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INTRODUCCION

Los macroinvertebrados bénticos, también
denominados "zoobentos", son aquellos orga­
nismos que viven por 10 menos parte de su
cielo de vida en el sustrato de una gran diversi­
dad de ecosistemas acu<iticos (lagos, lagunas,
acuiferos intersticiales y rios). Los macroinver­
tebrados pueden ser observados a simple vista
(poseen dimensiones > 0.2 mm). Esta fauna se
compone principalmente de anélidos (gusa­
nos), moluscos (caracoles y aImejas), crustaceos
(camarones y cangrejos) y larvas de insectos. La
gran mayoria de los macroinvertebrados tiene
un cielo de vida relativamente corto (general­
mente inferior a un ano), 10 cual simplifica los
estudios ecologicos para detectar patrones de
distribucion temporal (Cummins, 1992).

La fauna béntica coloniza diversos habitats,
desde finos sedimentos, trozos de madera,
vegetacion, hojarasca y algas filamentosas,
hasta rocas y todo tipo de material inorganico
y organico que se encuentre en el medio acua­
tico. Existe también una diferencia en la distri­
bucion y estructura de las comunidades entre
las zonas litoral y profunda de los lagos y lagu­
nas. En general, la distribucion de los organis­
mos esta controlada por diversos factores
coma disponibilidad y calidad dei alimento,
tipo de sedimento, sustrato, temperatura del
medio y concentracion de oxigeno (Roldan,
1988).

Los invertebrados bénticos participan en pro­
cesos de descomposicion de la materia orga­
nica y contribuyen a la liberacion de nutrien­
tes deI sedimento hacia la columna de agua
mediante procesos mecanicos (excavacion y
remocion de sedimentos). Ademas forman

parte de las redes troficas en todos los ambien­
tes acuaticos y en particular en la zona litoral
de las lagunas. Son la base alimenticia para los
primeros estadios de vida de los peces
(Goulding, 1980, 1981; Roldan, 1988). Toleran
diferentes grados de perturbacion 0 contami­
nacion y son considerados de gran importan­
cia por su utilidad coma bioindicadores de la
calidad del agua y de alteraciones de los am­
bientes acuaticos (Roldan, 1988).

Las comunidades bénticas han sido objeto de
varios estudios en la Amazonia central. En
ambientes de "varzea" (llanura de inundacion
alimentada por aguas blancas), Nolte (1988)
observo variaciones en la composicion y es­
tructura de la fauna en funcion de variables
ambientales y del cielo hidrologico. Por su
parte, Irmler (1975), Reiss (1977) y Nessimian
et al. (1998) coinciden en que en sistemas de
"igapo (llanura de inundaci6n alimentada por
aguas negras) se notan las mismas variaciones.
De igual manera, Poi de Neiff (1990) indica
que en el Rio Parana los macroinvertebrados
estan sujetos a similares variaciones espacia­
temporales.

En Bolivia existen pocos estudios relacionados
a este tipo de ambientes. En la cuenca deI Rio
Ichilo, se realizaron estudios de la estructura
zoobent6nica en sistemas 16ticos (Maldonado
et al., 1996; Aguilera & Goitia, 1999). Otros
estudios relacionados con las comunidades
bénticas consideraron la tipologia y caracte­
rizaci6n de regiones ecologicas de Bolivia
(Maldonado, 2002; Wasson et al., 2002) 0
bioindicadores de contaminacion (Solis et al.,
1998, Goitia et al., 2001; Fossati et al., 2002,
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entre otros). A pesar dei tamano e importancia
de los ambientes inundables en Bolivia y espe­
cialmente en la regi6n dei Beni, la infor­
maci6n acerca de estos ecosistemas aun es inci­
piente (Pouilly et al., 2003). Ademâs para eI
norte de la Amazonia boliviana, solamente
existe una evaluacion rapida de las comunida­
des de macroinvertebrados en eI Departa­
mento de Pando (Barbosa et al., 1999). Es por
esto que existen todavia varias incognitas en
reIacion a la biologia, ecologia y dinâmica de
las poblaciones.

