, la mayor parte de los estudios limnolégicos
realizados hasta la fecha son eminentemente descriptivos
y entre las contribuciones dominan los inventarios. Por esta
razon, fos estudios ecoldgicos son alin escasos y no se tiene
noticia de que el fenémena de la MVD haya sido previamente
documentado en los lagos mexicanos. En virtud de lo ante-
rior, esle trabajo tiene comao objetivos: (a) documentar la
naturaleza y amplitud de la MVD en el plancton animal
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(crustaceos) y vegetal (microalgas) de un lago tropical de
México; (b} evaluar la probable influencia de algunos
factores ambientales en los patrones de migracién
observados y {c) analizar los resultados obtenidos a la luz
de las teorfas vigentes sobre el significado adaptativo de la
MVD.

AREA DE ESTUDID

Laguna Escondida se localiza en el sureste del Estado
de Veracruz, en las estribaciones del volcan de San Martin
y casi af centro de [a regidn de Los Tuxtlas. Esta region
constituye actualmente el drea mas septentrional de la
distribucion del ecosistema de selva tropical lluviosa en el
continente Americano (Dirzo y Miranda, 1991). El clima de
la zona corresponde a un calido-htmedo, con lluvias en
verano y otofto y una temperatura media anual de 27°C. La
precipitacién media anual es del orden de los 4,900 mm,
pero es posible distinguir una época de “lluvias”, de junic a
febrero, y otra de “secas”, de marzo a mayo (Soto-Esparza,
1879}

El lage se ubica en las vecindades de la interseccidn
de las coordenadas 18°35' de latitud norte y 95°06' de
longitud ceste, a una altitud de 130 m.s.n.m., muy cerca
del limite norte de los terrenos de la Estacion de Biologia
Tropical “Los Tuxtlas” de la Universidad Nacional Auténoma
de México, en una zona donde ya es evidente el impacto de
las actividades humanas. Posee una superficie de 18.23 ha
y una profundidad maxima de 32.5 m. Es un lago
menomictico célido; circula entre enero y marzo y
permanece estratificado el resto del afio. Entre junio y
octubre el hipolimnio suele ser andxico, lo que indudable-
mente repercute en la distribucion de la biota enla columna
de agua. Sus principales rasgos limnolégicos han sido
descritos recientemente por Torres-Orozco et al. (1996). E!
plancton no ha sido estudiado previamente.

MATERIALES Y METODOS

Entre el 27 y 28 de mayo de 1994 se realizé un cicle
diario de muestreos cada tres horas en una estacién ubicada
en el centro del lago, en donde la profundidad es de 17 m.
El plancton fue recolectado con una trampa del tipo Schidler-
Patalas de 30.85 | de capacidad, provista de una red con
malla de 54 um, |a cual fue accionada a fos 0.25, 1.0, 2.0,
3.0, 5.0 y 8.0 m de profundidad. Al mismo tiempo se
tomaron muestras de agua para evaluar: temperatura, o,
pH, oxigeno disuelto y nutrimentos (amonio, nitritos,
nitratos, artofosfatos y fasforo total), de acuerdo con las
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técnicas convencionales {APHA, AWWA y WPCF, 1992).
Durante el dia se midié también la visibilidad del disco de
Secchi.

£l plancton fue preservado en formalina neutralizada
al 4% y coloreado con rosa de bengala antes de proceder a
la identificacién y cuenta. Para la identificacion del
zooplancton se emplearon las claves de Edmondson (1959),
Pennak (1978}, Thorp v Covich (1981) y Koste {1978}, y
para el fitoplancton [os trabajos de Bourrelly (1868, 1970 y
1972) y Whitford y Schumacer (1969).

