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INVEsrlGACIONES EFEC'IUADAS EN EL ATIPLANO BOLIVIAN:)

EN EL CAMPO DE LA HIDROBIOLOGIA DENI'RO DEL CONVENIO UMSA/ORSIœ

A. ILTIS - D. DEJOUX

Ademas de los estudios sobre la fisico-quimica de las aguas, los
trabajos delaOrstan han sido dirigidos en varias etapas succesivas
sobre diferentes elerrentos deL ciclo bao.Iôqi.co de las aguas, en
particular sobre los macrofitos acuaticos, las algas y la producciôn
primaria y aï final la fauna de los peces. Los estudios actuales
se hacen sobre el plancton y la fauna bentica. En cada uno de estos
campos, aparte de las investigaciones efectuadas en las partes
bolivianas de L Huinaymarca y deL Gran Lago Titicaca, se ha intentado
juntar un rréxirro de datos sobre los demas lagos deL Altiplano (Lago
Poopo y lagos de altura de la Cordillera oriental) para tener elerren
tos de comparaci6n entre estes diferentes tipos de ambiente.

* * *En '10 que se refiere a los macrofitos, los canponentes de la vegeta-
ci6n acuatica han sido determinados y. se han elaborado mapas que
indican las superficies cubiertas por las diferentes especies para
todo el Pequefïo Lago Titicaca y para la bahia de Puno , durante
trabajos ejecutados de 1978 a 1981. Aparte deL Titicaca, los mapas
de vegetaci6n han sido efectuados para el lago Poopo y los lagos
de rœnor superficie ubicados en dos valles de la Cordillera cerca
de La Paz; una zonaci6n en funci6n de la altura ha sido descrita
para las diferentes especies en los lagos de rrontaüa asi cano una
zonaci6n en funci6n de la salinidad en el lago Poopo.

Cano ciertas plantas cano las Totoras (nombre cientifico: SChoeno
plectus tatora) se utilizan cano forraje para el ganado 0 son
destinadas a diversas otras utilizaciones (construcci6n de barcos,
de techos etc.) por los ri hP.refins dE'! los Laqos , era interesante
conocer no s61arrente las superficies existentes pero también la
producci6n potencial de los vegetales los rras abundantes. Esta
ha s ido entonces estimada por el rrétodo c.ïésico de L ox:L:geno en
camaras claras y oscuras adaptadas al ambiente deL estudio y por
el rrétodo de los cortes que consiste en pesar en intervales de
tierrpo conocido la vegetaci6n sacada sobre una superficie determinada.
Los resultados obtenidos con Chara, SChoenoplectus, Myriophyllun,
Elodea y Potarrogeton han permitido definir una producci6n pranedio
en grarros de materia seca por dia y por rœtro cuadrado para estas
especies. TCXl'ando por ejemplo las totoras, se puede apreciar que
tomando en cuenta las superficies existentes, la producci6n global
àiaria de esta especie es de 120 toneladas de materia seca en el
Pequeno Lago y de 265 toneladas en la bahia de Puno.

* * *
Los estudios sobre las algas y la producci6n primaria han sido
hechas en una prirœra etapa (1979 - 1980) principalrœnte en el
Pequeüo Lago. La importancia de las a1gas' de L plancton en los rœdios
acuaticos se debe a su ubicaci6n en la base deL ciclo biologico
de las aguas. Constituyen el principio de la cadena alirœntir:.i.i'l
que termina en las pobLac.i ODeS de œces expl.otados por el hanbre.
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Utilizando la energia solar, sonl juntarrente con ciertas bacterias,
los (micos organismos que sintetizan hidratos de carbono y materia
organica a partir de los elementos minerales disueltos en el medio.
Un buen conocimiento deI plancton vegetal existente permite entonces
una apreciacion de la calidad deI agua y de su valor para la produc
cion de peces.

Para el Huinayrrarca, se han determinado asi las biarasas de algas
presentes en biovolûrrenes celulares, en tenores en carbono y en
tenores en clorofila total. La rredida de la produccion primaria,
que es una evaluacion de la produccion deI plancton vegetal se
hizo por el rrétodo deI carbono 14; es un rrétodo clcisico en oceanogra
fia y en hidrobiologia que consiste en medir las cantidades de
carbono ligerarrente radioact ivo absorbidas por el fitoplancton
durante la fotosintesis en un periodo de tiempo determinado.

El coeficientede produccion diaria obtenido a partir de este rrétodo
se puede ef<Presar en peso de carbono, en peso de rrateria viva 0

en miligramos de clorofila. Los valores encontradc:s para el Pequei'io
lago Titicaca son comparables con los valores existentes en los
lagos de rrontai\a de la zona templada.