En este capitulo presentamos datos sobre la
estructura espacio - temporal de las comunida­
des bénticas y la fauna asociada a la vegetaci6n
riberena de las lagunas en la region de Trini­
dad. El proposito de este capltulo es presentar
una aproximacion a este tipo de ecosistemas
que pueda servir de base para posteriores estu­
dios en la regi6n.

DESCRIPCI6N DE LOS
PRINCIPALES GRUPOS
TAXON6MICOS

Los macroinvertebrados acuâticos observados
en las lagunas de la zona de inundaci6n de
Trinidad pertenecen a cinco elases: Cnidaria,
AnneIida, Crustacea, Arachnida e Insecta
(Fig. XU). A continuaci6n se describen algu­
nas de las principales caracteristicas ecol6gicas
de estos grupos.

Los Cnidaria 0 hidras viven adheridos a la
vegetacion acuâtica u otros substratos 0 flotan­
do en la superficie deI agua, donde se alimen­
tan de pequenos invertebrados. Estân muy
pobremente representados en agua continen­
tal, siendo Hydra el género mâs comun. Su

contribucion en la productividad béntica es
reducida.

Los Annelida se componen de dos grupos,
Oligochaeta e Hirudinea. Se alimentan de
algas y de todo tipo de detritos, sedimentos 0

vegetaci6n. Los Oligochaeta estân conforma­
dos por tres familias: Alturoïdae y Tubificidae
que estân distribuidos verticalmente en el sedi­
mento, mientras que Naididae se encuentra en
la vegetacion sumergida. La nutricion y dis­
ponibilidad dei alimento son también faetores
que influyen en la distribuci6n y abundancia
de los oligoquetos. Ademâs son indicadores de
ambientes contaminados, ya que toleran
condiciones muy bajas de oxigeno y se esta­
blecen en gran abundancia en estos ambien­
tes. Los Hirudinae representados por la familia
Glossiphoniidae (sanguijueIas) viven cerca deI
sustrato 0 de la vegetacion sumergida, son
principalmente predadores y toleran también
bajas concentraciones de oxigeno.

Entre los moluscos de agua continental (Gas­
tropoda y PeIecypoda), los caracoles y babosas
(Ancylidae, Hydrobiidae, Physidae y Planor­
bidae) se encuentran generalmente dentro de
la vegetacion y encima dei sedimento de aguas
estancadas. Estos organismos se alimentan de
algas y residuos vegetales, mientras que los
peledpodos se alimentan principalmente de
partkulas detriticas y microzooplanctonicas
de los sedimentos. La mayoria de los moluscos
de aguas continentales tiene una biomasa
instantânea reIativamente baja, pero una alta
tasa de renovacion (debido a un corto cielo de
vida). Los moluscos son abundantes en am­
bientes 16ticos y lénticos asociados al Rio
Mamoré.

Los pequenos crustâceos bivalvos (Conchos­
traca y Ostracoda) son depredadores 0 se ali­
mentan de detritos y viven en casi todos los
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habitats acuâticos. Los Ostracoda habitan alre­
dedor de la vegetaci6n acuâtica 0 encima dei
sedimento, donde son muy abundantes,
pero poco es conocido sobre su roi en el meta­
bolismo de sedimentos. Los Amphipoda
(Orchestidae) se encuentran entre la vegeta­
ci6n litoral. Los Decapoda (Natantia y
Trichodactylidae) pueden lIegar a dimensiones
grandes (camarones y cangrejos) y son detri­
tÎvoras. Los crustaceos en general y los

camaranes en especial, juegan un roi muy
importante en los ecosistemas acuaticos, ya
que participan en el f1ujo de energia.

Los insectos acuâticos son organismos que se
desarrollan en varias fases muy distintas, sien­
do el cambio mas importante el paso entre la
ultima fase larval y la fase adulta que suele ser
en muchos casos un cambio entre la vida acua­
tica y la terrestre.