Para la cuenta del plancton, a partir de un volumen
inicialmente aforado a 15 ml, se tomaron submuestras con
una pipeta Hensen-Stempel, las cuales fueron colocadas
en una camara de sedimentacidn Sedgwick-Rafter de 1.1
mi de capacidad {I=50, a=20, h=1.1 mm). La cuenta se
efectud bajo un microscopio optico, a 100 aumentas,
analizando tantos campos o transectos longitudinales como
fuera necesario para contar al menas 100 individuos de fa
especie més abundante, pero nunca mas de tres camaras
completas (=20 % de la muestra total). Este procedimiento
permite estimar la abundancia de los organismos presentes
en una muestra con una confianza del 80% (Schwierbel,
1975). Los transectos y los campos fueron escogidos al
azar utilizando una tabla de nimeros aleatorios. Las distintas
especies de microcrustaceos fueron contadas por separado,
mientras que los elementos del fitoplancton fueron
asignados a uno de los dos taxa que se reconacieron camo
dominantes: diatomeas y volvocdceas.

Los patrones de migracion vertical se establecieron
cen base en el comportamiento de la profundidad de
gravedad de la la poblacion (z ), definida como la
profundidad, medida de fa superficie hacia el fondo, a la
cual se integran el 50% de los individues de una poblacidn
o taxa. Esta se calcul graficando la abundancia acumulativa
contra la profundidad para lacalizar, por interpolacidn, la
profundidad correspondiente al 50% de la poblacion
muestreada. El procedimiento es similar al del calculo de la
profundidad de gravedad (zg) en estudios de morfometria
lacustre (Wetzel, 1984}. La amplitud de la migracion verti-
cal (M} se evalud como la magnitud extrema de la oscilacian
diariaenlaz .

RESULTAROS

El zooplancton de Laguna Escondida estuve compuesto
principalmente por los copépodos ciclopoides Thermacyclops
inversus v Tropocyclops prasinus aff. azteguei, sus nauplios
y copepoditos, y por los cladéceros Moina micrura, Bosmina
longirostris y Daphmia sp., aunque los dos ultimos fueron
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muy escasos (abundancia relativa <0.3%). Otras especies
presentes fueron los rotiferos Keratelfa cochlearis, K.
tropica, Conochitus dossuarius, Hexarthra mira, Brachionus
havanaensis, B. calyciflorus, Synchaeta pectinata,
Trichacerca pusilla y T. similis.

En el fiteplancton dominaron las diatomeas y las
volvocaceas. Entre las primeras destacaron por su
abundancia y frecuencia Synedra uina y Aufacoseira
granulata, seguidas por Synedra acus, Nitzchia closterium
y Navicula sp. Las volvocdceas presentes y sus abundancias
relativas fueron como sigue; Fudorina elegans (63%),
Eudorina sp. (27.7%), Pandorina sp. (9.1 %} y Volvox tertius
(0.2%). Otros elementos del fitoplancton fueron Scenedesmus
y Thalassiosira.
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Figura 1. Patrones de migracién vertical diaria de los elementos
dominantes del plancton de Laguna Escondida; 27-28 -de mayo de
1454, Los nimeros bajo cada poligone son la densidad de poblacian
expresada en ind/cm? {o colonias, segdn al caso) hasta la profundidad
maxima de muestreo (8.25 m).
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Figura 2. Variacién diaria de la profundidad de gravedad (z o delas
taxa dominantes del plancton de Laguna Escondida entre el 27 v 28
de mayo de 1994.
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Tabla 1. Amplitud (M} y velacidad méxima de las migraciones del
plancton en ascenso (T) y descenso (4) en Laguna Escondida,

M velocidad direccién
Taxon {m} (m/h} {horas)
Tropocyclops prasinys 3.45 0.48  T(21:15-00:21)
0.47 | (09:25-12:25)

0.84 T (03:25-06:30)
1.06 . (06:30-09:25)

Thermocyclops inversus 3.1

Mauplios y copepoditas 3.2 0.62 T(00:21-03:25)
0.86  J (06:30-09:25)
Moina micrura 3.2 052  T(00:21-03:25)
0.55 | (03:25-06:30)
Volvocaceae 3.7 0.48 7 {06:30-09:25)
0.41 | {15:50-18:15)
Diatomeas 1.7 0.55 T (03:25-06:30)
0.37 1 {00:21-03:25)