* * *
En ictiologia los trabajos sobre la fauna de los peces deI lago
Titicaca y de algunos lagos de la Cordillera oriental hal"! sido
dirigidos sobre la sistematica de las especies locales, la biologia
de las especies las mâs ÏJIllOrtantes y la descripcion de 1.35 pobla
cione~ de peces explotables para la pesca.

La sistemâtica compleja de las especies delgenero Orestias, genero
endémico de los lagos deI Altiplano andino, fue revisada y la descrip
cion de 15 especies ha sido rehecha y precisada después de un examen
de las muestras existentes en varios museos europeos. En biologia,
se ha llevado a cabo un estudio sobre Orestias agassi, especie
en mayor cantidad en el Titicaca, mientras un estuiio preliminariC'
hd sido hecha sobre las truchas de tres lagos deI valle de Ichu
Khota en la Cordillera oriental. En estos lagos de altura donde
la trucha arco J.r~S ha sida introducida hace aprox. diez ai'ios,
las pob.l.ac:iones de este salm6nido son las mas importantes en los
lagos ubicados en general a las al turas las mâs bajas ( 4 . 200 a
4.400 m). La rareza de los lugares de desove parece ser
el (mico elemento capaz de limitar el desarrollo de las poblacicnp.s.

En el estuclio de las pOblac:innps explotables, el lago Tit icaca
puede ser dividido en seis zonas: la zona profunda (> 50 m), la
zona de profundidad rredia (10 a 50 ml. la zona de Charas (3 a 10
ml. la zona de Totoras (1 a 3 m), la zona litoral sedirrentaria
baja y la zona litoral rocosa. A cada una de estas zonas correponde
una populacion piscicola que se ha inten.tado definir con la mayor
precision posible rrediante pescas e~~rimentales. Al final, se
han cosechado datos sobre las pescas de la parte oriental deI Pequei'io
lago.
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Como ya mencionado ~as arriba, las investigaciones efectuadas actual
mente se refieren al plancton animal y vegetal y a la fauna bentica.

El zooplancton que hace parte de la alimentaci6n de los alevines
y de nÛlœrosas especies de peces adultos, comprende diversos tipos
de organismos microscopicos, Rotiferos 0 pequenos crustaceos: Anfipo
dos, Copédodos, Clad6ceros y forrras juveniles de estos grupos.
El estudio llevado Ft cabo sobre toda la parte boliviana deI lago
Titicaca, Pequeno lago y Gran lago, ha permitido definir la distribu
ci6n geografica de la abundancia deI zooplancton en las diferentes
estaciones deI aOo.Arrast:es verticales de red para plancton se han
hecho cada mes durante par 10 menos un ano, en un nûrrero definido
de estaciones; el nÛlœrO de organismos sacados se contaba entonces
(;on el estereomicroscopio Asi se pueden elaborarar mapas de
repartici6n para cada uno de los grupas animales que constituyen
el plancton animal.

Se han hecho observaciones que todavia no fueron interpretadas
sobre los rrovimientos verticales y las migraciones "nycthérrérales"
(tiempo de un dia y una nache) de la fauna planctonica. Las variacio
nes de biomasa observadas sobre la totalidad deI lago boliviano
seran ademâs comparadas con las variaciones fisico-quimica existentes
en la totalidad de la capa de agua.

El plancton vegetal deI Titicaca esta compuesto de algas de diferen
tes grupos: Clorofitos, Cianofitos, Pirrofitos y Diatomeas. Los
Clorofitos 0 Algas verdes constituyen el mayor grupo en nûrrero
de especies y en biomasa. El programa actual se ha fijado coma
meta la estimaci6n de la composici6n y de la importancia de las
biomasas existentes en la superficie en la totalidad deI Titicaca
boliviano en cuatro estaciones caracteristicas deI aflo. La compara
ci6n de las poblaciones fitoplanctonicas inventariadas en las diferen
tes estaciones permitira definir las zonas ecologicas donde las
pablaciones de algas son relativarrente hCJfT'6geneas. Como para el
plancton animal, se intentart! relacionar las variaciones observadas
en las biomasas y los tipas de pablaci6n con las variaciones de
ciertos factores ecologicos. La sistemâtica de las algas mas comunes
en el lago se puede considerar coma conocida y su nûrrero se calcula
aon el microscopio invertido sobre las muestras sacadas.

En canparaci6n con el lago Titicaca, las variac'iones deI plancton
vegetal de los lagos de cuatro valles andinos son observadas sobre
un periodo de dos anos sacando muestras mensualmente; algunos factores
de iredio, caro ser conductibilidad eléctrica de las aguas, acidez
y temperatura se anotan en cada preparaci6n de muestras.Las variacio
nes observadas en las diferentes pablaciones algales seran aderrBs
analisadas en funci6n de la altura de los lagos estudiados, la
cual varia entre 3.800 Y 4.900 m.
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La fauna bentica de las aguas cont inentales co=espande esencialrrente
a la fracci6n de los organisrnos viviendo en el fonda de los lagos
o de los rios 0 en el interior de los sedirrentos de estos misrnos rredios.
Por extensi6n, los bent610gos consideran igualrrente la fauna de los
invertebrados viviendo en la vegetaci6n acuatica (es decir sobre las
plantas 0 en el interior de las plantas) caro haciendo parte de la
fauna bént ica.