Figura XI.I Insectos aCW1ticos de la lIanura de inundaci6n de] Rfo Mamoré. 1 Faviany
Lino y Unidad de LimnologÎa, JE La Paz

Orden Diptera: A. Ceratopogonidae; B. Chironomidae
Orden Ephemeroptera: C. Baetidae; D. Polymitarcyidae
Orden Trichoptera: E. Polycentropodidae
Orden Odonata: F. Libellulidae
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Se distinguen los siguientes ordenes taxonomi­
cos: Ephemeroptera (moscas de mayo), Odo­
nata (libélulas y caballitos deI diablo),
Hemiptera (chinches de agua), Lepidoptera
(mariposas), Coleoptera (escarabajos), Orthop­
tera (saltamontes), Neuroptera, Trichoptera y
Diptera (moscas y mosquitos, entre otros).

Las ninfas de Ephemeroptera viven en el sedi­
mento 0 en la vegetacion y son generalmente
fitofagos. Algunas de ellas (Baetidae y
Leptohyphidae, entre otros) nadan velozmen­
te, otras (Caenidae y Polymitarcyidae) viven
dentro de la capa superficial de sedimentos
finos. Los Polymitarcyidae son predadores y su
desarrollo puede durar hasta tres aiios.

Las ninfas de Odonata (Coenagrionidae) na­
dan velozmente y otros, coma Libellulidae y
Gomphidae, caminan alrededor deI sustrato 0

se entierran. Las ninfas capturan presas, in­
cluso pequeiios peces, con su mandîbula pro­
tractil. La mayor parte de los Hemiptera ingie­
ren materia organica liquida y se encuentran
con mucha frecuencia en aguas quietas con
abundante vegetacion acuatîca. Algunos
Hemiptera nadan con ayuda de sus patas
posteriores en forma de remo (Corixidae,
Naucoridae, Notonectidae y Pleidae), mientras
que otros caminan sobre la superficie deI agua.
Los Lepidoptera (Pyralidae) tienen ninfas
acuaticas que viven en aguas muy 0 poco oxi­
genadas.

Los Coleoptera pueden vivir en el agua en
forma larval y/a en estado adulto. Las ninfas
son predadoras 0 detritivoras, mientras algu­
nos adultos como los Curculionidae son herbf­
voros. Los adultos viven principalmente en la
zona litoral de aguas estancadas, nadando en­
tre la vegetacion (Dytiscidae, Helodidae,
Hydrophilidae, Noteridae y Scirtidae) 0 suje-

tos al sustrato (Elmidae), los Staphylinidae son
numerosos en el suelo.

Los Neuroptera tienen grandes ninfas preda­
doras que ocurren en la vegetacion ribereiia.
Las ninfas de Trichoptera (Glossossomatidae,
Leptoceridae, Odontoceridae y Polycentro­
podidae) viven en todo tipo de aguas, en luga­
res donde existe material vegetal acumulado
dei que se alimentan. Algunas de estas ninfas
de Trichoptera viven libres, mientras que otras
viven en estuches de madera 0 de sedimentos
que construyen y utilizan coma protecciém.

Los Diptera tienen ciclos de vida muy varia­
bles, adaptados a diversos ambientes, desde
aguas limpias y oxigenadas hasta aquellas con
abundante materia organica. Los Ceratopogo­
nidae y Chironomidae se encuentran en todo
tipo de ambientes acuaticos desde aguas claras
hasta las mas contaminadas, donde los
Chironominae pueden desarrollar poblacio­
nes muy numerosas. Los Chaoboridae no per­
tenecen verdaderamente al bentos, porque
migran verticalmente en las aguas estancadas y
se encuentran en el sedimento unicamente
durante el dia para escapar de los depredado­
res. Por otro lado, los Culicidae (mosquitos)
nadan cerca de la superficie del agua, general­
mente dentro de la vegetacion acu<itica. Final­
mente las ninfas de Tipulidae se encuentran
en aguas rapidas 0 estancadas 0 dentro de
materia organica en descomposicion.

Todos estos grupos y algunos otros mas son de
mucha importancia en el flujo de energia en
los ecosistemas acuaticos, por 10 que confor­
man el nivel intermediario de los productores
secundarios en la red trofica. Por eso es impor­
tante estudiar estos organismos para aclarar
aun mas su rol en el funcionamiento de los
ecosistemas acu<iticos de la llanura de inun­
dacion deI Rio Mamoré.