La conducta migratoria fue evidente en casi todos los
taxa analizados (Figura 1). Se raconocieron los tres patrones
bdsicos de migracidn: nacturna, con sélo un méximo en la
superficie, generalmente entre el ocasc y el alba; crepus-
cutar, con dos maximas en superficie, asociados con las
horas del ocaso y el alba; e inversa, cuando el descenso
ocurre en la noche y el ascense en el dia (Hutchinson, 1967}
La mayoria de los crustdceos efectuaron migracién
nocturna; sin embargo, los movimientas de Thermocyclops
sugieren una migracion del tipo crepuscular, Las volvocdceas
mostraron un patrén de migracién inversa pero en las
diatomeas no se observd una clara conducta migratoria
pues, salvo un descenso observado entre las 00:20 y 06:30
horas, permanecieron a través del dia en la vecindad de los
5 m de profundidad (Fig. 2).

La méaxima amplitud de migracidn correspondid a las
volvocaceas y ia minima a las diatomeas (Tabla 1). Entre
los crustdceos la variacién fue escasa y fluctud entre 3.1
m, en Thermocyelops, y 3.45 m, en Tropocyclops. Las
diferencias en la velocidad de migracion en ascenso entre
los crustdceos estuvieron relacionadas directamente con
la amplitud de la migracién. Asi, la mayor velocidad
correspondié a Thermocyclops (0.84 m h'') y la menor a
Tropocyclops (0.48 m h'), Las mayores densidades de
zooplancton se detectaron durante las horas del dia a los 5
m de profundidad, alcanzande valores de 500 ind I' para
Thermocyclops, copepoditos y nauplios; vy de 200 a 250
ind I para Tropocyclops y Moaina.

Hidrobioldgica
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Figura 3. Variacién vertical de los factores ambientales en dos momentos contrastantes del dia 28 de maye de 1994. Linea con cuadros,
03:25 horas; linea con circulos, 15:25 horas.

En las fechas que se efectud el estudio, la variacién Para detectar |as posibles relaciones entre los factores
diaria de la mayoria de los factores ambientales fue  ambientales y el comportamiento migratorio de los
relativamente escasa; por ello, en la figura 3 sélo se  organismos del plancten, se realizaron analisis de
muestran como ejemplo dos momentos contrastantes del  correlacidn simple y mdltiple (Spearman); sin embargo,
ciclo: las 3:25 v 15:25 horas del dia 28 de mayo. Los perfiles  ninguna de las combinaciones intentadas arrojb valores de
de temperatura, oxigeno disuglto, bidxido de carbono y pH  significancia estadistica. La virtual ausencia de Thermocyciops
indican que el lago estaba estratificado. Por esta razén,  por encima de los 4.0 m de profundidad a través del dia
todos los movimientos verticales observados en el plancton  sugiere que en su migracién alcanza profundidades por
invelucraron el transits de las poblaciones a través de la  debajo de los 8.0 m, lo que implica cierta tolerancia a
termoclina. En la superficie, la temperatura promedio del  condiciones de baja tensitn de oxigeno.
agua fue de 27.5 (=0.72)°C, mientras que a los 8 m de
profundidad fue de 22.8 {+1.2)°C. En la porcién de la co-

lumna de agua en donde se observaron los principales DIScusIOnN
movimientos la diferencia de temperatura fue de 3.0°C
(26.4°a 1.0 mvs. 23.4° 2 5.0 m de profundidad). Aunque el Lo primero que llama la atencidn al observar bajo el

lago estaba estratificado, los nutrimentos en el epilimnio microscopio el plancton de Laguna Escondida es su tamafio;
se mantuvieren en concentraciones compatibles con los mientras que en el fitoplancton deminan las formas grandes,
requerimientos algales (Fig. 3). coma Synedra ulna y Aulacoseira granulata, entre los
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micrecrustaceos no se obhservan copépodos calanoides ni
claddceros de gran talla y la taxocenocis aparece dominada
por dos copépados ciclopoides pequefios, ademds de sus
nauplios y copepoditos. Hutchinson (1967) ha sefialado que
si bien las diatomeas grandes son probablemente mas
dificiles de comer que las pequeiias, en el zooplancton
sucede lo contrario y la evasion de los depredadores se
logra frecuentemente con una disminucién de la talla cor-
poral. Estd bien documentado que un incremento en la
presién de planctivoros puede llevar a la exterminacién de
las especies grandes de défnides y su subsecuents
reemplazo por especies més pequeiias (Brooks, 1968; Zaret
y Suffern, 1976). Igualmente, se ha sefalado que las
especies mas grandes son presa de un niimero mayor de
especies de depredadores (Zaret, 1980; Dodson, 1988). En
virtud de lo anterior, la composicién por tamafios del
plancton de Laguna Escondida sugiere la existencia de
intensas presiones de pacimiento y depredacion.

