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VI1.4j Las poblaciones bénticas.
Distribucion y variaciones anuales

CLAUDE DEJOUX

Como se ha visto en los anteriores capitulos, s6lo se conocen parcialmente los
macroinvertebrados del lago Titicaca, saber que se limita muchas veces a un simple inventario,
generalmente incompleto. Ni siquiera se habian realizado durante estos altimos anos proyectos de
estudio de las poblaciones bénticas como comunidades de organismos. Existian solamente
informaciones sobre los moluscos, colectados en abundancia afos atrds, concemientes a las
grandes caracteristicas de su distribucion en profundidad.

Situacion y limites de los estudios recientes

Hasta la fecha se han realizado dos estudios sobre las poblaciones bénticas del iago Titicaca. E]
primero fue realizado en la bahia de Puno, en el marco de los trabajos de hidrobiologia efectuados
por ia Universidad de esta ciudad y el IMARPE (Instituto del Mar del Perd), para evaluar la
intensidad de la eutrofizacion de la bahia (MEDINA, 1983; MORALES et al, 1989). Nosotros
efectuamos el segundo entre 1986 y 1988, en la parte boliviana del lago, con el fin de evaluar la
importancia de este componente faunistico en la ecologia general del medio lacustre, y poner en
evidencia los tipos de poblaciones presentes y su evolucion en el curso de las estaciones.

Desde luego estos dos trabajos son insuficientes para conocer bien la fauna béntica de un
medio tan extenso como el lago Titicaca, sin embargo, al menos los principales biotopos presentes
fueron estudiados (bahias poco profundas, extensas superficies pobladas de caroficeas o de otras
macrofitas, zonas medianas o muy profundas, etc...).

En la figura 1 presentamos los diferentes puntos para los cuales poseemos informaciones sobre
la composicion de las poblaciones de macroinvertebrados, basadas generalmente en los muestreos.
cuantitativos obtenidos con una draga Eckman, o en colecciones cualitativas efectuadas con redes
o por cepillado y tamizado de los substratos inmersos.

Algunos de estos puntos (los subrayados), fueron objeto de observaciones regulares
permitiendo estudiar la evolucién temporal de la fauna. Las muestras cuantitativas fueron
colectadas en las mejores condiciones posibles, aunque es probable que la utilizacion de la draga
Eckman, sin anclado y en fondos de mas de 50 metros, no siempre procure muestras de tamano
comparable. Ademads, el uso de este aparato sobre fondos cubiertos de macrofitas es generalmente
dificil. Para este dltimo caso, consideramos las densidades de invertebrados colectados
expresandolos en namero de organismos por unidad de peso seco del vegetal colectado que le sirve
de apoyo (10 g, después de secar a 60°C hasta un peso constante), en vez de la unidad de superficie
(m-2), como sucede sobre fondos blandos desprovistos de vegetacién. Todas las muestras fueron
tamizadas en mallas de 250 , previa fijacion y seleccion.

Debido a la complejidad de la sistematica de algunos grupos de organismos, y a la
imposibilidad de identificacion precisa de algunos de ellos, principalmente en estado larvario,
tomamos en cuenta (inicamente el nivel taxonémico de la familia, o incluso del orden.
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Fig. 1. - Ubicacion de las estaciones de estudio de la fauna béntica del lago Titicaca,
en la parte boliviana y en la bahia de Puno.

Puno

comunidades riberenas,

Relativamente aislada del Lago Mayor y recibiendo practicamente todos los efluentes urbanos

La fauna béntica de un medio muy eutrofizado, la bahia de
de la ciudad de Puno (cerca de 100.000 habitantes), asi como de varias otras pequenas
la bahia

interior de Puno se encuentra fuertemente eutrofizada
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(NORTHCOTE et al., 1989 y capitulo VIL.4, en esta publicacién). Esta eutrofizacién que se
manifiesta por la presencia de una vegetacion acudtica extremamente desarrollada y por una fuerte
descomposicion de la materia orgdnica que ocasiona anoxias locales o periddicas, tiene como
consecuencia la presencia en esta regién de poblaciones animales que difieren sensiblemente de las
del resto del Lago Mayor. La parte exterior de la bahia estd también influenciada por esta
eutrofizacién, pero en menor grado debido a los intercambios mds faciles con las aguas libres
exteriores.