307

MACROINVERTEBRADOS BÉNTICOS DE LAS LAGUNAS • CAPÎTULO XI

MÉTOOOS

Como en la mayoria de los sistemas fluviales
amazonicos, la lIanura beniana contiene nu­
merosas lagunas que corresponden a antiguos
meandros abandonados por el rio y otras lagu­
nas de presunto origen artificial, pero que for­
man parte fundamental deI sistema amazO­
nico. Estos ambientes, en funcion de las fluc­
tuaciones dei nivel hidrol6gico, estan sujetos a
considerables variaciones en sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas (Gutierrez, 1999;
Pouilly et al., 1999; Ibanez, 2000; Orellana,
2001; Bourrel, 2002; Sanjinés, 2002; Cap. V).
Ademas, en la planicie aluvial, se han desarro­
lIado diversas formas de macrofitas relacio­
nadas a diferentes biotopos formados por
variaciones topograficas, duracion dei flujo de
agua y caracteristicas geomorfol6gicas dei
lugar (Caps. III y V). Se observo que las comu­
nidades acuaticas de fitoplancton y zoo­
plancton dependen de las caracteristicas de
cada laguna (Caps. IX y X), por 10 tanto, algu­
nos géneros son espedficos de cada tipo de
laguna. Ademas de éstos, se han observado
también cambios cuantitativos. De la misma
manera, las maerofitas varian seglin el tipo de
laguna y seglin la estaci6n (Caps. VI, VII Y
VIII).

Durante los anos 1998 y 1999, se tomaron
muestras en ocho lagunas que corresponden a
cuatro tipos de ambientes, en funci6n a la dis­
tancia allecho principal dei Rio Mamoré (Cap.
V). Cuatro lugares de muestreo se encuentran
en el bosque de galeria, dos (Verdun 1 y Tiuco)
tienen una conexion directa con el rio y dos
(Verdun Il y Siquero) se encuentran alejadas
dei curso principal dei rio, pero estan conecta­
das indirectamente mediante otras lagunas y
arroyos que provienen de la sabana. Dos lagu­
nas estan ubicadas en el limite entre el bosque

de galerfa y la sabana (Potrero y Florida) y
otras se encuentran aisladas en la sabana
(Coitarama y Suarez).

Se tomaron muestras durante cuatro épocas
hidrol6gicas: época seca (julio 1998 y septiem­
bre 1999), de crecida (octubre 1998), de inun­
dacion (marzo 1998 y 1999) Ydurante la época
de drenaje (mayo 1999). Durante 1998 se pro­
dujo el fen6meno elimatico "El Nino" y se
registr6 un cielo hidrologico humedo, carac­
terizado por elevados niveles de aguas durante
cuatro meses. Entre febrero y mayo, la region
de las lIanuras orientales y sobre todo la zona
noreste de Bolivia fueron afectadas por inun­
daciones (Cap. IV). En 1999, ocurri6 el feno­
meno elimatico inverso "La Nina", causando
una época de lIuvias de poca magnitud en la
regi6n oriental de Bolivia (Miranda, 1998;
Ronchail, 1998 ; Navarro & Maldonado, 2002).

En cada laguna, el muestreo diferencio dos
tipos de comunidades de invertebrados: la
comunidad béntica asociada al sustrato en el
centro de las lagunas y la comunidad asociada
con la vegetacion acuatica en la zona litoral.

Las muestras de la fauna béntica fueron obte­
nidas mediante una draga tipo Eckman con un
area de 0.025 m2• En cada laguna, el muestreo
se realiz6 en tres puntos de la parte profunda;
de cada uno de estos puntos se extrajo una
muestra constituida de tres dragas. Ademas se
realizaron colectas en la zona litoral, con redes
de mana durante 30 s (dos réplicas por cada
punto). Este segundo muestreo permitio colec­
tar la fauna asociada a la vegetaci6n. Los resul­
tados de cuatro lagunas muestreadas solo en
marzo 1999, son presentados posteriormente.
Después de la colecta, las muestras fueron
inmersas en formol al 4% y luego trasladadas
al laboratorio, donde fueron limpiadas para
posteriormente realizar la identificaci6n
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taxon6mica de cada organismo hasta el nivel
de familia.