Los animales viviendo en el fondo 0 en el interior de los sedi
mentos son sumarœnte variados y pertenecen a grupas bien diferentes,
tanto en un aspecta sistematico caro par su biJiLogia y su ecologia.
En una 6rden sitematica se encontrara par ejemplo en el fonda de un
lago los organisrros siguientes

a) Microorganismos
b) Gusanos
c) Ostracodos

d) Anfipodos e is6podos
e) Insectos
f) Moluscos

. La totalidad de estos organisrnos participan a la producci6n
bio16gica de las aguas.

En el c~ de las investigaciones conductas sobre la fauna
bentica de Bolivia, los principales resultados obtenidos desde hace
un ano, conciernen los siguientes aspectos :

- Estudio de la repartici6n de los organisrros benticos deI lago Titicaca.

[;Qs misiones fueron realizadas desde hace un ano, una cubriendo
solarœnte el Lago Pequeno, la otra cubriendo el Lago Pequeno y Grande.
Las zonas ricas deI Pequeno Lago correspanden esencialrœnte a las
regiones cubiertas de vegetaci6n y a los fondos de limas bien oxigenados.
Los grupos de organisll'Os daninantes dentro de la vegetaci6n son los
anfipodos y los Il'Oluscos gaster6podos. Los Dipteros chiran6midos
asi caro los Oligoquetos y los Hidracarina son menos nurrerosos pero
bastante presentes. La subida reciente deI nivel deI lago, disminuyendo
la profundidad de penetraci6n de la luz se acompafia ya de una Il'Ortalidad
de vegetales acuâticos cuya descomposici6n arrastra una relativa desoxi
genaci6n a nivel deI fondo. Es cierto que esto arrastrara Il'Ortalidades
de organ isrnos, princ ipalrrente de los rroluscos. Dentro deI Lago Grande,
par falta de rœdios técnicos, las muestras mas profundas han sido
realizadas a 174 metros, sobre fondos de arcilla compacta y de sedimen
tos duros. Algunos anfipodos raros fueron encontrados a esta profun
didad. De una rnanera general y puesto a parte dentro la vegetaci6n
acuatica y en zona de orilla, la fauna béntica deI lago Titicaca es
pabre y poco diversificada.

- Estu:lio de la fauna béntica de los rios y lagos de altura de la
Cordillera.

[;Qs valles fueron esencialrrente estu:liadas, aquella de Hichu
Khota y aquellas deI Zongo. Esto permite una zonaci6n altitulinal
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de las aguas entre 1500 m y 5000 m. De una mmera general la fauna
béntica de los lagos es rica, sobre todo cuando soportan vegetaci6n
acuatica. Todos estan entonces practicarrente capaces de soportar
:iltportantes poblaciones de truchas. Dentro de los organismos los
mâs frecuentes que proliferan en los fondos , hay que senalar los Choro
nomidos, los anfipodos, los Efemeropteros y' Plec6teros.

Dentro de los rios la distribuci6n de la fauna se presenta de
la manera siguiente. en las partes mas elevadas, de 5000 a 4000 rretros
donde los cursos presentan una gran estabilidad relativa de caooal
y de transportes s61idos, la fauna es abundante, aunque poco diversi
ficada. Se carpone principalrrente de Trichopteros Hydropsychidae,
de Eferrer6pteros, Plec6pteros y planarios. Cuando se baja, la variedad
especifica aurrenta pero la fauna béntica es abundante solarrente durante
el periodo de aguas bajas (invierno). Durante el verano, los caooales·
muy fuertes y un transporte s61ido elevado limita fuerterrente la insta
laci6n de poblaciones densas . Es en Julio-Agosto que el maxime> de
densidad se encuentran en estas zonas.

En la literatura cientifica existen muy pocos. estu:l.ios sobre
la identificaci6n de la fauna béntica de los Andes de Bolivia. Debido
a eso, se esté elaborando un catéologo faunistico que tendria que
reunir dibujos de unos 80 especies de organisrros ya recolectados en
esta parte de Bolivia (cf. fac sirnile de los dibujos relativos a l
especie) .

***

Los resultados de los trabajos de hidrobiologia han sido hasta
la fecha objeto de aproxi.rT'adarrente 35 publicaciones en revistas nacio
nales 0 internacionales. La totalidad de los conocimientos adqu.lridos
sobre el Titicaca boliviano daré lugar a una obra de sintesis en los
pr6ximos ailos.