Los estudios cuantltatlvos y cualitativos del bentos de estas dlferentes zonas, reallzados por
MEDINA (1983) y MORALES et al. (1989), y basados en transectos que van de la parte mas interior
de la bahia, hacia el exterior, establecen los siguientes resultados.

- La parte interior de la bahia tiene una fauna mucho menos variada y menos densa que la
parte exterior, hecho que sobresale cuando la profundidad es mas importante (fig. 2).
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- ngun organlsmo fue muestreado en la bahia interior, a una profundldad supenor ab
metros y durante varios meses. . :

- Mientras que, en la bahia exterior, las poblaciones presentan una variacion de densndad
estacional, con un mdximo durante la época seca o un poco antes, en las zonas poco profundas de
la bahfa interior permanecen sensiblemente idénticas y poco densas.

- Las asociaciones faunisticas de la bahia interior s6lo poseen 4 grupos taxonOmicos
(oligoquetos, hirudineos, anfipodos y quironémidos), que globalmente son poco exigentes -en
oxigeno, mientras que en la bahia exterior se censan 16 grupos.

De modo mds general, los estudios efectuados por los autores citados mds arriba aportan
algunos elementos sobre las variaciones estacionales de las densidades relativas de los grandes!
grupos taxonémicos en la zona poco profunda de la parte exterior de la bahia de Puno, que es la
que sufre menos los efectos perturbadores de la eutrofizacion (fig. 3). Al haber durado sélo un ano
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el estudio, es imposible saber si las variaciones observadas son de la misma naturaleza para cada
‘grupo y todos los anos.

Moluscos, anfipodos y esponjas son por orden de abundancias los organismos mejor
representados a 2 metros de profundidad, una situacién que también se produce a 4 metros y que
tiende a cambiar hacia los 6 metros cuando las poblaciones de esponjas se vuelven menos densas.
Esta situacion corresponde parcialmente a la que conocemos para el resto del lago, aunque
priacticamente nunca se haya observado predominancia de las esponjas en el Huifaimarca, por
ejemplo, donde generalmente son mds bien raras.
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Fig. 3. - Variaciones estacionailes de los grupos dominantes de macroinvertebrados bénticos, en
porcentaje del total obtenido a 3 profundidades diferentes,-en las zonas interior y exterior de la bahia de
Puno (1982). a agrupando los turbelarios, nematodos, ostracodos, hidroacaridos y hemipteros.

Las poblaciones de la parte boliviana del lago

Debido a la division politica del lago en una parte peruana y una parte boliviana, nuestro
muestreo se realizé solo en esta dltima regién. Por lo que no es absolutamente seguro que, para

biotopos de misma naturaleza los resultados obtenidos sean totalmente idénticos para las dos
regiones.

Vision general del macrobentos

El cuadro 1 corresponde al estado medio de las poblaciones bénticas para el conjunto de la
parte boliviana del lago, estimado durante unos 2 afos.
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GRUPOS TAXONOMICOS . % Relativos % Acumulados
Moluscos 29,51 29,51
Anfipodos 19,32 ' 48,83
Quirondémidos 16,86 ‘ 65,69
Hidroacéridos 16,24 81,93
Oligoquetos 9,14 91,07
Hidras 5,77 96,84
Tricladidos 1,31 98,15
Elmidae 1,15 99,30
Hirudineos 0,42 99,72
Tricdpteros 0,16 99,88
Dipteros excepto quironémidos 0,057 99,937
Hemipteros 0,007 99,944
Hydrophilidae 0,005 99,949
Odonatos 0,005 99,954
Briozoarios 0,004 99,958
Dytiscidae 0,001 99,959

Cuadro 1. - Porcentajes relativos de los grandes grupos taxonémicos de.
macroinvertebrados del lago Titicaca. Balance establecido para todos los
biotopos, muestras coiectadas entre enero de 1986 y junio de 1988.
Clasificacién por importancia relativa decreciente, basada sobre mas de
85.000 organismos muestreados.

Esta imagen no corresponde necesariamente a una situacion precisa de un medio determinado,
ya que agrupa muestras pertenecientes a biotopos muy diferentes. En realidad se trata de una
caracteristica media de las poblaciones bénticas del lago, de todos los biotopos, y de finales de los .
anos 80, jerarquizando el grado de ocurrencia de los grandes grupos taxonémicos.