Las diferencias de densidad de la fauna béntica
(calculada en numero de individuos por
m2 . 1 000) Y la abundancia relativa de cada
grupo (en porcentaje de individuos, sin consi­
derar a Chaoboridae) se analizaron espacial­
mente (comparaci6n entre los cuatro tipos de
lagunas) y temporalmente (comparaci6n entre
las cuatro épocas de muestreo y entre los dos
allOS de estudio). Ademas para la fauna de la
zona litoral, se compararon los resultados de
cuatro lagunas en época de inundaci6n de
1999.

RESULTADOS

Composici6n y riqueza
de las comunidades bénticas

Se registraron 22 taxa en las comunidades bén­
ticas (Cuadro XU). La riqueza espedfica varia
entre 13 taxa en las lagunas de bosque, 14 en
las de sabana y 16 en las demas lagunas. La pre­
sencia de los grupos puede variar seglin el tipo
de laguna. Los Sphaeriidae y Polymitarcyidae
se incrementan en lagunas mas cercanas al rio.
Otros grupos coma los Planorbiidae y
Conchostraca unicamente se encuentran en
ambientes de permanente conexi6n el Rio
Mamoré (lagunas). Los Hydrobiidae, Orchesti­
dae, Gomphidae y Odontoceridae fueron
observados en lagunas de limite y de sabana, a
diferencia de los Dytiscidae que se observaron
linicamente en las lagunas dei bosque de gale­
ria.

La menor riqueza (numero de taxa) fue regis­
trada durante el drenaje (12 taxa), se incre-

mentaron durante la inundaci6n y en la época
seca (ambos con 13 taxa), alcanzando un maxi­
mo de 20 taxa durante la crecida. Los grupos
mas frecuentes durante el periodo de mues­
treo y que se encontraron en todas las lagunas
fueron: Oligochaeta, Sphaeriidae, Ostracoda,
Acarina, Polymitarcyidae, Ceratopogonidae,
Chaoboridae y las tres subfamilias de
Chironomidae. Algunos invertebrados apa­
recen s610 en épocas especificas, como los
Hydrobiidae y Dytiscidae en época seca; los
Planorbiidae, Conchostraca, Orchestidae, Libe­
llulidae, Gomphidae y Tipulidae durante la
crecida y los Baetidae durante la crecida y el
drenaje. Por el contrario, los Trichoptera se
registraron durante la mayor parte dei mues­
treo, excepto en la época seca.

Patr6n de distribuci6n
espacial y temporal

En las lagunas conectadas directamente al Rio
Mamoré (tipo Mamoré) yen las deI bosque se
registraron altas densidades de macroinver­
tebrados, debido especialmente a un alto por­
centaje de Chaoboridae en las lagunas con
conexi6n al rio (Fig. XU). En época de crecida,
la densidad de invertebrados fue mayor por el
incremento rapido de Oligochaeta y Chaobo­
ridae (51%) (Fig. XU). También se observ6
una alta densidad durante las épocas de inun­
daci6n, drenaje y seca dei ano 1999, cuando se
dio un periodo predominantemente seco, por
10 que se observaron porcentajes elevados de
Chaoboridae (Fig. XU).

Durante 1998, la mayor abundancia de
macroinvertebrados se explica por la presencia
de Oligochaeta en las lagunas con conexi6n
(Mamoré, 62%), sin conexi6n directa (bosque,
65%) y de limite (40%). Estos valores disminu-
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Cuadro XU Fauna béntica colectada durante cuatro épocas: seca (julio 1998, septiembre 1999), crecida

(octubre 1998), inundaci6n (marzo 1998, 1999) Y drenaje (mayo 1999), en cuatro tipos de
lagunas de la llanura de inundaci6n dei Rîo Mamoré.