La ictiofauna de Laguna Escondida estéd compuesta
principalmente por los poecilidos Xiphoghorus helleri
Xiphophorus maculatus, Poecilia mexicana, Heterandria
bimaculata y Priapella olmecae, ademas de especies de
Astyanax, Cichlasoma, Agonostomus y Synbranchus {Meyer
y Espinosa-Pérez, 1990). Los poecflidos son abundantes,
pero no existen estimaciones del tamafio de sus poblaciones
en el lago. Es muy probable que estos peces sean los
principales depredadores del plancton, pues la gran mayorfa
son omnivoros y comen una mezcla de invertebrados
terrestres y acuaticos, detritos, algas y plantas vasculares,
tomando con frecuencia el item mds abundante (Meffe y
Snelson, 1989).

Evidencias recientes, derivadas tanto de observaciones
en el campo {Zarety Suffern, 1976; Stich y Lampert, 1981;
Gliwicz, 1986b; Gilwicz y Pijanowska, 1988; Ballens y Frost,
1989; Levy, 1990) como de trabajos experimentales
{Johnsen y Jakobsen, 1987; Dodson,1988; Leibold, 1990;
Neill, 1990; Loose y Dawidowicz, 1994}, soportan el punto
de vista de que la conducta migratoria en el zooplancton ha
sido seleccionada como un medio para evitar a los
depredadores visuales, principalmente a los peces. Pero si
bien existe consenso en sefialar que el descenso diurno del
zooplancton conlleva el beneficio de abatir Ja depredacion,
los beneficios del ascenso nocturno son aiin tema de
discusién.

Aungue difieren en los detalles, la mayoria de los
estudios coinciden en sefialar que la MVD es una adaptacién
gue permite encarar la disyuntiva entre la evasién de los
depredadores y las oportunidades de forraje (Dodson, 1990}
o, dicho en otras palabras, entre el riesgo de morir de
hambre en [as aguas profundas y el riesgo de ser comido
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en la superficie {Johnsen y Jakobsen, 1987). Si aceptamos
que en esta hipétesis se da por hecho que las aguas
superficiales son mds ricas en alimento, el ascenso nocturno
resulta una respuesta légica a un imperativo de ndole
trofica,

Existe, sin embargo, una posible explicacién alternativa.
Aungue ia abertura de malla de la red empleada para la
colecta del plancton (54 um) sin duda permitié el escape
de las formas del micro y nanofitoplancton, que muy
probablemente constituyen el alimento principal del
zooplancton migrante, también es posible que la posicidn
preferencial de las diatomeas, airededor de los 5 m de
profundidad, sea un buen indicador de !a distribucién del
alimento en ta columna de agua de Laguna Escondida. Si
tal suposicién fuese correcta, ique beneficio obtendria el
zooplancton en su ascense nocturno cuando el alimento se
deja atrds? Aunque se descartara el beneficio trofico se
retendrian los beneficios derivados de la temperatura mas
alta que impera en las aguas superficiales: un crecimiento
mas rapido y, por ende, una reduccién del tiempo necesario
para alcanzar la edad reproductiva.

En varias ocasiones se ha sugerido que las especies
migrantes del zeoplancton obtienen ventajas en su
adecuacion si pasan la mayor parte del dia en las aguas
superficiales mas calidas {Stich y Lampert, 1981; Orcutt y
Porter, 1983; Leibold, 1990), pero apenas recientemente
Loose y Dawidowicz (1994}, con base en los resultados
obtenidos en una serie de experimentos de faboratorio y en
el analisis de las evidencias de campo, descartaron el
beneficio tréfico como elemento fundamental de la
disyuntiva que da origen a la conducta migratoria del
zooplancton y propusieron que la MVD es un comportamiento
de defensa antipredadores estructurado por el balance
costo-beneficio (“trade-off”) entre un alto riesgo de
depredacién en las aguas superficiales y un crecimiento
reducide en las aguas profundas.