En el cuadro 1 se observa que dos grupos, 1os moluscos y los anfipodos, representan cerca del
50 % de los macroinvertebrados, situaciéon que puede considerarse como una caracterfstica
bioldgica del lago Titicaca. Luego basta tomar en cuenta seis grupos suplementarios para cubrir el
93 % del conjunto de las poblaciones, mientras que se necesita agrupar 10s otros 8 grupos para
lograr una cobertura total de la fauna béntica. Entre estos dltimos 8 grupos seis son insectos,
confirmandose lo que habiamos visto en el capitulo precedente : esta clase de invertebrados esta
mal representada globalmente en el lago.

Cuando se rehace un mismo andlisis a la escala de los grandes biotopos presentes en el
conjunto del lago, tenemos para cada uno de ellos una imagen diferente, aun cuando las grandes
caracteristicas que acabamos de mencionar son generalmente la regla.

Los grandes tipos de medios bénticos presentes en el lago

Para determinar las poblaciones caracteristicas del medio, debemos situarnos a una pequena
escala para asi no tomar en cuenta el mosaico de pequenos medios que en algunos casos
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Fig. 4. - Distribucién de los principales grupos de invertebrados bénticos en diferentes biotopos dsl
Huinaimarca. @ A = zona litoral con arena ¢ pledras ; @ B = fondos cubiertos de macrofitas diver-
sas ; @ C = fondos cublertos de Chara spp, @ D = fondos de sedimentos sin vegetacion ; @ E = Chua.
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Fig. 5. - Grandes zonas ecologicas del Huinaimarca (parte boliviana) en relacién con la distribucién

de los organismos bénticos. A = fondos de sedimentos sin vegetacién ; B = zona litoral con arena o
piedras ; ¢ = fondos cubiertos de macrofitas diversas ; D = fondos cubiertos de Chara spp.
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pueden encontrarse en algunas centenas de metros. En el Huihaimarca donde la cobertura
macrofitica es muy extensa, efectuamos un distincién entre los fondos cubiertos de Chara que
representan tanto una gran superficie como una entidad ecoldgica, y los fondos cubiertos por otras
plantas, sin distincion de las especies concernidas.

En el Lago Mayor, la morfometria de la cuenca y la profundidad son los dos elementos
determinantes que tuvimos en cuenta en primer lugar

El Huiriaimarca

La distribucién de los grandes grupos taxonémicos de invertebrados estd eéquematizada en la
figura 4 y la reparticion de las principales zonas ecolégicas en la figura 5.

+ La franja litoral

Zona raramente fangosa, estd generalmente constituida por acumulaciones de arena més o
menos gruesa, de gravas o de cantos rodados. Es poco profunda (de 0 a 40 6 50 cm en promedio),
generalmente agitada por las olas. Los organismos viven ocultos o principalmente bajo piedras.’
Este tipo de biotopo bien oxigenado estd poblado con 50 % por anfipodos (Hyalella spp.). Es
también el medio privilegiado de los planarios, y los quironémidos Tanytarsini pueden abundar
localmente asi como los Taphius sp. (Planorbidae).

+ Los fondos cubiertos de macrofitas con excepcion de las Chara

Agrupamos en esta zona las poblaciones que colonizan diferentes tipos de macrofitas entre las
cuales tenemos por ejemplo Schoenoplectus tatora, Elodea potamogetcin o Myriophyllum
elatinoides. En general, los moluscos predominan con cerca del 50 % de las poblaciones como
promedio, aunque también los anfipodos y oligoquetos estin bien representados, con porcentajes
aproximados para cada grupo de 20 %. ‘

Un andlisis mas detallado de este biotopo (DEJOUX, en preparacion) muestra que existen
diferencias notables en la composicién de las poblaciones de las diferentes especies de macrofitas,
esencialmente ligadas a la estructura morfol6gica de los vegetales que lo apoyan. Una estructura
compleja unida a una buena oxigenacion del herbario (situacién cerca de la orilla o cerca de la
superficie) se relaciona con la presencia de una poblacién densa y diversificada de invertebrados