Épocas Seca Crecida Inundaci6n Drenaje

Tipos de laguna A B C D A B C D A B C D A B C D

Annelida

Hirudinea

Glossiphoniidae • • • • • • • •
Oligochaeta • • • • • • • • • • • • • • •

Mollusca

Gastropoda

Hydrobiidae • •
Planorbiidae •

Pelecypoda

Sphaeridae • • • • • • • • •
Arachnoidae

Acarina • • • • • • •
Crustacea

Conchostraca •
Ostracoda • • • • • • •
Amphipoda

Orchestidae •
lnsecta

Ephemeroptera

Baetidae • •
Polymitarcyidae • • • • • • • • • • •

Odonata

Libellulidae •
Gomphidae •

Coleoptera

Dytiscidae • •
Trichoptera

Leptoceridae • •
Odontoceridae • •

Diptera

Ceratopogonidae • .. • • • • • • •
Chaoboridae • • • • • • • • • • • • • • •
Tipulidae •
Chironomidae

Chironominae • • • • • • • • • • • • • • •
Orthocladiinae • • • • • • • •
Tanypodinae • • • • • • • • • • • • • •

Numero de taxa 8 7 7 11 10 8 10 12 8 10 10 11 7 5 6 4

A= Mamoré B= bosque C= limite D= sabana
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yeron en 1999. Los Diptera también fueron
ampliamente representados en todas las lagu­
nas y durante ambos anos de muestreo (Fig.
XI.3). Los Diptera seguidos de Oligochaeta e
Insecta fueron los macroinvertebrados mas
abundantes, tanto en 1998 como en 1999. La
densidad de los Crustacea aumenta significati­
vamente en la época de inundacian de 1999.
Los demas taxa fueron observados con menor
frecuencia.

Macroin verte brados
de la regi6n litoral

Los taxa comunes en los cuatro tipos de lagu­
nas durante el periodo de drenaje de 1999 fue­
ron Conchostraca, Baetidae, Libellulidae, Co­
rixidae, Pleidae y Chironomidae (Cuadro
XI.2). Aigunos grupos fueron observados tini­
camente en un tipo de laguna, como los
Leptoceridae que se encuentran en las lagunas
de sabana y los Glossossomatidae que coloni-
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Cuadro XI.2 Fauna de la regi6n Iitoral durante la épaca de drenaje de 1999 en cua-

tro tipas de lagunas.

Tipo de laguna A B C D

Annelida Hirudinea
Glossiphoniidae • • • •

Oligochaeta • •
Mollusca Gastropoda

Planorbiidae •
Arachnoidea Hydracarina • • •
Crustacea Conchostraca • • • •

Decapoda
Natantia •

lnsecta Ephemeroptera
Baetidae • • • •
Polymitarcyidae • •
Leptohyphidae • •
Caenidae •

Odonata
Libellulidae • • • •
Coenagrion idae •
Aeshnidae •

Hemiptera
Corixidae • • • •
Naucoridae • • •
Pleidae • • • •
Notonectidae • •
Belostomatidae • • •

Coleoptera
Dytiscidae • •
Hydrophylidae • •
Curculionidae • • •
Helodidae •
Elmidae •

Trichoptera
Leptoceridae •
Glossossomatidae •
Polycentropodidae • •

Chironomidae
Chironominae • • • •
Orthocladiinae •
Tanypodinae • • • •

Ceratopogonidae • • •
Culicidae • •
Blepharoceridae •
Pyralidae •

Numero de taxa 10 21 25 19

A= Marnoré B= bosque C= Ifmite D= sabana
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zan las lagunas dei bosque de galeria. Por otro
lado, las lagunas de limite contenian un gran
numero de invertebrados que no estaba pre­
sente en las demas lagunas: Planorbiidae,
Natantia, Leptohyphidae, Caenidae, Coena­
grionidae, Aeshnidae, Helodidae, Elmidae y
Pyralidae (Cuadro XI.2). La mayoria de los
invertebrados bénticos se encuentra también
en la vegetaci6n acuatica, donde la riqueza es
mayor en comparacion a la fauna dei sustrato.
En la region litoral, se encontraron Natantia y
numerosas especies de Insecta de todos los
6rdenes y sobre todo Ephemeroptera, Hete-·
roptera y Coleoptera.