La conducta migratoria fue muy clara en fos microcrus-
taceos y las volvocaceas, pero no en las diatomeas. Estas,
sin embargo, también mostraron cambios en su ubicacién
espacial. Dado que las diatomeas no poseen estructuras
especializadas para el movimiento activo, les cambios en
su posicién en la columna de agua sugieren la existencia
de corrientes verticales cuya direccion e intensidad cambian
a través del dia. Asi, por ¢jemplo, el descenso de las
diatomeas que se observa hacia las 3:25 horas padria
reflejar el enfriamiento nocturne del agua superficial, la cual,
al perder calor, aumentarfa su densidad y se precipitaria
hacia partes mas profundas de la ¢columna de agua,
arrastrando consigo al plancton con menor capacidad
natatoria. Por otra parte, la permanencia de la comunidad
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de diatomeas alrededor de los 5 m de profundidad a lo fargo
del dfa sugiere gue en este nivel las especies dominantes
encuentran la combinacién de factores ambientales més
adecuada para su desarrollo (ver Fig. 3).

Las amplitudes de migracién del zooplancton de La-
guna Escondida fueron moderadas {Tabla 1). La transparencia
ejerce una importante influencia en 1a distribucién vertical
y la amplitud de los movimientos de migracién en el
zooplancton, e incluso se han desarrollado modelos para
predecir M a partir de la profundidad de! disco de Secchi
(p.ej. Dodson, 1990). Asi, en los ambientes en donde la
transparencia es alta, y/o en donde las poblaciones de peces
planctivoros exhiben a su vez conducta migratoria, se
registran las mayores amplitudes de migracidn {(Johnsen y
Jakobsen, 1987). Pero si en Laguna Escondida la visibilidad
del disco de Secchi es baja (1.2 m) y los principales peces
depredadores prefieren las aguas someras (la boca supe-
rior y el dorso deprimido de los poecilidos son adaptaciones
caracterfsticas de peces que se alimentan en la superficie)
y no migran, una migracion de gran amplitud significaria un
gasto inidtil de energfa para el zooplancton, pues a las presas
les bastaria con colocarse unos cuantos metros de
profundidad por debajo del depredador para reducir
sustancialmente el riesgo de ser comidas.

La mayor M registrada en el plancton de Laguna
Escondida correspondié a la comunidad de las volvaocaceas
(3.7 m), la cual estuvo constituida en mas de un 90% por
especies de Eudorina. Aungue las M en el fitoplancton mévil
no suelen rebasar a las observadas en el zooplancton, se
sabe que en el Jago tropical Cahora Bassa Volvox realiza
una migracion vertical de mas de 18 m de amplitud, con
velocidades de desplazamiento vertical de 1.8 a 3.6 m por
hora (Sommer y Gliwicz, 1986).

La ausencia de relaciones aparentes entre los
mavimientes verticales de los crustdceos del plancton y
las caracteristicas fisicas y quimicas del agua concugrda
con las observaciones de Huntley (1985), quien sefiald que
la mayoria de los factores fisicos y guimicos de la columna
de agua no parecen ser importantes para la MVD y que si
bien estos factores pueden actuar como influencias
modificadoras no ejercen el control del proceso. Par su
parte, en el caso del fitoplancton movil, Sommer y Gliwicz
(1986) vy Salonen et a/. (1984} explicaron el descenso
nocturno de Volvox como una adaptacion a |a falta de fésforo
disponible en las capas de agua superieres; en nuestros
datos, sin embargo, la relacién entre las volvocéceas y el
fosforo na es clara, pues aungue el lago estaba estratificado
y las concentraciones de ortofosfatos y fésforo total fueron
maycres én la superficie las diferencias no fueron
e§tadisticamente significativas.
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