(fig. 6). .
+ Los fondos cubiertos de Chara

Los moluscos son atin predominantes con el 30 % de las poblaciones, pero otros tres grupos :
los hidroaciridos, los quironémidos y los anfipodos comparten respectivamente alrededor del 21,
19 y 15 % de la poblacién media total. Este biotopo y el anterior representan los medios mds
diversificados del lago respecto a sus poblaciones en macroinvertebrados. Ahi se retnen por
ejemplo grupos menores como los Corixidae, las larvas de Ephidridae, los raros Odonatos o la
mayoria de algunas especies de Tricopteros presentes en el Titicaca. Estos fondos cubiertos de
Chara representan una superficie muy grande a la escala del Lago Menor (cf. cap. V1.2). Albergan
una importante biomasa de invertebrados, fondos que son de una. importancia vital en la biologia
del lago.

+ Los fondos desnudos poco profundos

Los fondos desprovistos de vegetacion y situados a menos de 20 metros de profundidad no
cubren una superficie muy extensa a la escala del Huifiaimarca, encontrindose principalmente
distribuidos del lado peruano. Los reunimos aqui en una misma categoria de biotopo, pero hubiera
sido posible distinguir dos, uno constituido por las zonas de sedimentos desnudos que se
encuentras dispersos en el centro de los herbarios acuéticos, en los lugares que presentan
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discontinuidades. Generalmente poco profundos (10 a 12 metros como mdximo), son ricos en
residuos vegetales pero relativamente poco desoxigenados. Los anfipodos y los moluscos
predominan, asi como también algunas veces los quironémidos. Cuando sobrepasamos la
profundidad de la zona de desarrollo de las macrofitas, los fondos desnudos, situados fuera de las
desembocaduras de los tributarios donde puede existir temporalmente un poco de corriente, son el
lugar de una fuerte acumulacién de residuos vegetales mas o menos en via de descomposicién. El
oxigeno puede ser escaso ocasionalmente en este tipo de sedimento caracterizado por formaciones
fangosas grises, ricas en materia organica. Llevados a la superficie, estos fondos son totalmente
azoicos y nauseabundos, consecuencia de una anoxia prolongada. En sedimentos donde el
contenido en oxigeno es suficiente, las poblaciones son a pesar de todo, dominadas por grupos de
organismos poco exigentes entre los cuales se encuentran los oligoquetos (40 a 50 % en
promedio), los Chironiminae o ciertos moluscos (Littoridina sp.). En general son fondos poco ricos
en invertebrados.
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Fig. 6. - Distribucion de los principales grupos de invertebrados bénticos en los diferentes tipos de
asociaciones de macrofitas y algunos biotopos adyacentes.
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+ La Josa de Chua y el estrecho de Tiquina

Estas dos zonas del Huifiaimarca son particulares por su mayor profundidad (a la escala de esta
parte del lago), y por el hecho que presentan fondos de sedimentos relativamente bien oxigenados,
probablemente por la influencia de corrientes de fondo. Aunque ningin dato preciso existe
respecto a la intensidad de este fenémeno, los andlisis quimicos de agua atestiguan intercambios
entre las dos cuencas (cf. cap. V). Al encontrarse el unico exutorio del lago en la parte sur
(Desaguadero), una evacuacion mecénica de las aguas de la cuenca norte pasa obligatoriamente
por el estrecho de Tiquina (cf. cap. IV). La presencia-de fondos de cieno compacto gris y
practicamente desprovisto de restos vegetales, inclusive de zonas areno—cenagosas dificilmente
penetrables por la draga Eckman, parece indicar que en estos fondos ex1stman por lo menos
periédicamente, corrientes bastante importantes.