DISCUSI6N

Composiciôn y riqueza
de las comunidades hénticas

La distribucion espacial y temporal de los
invertebrados acu<iticos esta determinada
principalmente por factores fisico-quimicos,
tipo de sustrato, alimento disponible y cielo
hidrol6gico (Welcomme, 1979; Vannote et al.,
1980). Numerosos organismos bénticos fueron
observados en la mayoria de las lagunas, pro­
bablemente porque el fondo de las lagunas es
relativamente uniforme y compuesto por sedi­
mentos finos (limo y arcilla), comporcindose
coma una variable constante en todos los cuer­
pos de agua que acogen a una fauna caracte­
ristica de estos sustratos. Ward (1992) mencio­
na que en zonas profundas, el sedimento es
generalmente mas uniforme en comparaci6n
al de la zona litoral, generando condiciones de
habitat homogéneas para el zoobentos. Se ha
observado que el fondo de los cuerpos de agua
no es muy favorable para la colonizaci6n de

diversos grupos y son pocos los grupos que
estan asociados a estas zonas profundas (Ta­
keda et al., 1997).

Tomando en cuenta estas observaciones, la
zona profunda en las lagunas estudiadas
podria presentar ciertas condiciones que per­
mitan caracterizarlas de manera espacial y
temporal. Sin embargo, para determinar estas
condiciones es necesario conocer aigunos as­
pectos biol6gicos y ecol6gicos de los organis­
mos. El estudio de la estructura de las comu­
nidades indica que los grupos mas frecuentes y
abundantes son Oligochaeta, Chironomidae,
caracteristicos dei bentos, y Chaoboridae. Goi­
tia (19973 ) y Aguilera & Goitia (1999) indican
que los grupos mas representativos en las lagu­
nas de las llanuras de inundaci6n son
Polymitarcyidae, Chaoboridae, Chironomidae
y Oligochaeta, mencionando que Chaoboridae
(Chaoborus sp.) muestra un comportamiento
migratorio vertical y que durante el dia se
encuentra entre el sedimento.

Los Chaoboridae, aunque pueden correspon­
der a la mayor proporcion de organismos en
comunidades colectadas con draga, no perte­
necen verdaderamente al bentos y fueron
exeluidos de las siguientes descripciones. Me­
nos abundante que los Chaoboridae, pero per­
tenecen verdaderamente al bentos son
Sphaeriidae y Polymitarcyidae. Estas observa­
ciones concuerdan con los resultados prelimi­
nares en estas lagunas (Pouilly et al., 2002) y
con las descripciones en la cuenca dei Rio
Ichilo (Goitia, 1997a; Aguilera & Goitia, 1999).

Algunos grupos coma Chironomidae y Oligo­
chaeta son organismos tolerantes a condicio­
nes extremas, coma por ejemplo las concen­
traciones bajas de oxigeno, pero necesitan fac­
tores troficos particulares. La abundancia de
Chironomidae y Oligochaeta es siempre eleva-
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da en las lagunas deI Rio Mamoré. Por 10
tanto, las diferencias en abundancia de estos
grupos pueden servir para detectar contrastes
de funcionamiento trofico entre los diferentes
tipos de lagunas. Sin embargo, ya que cada unD
de estos grupos incluye numerosas especies
que difieren en sus exigencias ambientales,
una mejor identificacion es necesaria para 10­
grar una informacion mas precisa sobre su roI
funcional.

Patron de distribudon
espadal y temporal

El régimen hidrico ejerce influencia sobre los
factores fisico-quimicos deI agua que conse­
cuentemente afectan a las comunidades bénti­
cas. Por eIlo existen grandes variaciones de
densidades entre las épocas de aguas bajas y
altas, 10 que concuerda con los resultados de
otros estudios (Reiss, 1977; Nolte, 1988; Junk
& Robertson, 1997; Goitia, 1997a) que indican
que los ciclos de vida de los invertebrados
estan regidos por la duracion de los periodos
hidricos. Pouilly et al. (2002) indican que la
fauna béntica de las lagunas deI Rio Mamoré
en la region de Trinidad también se estructura
en funcion a la variacion estacional hidrica y
que existe un aumento general de su riqueza
durante la época de drenaje. Estos resultados
sugieren que en estas regiones un rapido de­
sarrollo de la fauna de macroinvertebrados
puede ocurrir cuando se presentan condicio­
nes favorables.