Las zonas mds blandas estdn colonizadas por una importante poblacién de Chironomus sp.
(como promedio el 45,5 % de la poblacién), también se encuentran hidras (33 %) y oligoquetos
(16 %), organismos que pueden soportar déficits pasajeros en oxigeno debidos a la profundidad (en
el momento de las estratificaciones por ejemplo), pero que pueden también beneficiar de aportes
orgdnicos particulares cuando se establecen corrientes periddicas. ~

El Lago Mayor
+ Las zonas de orillas rocosas (H)

Encontramos en el Lago Mayor biotopos rocosos o de cantos rodados idénticos a los del
Huinaimarca, pero aqui los confundimos con un biotopo de enormes bloques rocosos o de
escombros ligado a la erosién de las orillas generalmente abruptas. En efectc, las orillas del Lago
Mayor tienen generalmente una pendiente muy fuerte, con una franja de macrofitas reducida o
inexistente. Cualitativamente las poblaciones de macroinvertebrados no difieren sensiblemente de
aquéllas presentes en los mismos medios en el Huinaimarca, pero los anfipodos, con una
proporcion de cerca del 74 % son ain ampliamente dominantes. Asimismo es uno de los raros
biotopos donde se encuentran los coledpteros Elmidae en una proporciéon notable con
aproximadamente el 7 % (fig. 7).

+ Las bahias poco profundas con macrofitas (F-G)

En estas zonas se hallan biotopos similares a los encontrados en el Huinaimarca. Con un
promedio del 56 % de las poblaciones, los moluscos representan siempre el grupo predominante de
los herbarios de Chara (lo que confirma la homogeneidad de este tipo de medio). En cambio, los
quironémidos y los anfipodos dominan en las otras macrofitas (43 y 38 % respectivamente).

A excepcién de la inmensa bahia de Achacachi, la bahia de los rios Ramis y Huancané y la de
Puno que acabamos de ver, estos biotopos tienen sélo una superficie muy reducida a la escala de la
cuenca norte. '

+ Las desembocaduras de los tributarios (L)

Las desembocaduras en el lago de sus tributarios representan biotopos de transicion donde.se
reinen ciertos elementos faunisticos transportados por deriva bioldgica. No obstante, estos
elementos solo estin presentes en densidades poco importantes y sélo se encuentran en la zona de
aportes de agua dulce, al no poder mantenerse mds adelante en el medio lacustre; es el caso de
algunos insectos por ejemplo (cf. cap. VI4i). En general, los anfipodos dominan en las
poblaciones bénticas (aproximadamente el 50 %) debido a los aportes de materia en suspensién y a
una buena oxigenacion, seguidos por las hidras (20 %).
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Fig. 7. - Distribucién de los principales grupos de invertebrados bénticos en diferentes biotopos del
Lago Grande.

+ Los fondos desnudos de menos de 20 metros (1)

Al haber escogido arbitrariamente la profundidad de 20 metros por ser simétrica con el
Huinaimarca, seria mas exacto referirnos a fondos desnudos poco profundos, sobre todo que
debido a la fuerte transparencia de las aguas en la cuenca norte, la zona colonizada por las
macrofitas desciende mds profundamente que en el Huifiaimarca. Por consiguiente, este biotopo
estd formado de sedimentos fangosos mds o menos ricos en residuos vegetales, situados
generalmente sobre una pendiente bastante fuerte. Estos sedimentos reciben directamente los
aportes orginicos de la zona riberefia y estdn ampliamente dominados por las poblaciones de
moluscos (mds del 65 %). Es en este biotopo donde estos organismos alcanzan su proporcién més
elevada. Con cerca del 24 % les siguen los anfipodos. Los hidroacdridos, oligoquetos y
quironémidos comparten practicamente los 11 % restantes, 1o que indica su relativa débil
abundancia.

+ Los fondos entre 20 y 180 metros (J)

Si estas profundidades deben considerarse como ordenes de magnitud para la distribucién de
este tipo de medio, su realidad ecoldgica es mds concreta. Nos encontramos aqui en una zona que
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ya no estd bajo la influencia directa de los aportes en residuo de las macrofitas, pero que depende
mis de los aportes organicos ligados a la muerte del plancton. También es una zona donde los
fondos contindan a recibir una oxigenacién suficiente y la ausencia de una anoxia de larga
duracién permite el mantenimiento de poblaciones diversificadas. Se encuentran por ejemplo y
algunas veces en cantidades apreciables, planarios, Hirudinae e hidras. Los anfipodos dominan con
un 45 % como promedio, luego vienen los moluscos con cerca del 29 %. La relativa importancia
de los oligoquetos (19 %) también es una caracteristica de las zonas lacustres profundas, siendo
este grupo de organismos uno de los mds adaptados al déficit en oxigeno. ’

+ Los fondos de mds de 180 metros { k)

Para mds precision, habria que distinguir, en los fondos de mds de 180 metros, una zona
totalmente azoica de otra zona donde las poblaciones pueden ain mantenerse. En efecto, nuestro
muestreo a estas profundidades es demasiado reducido para determinar el limite exacto entre estas
dos zonas. En una decena de muestras obtenidas a profundidades que van de 205 a 235 metros (la
profundidad méxima que pudimos muestrear), no encontramos un solo organismo vivo. Sin
embargo, no deduciremos que 205 metros representan la profundidad mdxima de supervivencia de
los organismos bénticos en el lago Titicaca, debido a las pocas muestras obtenidas con relacién a
la superficie del lago que sobrepasa esta profundidad, pero nos permite creer que los periodos de
anoxia prolongada que se establecen en esta zona son un factor determinante en la limitacién de la
colonizacién de los sedimentos. Entre 180 y 205 metros, en cambio, colectamos un total de 300
organismos. Los oligoquetos predominan muy ampliamente con una proporcion relativa de 93,7
%, aunque también hallamos algunos Chironomus sp. (4,2 %), y de forma inesperada Hirudinae
(1,8 %) asi como también una especie de anfipodo, Hyalella echina (0,3 %).

Las densidades de poblaciones

Las densidades de los diferentes grupos de macroinvertebrados varian en un mismo lugar de
una estacién a la otra, como lo veremos a continuacién, pero también estdn desigualmente
repartidas en el espacio para un mismo periodo del ano. Cada grupo faunistico tiene su dindmica
propia como pudimos verlo para los anfipodos por ejemplo. Multiples factores pueden ser la causa
de tales variaciones de densidad, algunos con una naturaleza que podemos calificar de general ya
que conciernen vastas superficies : gradiente de conductividad, variacién de la transparencia de un
lugar a otro, modificaciones de tipo de substratos... Otros factores son mucho més puntuales como
la distribucién del alimento o la presencia de una corriente que aumenta los contenidos en oxigeno.
La imagen detallada de las poblaciones que obtenemos en el transcurso de una campaia de
muestreo es un reflejo de esta situacion, inmovilizada a la.escala del tiempo, incluso cuando una
camparnia dura varios dias; pese a todo es siempre muy imprecisa tratindose de extensos medios,
generalmente heterogéneos. Por ultimo, si tenemos en cuenta que la mayoria de los
macroinvertebrados tienen una distribucion de tipo agregativo, se comprenderd que la descripcion
de las poblaciones que podemos dar a la escala del lago o de la mayor parte de éste no debe
considerarse muy exagerada.

Por estas diferentes razones, presentaremos aqui s6lo una imagen de la distribucién de las
densidades de macroinvertebrados que proviene de una campana de muestreos efectuada del 22 al
25 de febrero de 1987. Esta imagen se presenta en una forma gréfica y sélo concierne los grandes
grupos faunisticos obtenidos en la parte boliviana del lago (fig. 8).

Siendo el didmetro de los circulos proporcional a la densidad de los organismos, es posible
realizar un andlisis visual de la situacion existente en febrero de 1987, asociando al tamano de los
circulos su distribucién en los diferentes mapas. Primero se observa la preponderancia de las
densidades de moluscos sobre todos los otros grupos, con una abundancia muy particular en la
parte norte del Huinaimarca; las zonas de menor densidad o de ausencia (este del estrecho de
Tiquina) corresponden a las estaciones mds profundas. Estos predominan también en el Lago
Mayor a la altura de las orillas de las islas del Sol y de la Luna.
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Los anfipodos representan el segundo grupo por orden de abundancia y presentan en conjunto
las mismas zonas de predominancia que los moluscos, situacién que encontramos, aunque un poco
mds atenuada, para los hidroacdridos. Sin embargo se aprecia para estos organismos una menor
ocurrencia en las estaciones del Lago Mayor que para los grupos anteriores.

OLTIGOCHAETA

AMPHIPODA

CHIRONOMIDAE HYDRA

Fig. 8. - Distribucién de las densidades de los principales grupos de macroinvertebrados bénticos, en la parte
boliviana del lago, en febrero de 1987.

Por 1ltimo, oligoquetos, quironémidos e hidras muestran distribucicnes muy especificas. Los
primeros se encuentran particularmente densos en la parte norte del Huifilaimarca, sea en zonas
profundas, sea en zonas ricas en residuos vegetales. Se hallan igualmente casi en todas las partes
del Lago Mayor, con excepcién de las estaciones centrales mds profundas. No obstante, no debe
olvidarse que son organismos que generalmente viven en el lago .a enormes profundidades. En
cambio, los quirondmidos y las hidras presentaron, en la época considerada, una distribucién casi
inexplicable. La parte noroeste del Huifaimarca estaba densamente poblada de quironémidos,
mientras que estaban pricticamente ausentes o raros en el resto del lago. Por otro lado, aunque es
posible comprender la densidad importante de las hidras en la estacion 7 (32 metros de
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profundidad), debido al aporte directo de las aguas del Lago Mayor con una buena oxigenacién y
un aporte suplementario de alimento, no se comprende bien por qué también abundaban en las
estaciones 1 6 16 donde estos factores no representan ningun papel.

De manera general, el Huinaimarca contiene densidades de organismos notablemente mas
elevadas que las del Lago Mayor, por unidad de superficie, debido a su menor profundidad. En
cambio, las zonas del Lago Mayor de profundidad media, situadas en las bahias no eutrofizadas o a
lo largo de las orillas donde la profundidad no excede los veinte metros, son también ricas en fauna
béntica. El lago Titicaca no es una excepcion y presenta, como la mayoria de los lagos de altitud,
una zona litoral més rica que la zona profunda. Por lo tanto, esta "ecozona" de los primeros veinte
a veinticinco metros es muy importante en la biologia del medio y se debe conservar su estabilidad
lo mejor posible, para consolidar su funcién en la produccién secundaria de todo el ecosistema

Las variaciones estacionales

Para su estudio observaremos la distribucién de las densidades encontradas en el curso de las 5
campanas de muestreo realizadas a diferentes épocas de los anos 1986 y 1987. Fueron
prospectadas unas treinta estaciones (fig. 1) en la parte boliviana del lago. En cada estacion y
segun las campanas, se analizaron los contenidos de 2 a 4 dragas Eckman.

Esquematizamos la evolucién global de las poblaciones bénticas para cada campana adoptando
clasificaciones de densidad bastante generales, con el fin de retener solamente las grandes
variaciones (fig. 9). Se aprecia enseguida que el periodo considerado no es un periodo cualquiera
puesto que el mes de abril de 1986 corresponde al mdximo de crecida del lago en los tltimos diez
anos. Entre abril de 1985 y abril de 1986, la amplitud del aumento de las aguas fue de casi tres
metros y es evidente que este fendmeno interfiri6 mucho en la dindmica de las poblaciones de
organismos bénticos. Efectivamente, tal elevacién del nivel del agua representé en numerosos
lugares del Huifaimarca un aumento del 20 a 50 % de la profundidad. La primera repercusion se
sinti6 en las poblaciones macrofiticas inmersas y muy particularmente en las porciones de las
profundidades de 8 a 10 metros, que corresponde a su limite batimétrico de desarrollo. La
disminucion de transparencia a este nivel provocé la muerte de estas poblaciones, ocasionada tanto
por el aumento de la capa de agua subyacente, como también por los aportes mas importantes de
materias en suspension de los tributarios y por las evacuaciones difusas riberenas.

Estos vegetales se deterioraron rdpidamente, estableciéndose periodos de anoxia en las zonas
profundas, que produjeron la desaparicién mds o menos completa de las poblaciones bénticas
predominantes (moluscos y anfipodos). Esto fue particularmente sensible en la parte sur del
Huinaimarca donde hubo, de enero a octubre de 1986, densidades de macroinvertebrados que
disminuyeron de varios miles de organismos por metro cuadrado o por 10 g de peso seco de
macrofitas, a menos de 500. Este fenémeno se produjo también-en la parte norte del Huifiaimarca
donde la zona poblada de menos de 500 organismos para las mismas unidades de peso o de
superficie alcanzé su mdximo en abril de 1986. Una situacién inversa se establecié en el Lago
Mayor para el mismo periodo al no haberle afectado la crecida en este aspecto, debido a su mayor
transparencia en general y el perfil mds abrupto de sus orillas. Sélo el fondo de la bahia de
Achacachi fue objeto del mismo fenémeno que el Huiflaimarca y las densidades pasaron también
en ese lugar a menos de 500 en octubre de 1986. '

Si'es posible concebir que organismos mas nadadores, como los anfipodos por ejemplo, hayan
podido escaparse de las zonas andxicas, no hay duda de que los moluscos, sin embargo, fueron
incapaces de hacerlo, por lo que es evidente que mortalidades muy fuertes ocurrieron en estas
zonas. Este fenomeno es interesante, ya que permite emitir la hipétesis de que los horizontes de
conchas que se encuentran en algunos niveles en los testigos sedimentarios del Huifaimarca (cf.
cap. II1.1), son el resultado de mortalidades masivas de moluscos, victimas de anoxias temporales
ocurridas como consecuencia de las bruscas crecidas del lago.
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En febrero de 1987, parece encontrarse atin en periodo de influencia nefasta de la crecida del
aio anterior. El nivel del lago apenas bajo y, excepto a la salida del estrecho de Tiquina, las
densidades globales permanecieron a un nivel inferior a lo que eran en febrero de 1986, para el
conjunto del Huinaimarca. En cambio, en junio de 1987, la situacién mejor6 considerablemente ,
particularmente en la parte norte del Huifiaimarca donde se presencia un verdadero hiperdesarrollo
de la fauna béntica. Grandes superficies albergan densidades superiores a 5.000 individuos por
metro cuadrado, o por 10 g de peso seco cuando se trata de poblaciones macrofiticas. Estas
densidades son incluso superiores a 25.000 en toda la regién situada a la altura de Puerto Perez.

Conclusion

La fauna béntica del lago Titicaca representa un componente esencial en la biologia de este
ecosistema, representando un papel importante tanto a nivel de la produccién secundaria (alimento
de la ictiofauna), como también en los traslados de energia (moluscos y anfipodos
descomponedores).

Una oposicion muy clara existe entre las cuencas del lago, ocupando el Huifaimarca el primer
lugar por las densidades de su poblacién en toda su superficie. S6lo las zonas poco profundas del
Lago Mayor y su franja de orillas tienen una importancia similar, aunque estos medios representan
solamente una infima parte de los 7.000 km? de esta cuenca.

Globalmente, més del 95 % de las poblaciones bénticas se hallan en los primeros 15 metros de
profundidad, en el Huifaimarca, y en los primeros 25 metros en el Lago Mayor. En este 1ltimo, la
vida béntica existe, sin embargo, s6lo hasta ciertas profundidades, no pudiendo mantenerse mas
alla de los 200 metros, debido a los frecuentes periodos de anoxia que afectan esta zona.

En general, moluscos y anfipodos representan los grupos faunisticos predominantes cn cl
conjunto del lago, tanto en densidad como en biomasa, y esto para todas las estaciones. Los
primeros juegan un papel primordial en la descomposicién de las inmensas biomasas de macrofitas
que se desarrollan y mueren en la zona eufética, y los segundos se encargan de la transformacion
de la materia organica de origen animal (zooplancton, macroinvertebrados...).

Los andlisis de contenidos estomacales .de peces mostraron que los macroinvertebiados
bénticos son también de suma importancia para numerosas especies endémicas (principalmente
para aquéllas que viven en la vegetacion acudtica), as{ como también para los jovenes estados de
los depredadores de zonas profundas (Salmo gairdneri y Basilichthys bonariensis). Ademds,
algunos grupos taxonomicos representan, en ciertas épocas, lo esencial de la racion alimentaria de
diversas especies de pajaros acudticos.

A pesar de los resultados presentados en este capitulo, actualmente se debe considerar a los
macroinvertebrados bénticos como insuficientemente estudiados, y ademds de trabajos
complementarios necesarios de su taxonomia, lo que se necesita sobre todo son estudios de
ecologia y de biologia, debiendo considerarse como prioritarios en estos campos a los dos grupos
predominantes (moluscos y anfipodos). También se necesitarian estudios sobre la evolucién a
corto y largo plazo de las poblaciones con el fin de evidenciar si obedecen a ritmos evolutivos
ciclicos o no, y en caso de una respuesta afirmativa saber cudl es el determinismo.
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