luego deI periodo de perturbacion producto
de la inundacion, los organismos lIegan a su
maximo desarrollo antes dei nuevo periodo de
aguas altas, cuando son reducidos de nuevo
drasticamente. De tal forma que las poblacio­
nes de organismos con ciclos cortos de desarro-

lIo y altas tasas reproductivas se incrementan
rapidamente cuando el niveI de las aguas co­
mienza a subir (Fittkau et al., 1975; Irmler,
1975; Nessimian et al., 1998).

Por otro lado, en la época seca se observa
mayor concentracion de la fauna, pero tam­
bién un desarrollo menor de algunos grupos
de macroinvertebrados. Por eIlo, puede resul­
tar compleja la interpretacion de las densida­
des totales de la fauna seglin la época. Aunque
la densidad total vario considerablemente, la
riqueza de la fauna béntica se mantuvo casi
constante durante el periodo de muestreo y
unicamente en época de crecida se observo
una mayor riqueza.

Como se menciono anteriormente, la abun­
dancia de la fauna béntica vario significativa­
mente en funcion a las épocas hidrologicas
(inundacion, transicion y época seca) y parece
responder también a las fluctuaciones climatî­
cas, coma al fen6meno de "El Nino". Este fen6­
mena ocurri6 en el veranD 1997 - 1998, cuan­
do toda la regi6n de las lIanuras orientales y
sobre todo la zona noreste de Bolivia fue afec­
tada par grandes inundaciones (Ronchail,
1998). Estas inundaciones probablemente cau­
saron la baja densidad de la fauna béntica,
detectada durante la época de inundacion de
1998. Por elIo, los resultados respaldan la hipo­
tesis que al incrementarse el niveI de agua exis­
te menor densidad de la fauna béntica y al dis­
minuir el nivel dei agua, aumenta esta densi­
dad (Fittkau et al., 1975; Irmler, 1975;
Nessimian et al., 1998).

Sin embargo, en la época seca deI ano 1998 dis­
minuy6 la abundancia de la fauna béntica,
posiblemente por el fen6meno climatico de
"El Nino" que inicio un ciclo hidrol6gico
humedo con niveles elevados de agua durante
mas de cinco meses. Por el contrario, en 1999
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cuando ocurrio el fenomeno de "La Nina" se
registraron densidades mayores de la fauna
béntica en épocas de inundacion y seca, por­
que existieron condiciones de aguas bajas.
Posteriormente, en la época de drenaje deI
1999 disminuyeron drasticamente los niveles
de agua, reduciéndose la superficie acuatica y
por tanto los ambientes colonizables para los
invertebrados.

Macroinverte brados
de la regi6n litoral

Existe una gran diversidad de macroinverte­
brados en la zona litoral, donde se desarrolla la
vegetacion acuatica y semiacuatica, la cual
favorece a las comunidades macrobénticas en
la disponibilidad de diferentes tipos de ali­
mentacion y de microhabitats (Zolocar de
Domitrovic, 1992; Rivero, 2000). Por otro lado,
se conoce que la influencia de la vegetacion
sobre las comunidades bénticas difiere en cada
fase deI pulso hidrologico (Goitia, 1997b).
Otros estudios coma el de Ibafiez (2000), indi­
ca que junto a la fluctuacion deI niveI hidrolo­
gico que incrementa la superficie acuatica de
las lagunas, la presencia de vegetacian circun­
dante genera un aumento en la diversidad de
habitats. Este aumento de habitats permite
intercambios entre la zona litoral y la regian
central de las lagunas, los cuales son aprove­
chados por invertebrados herbivoros y preda­
dores (Ibafiez, 2000).

Junto a la fluctuacian deI niveI hidrologico,
que incrementa la superficie acuatica de las
lagunas, generalmente la presencia de vegeta­
cion circundante aumenta la diversidad de
habitats y por 10 tanto también la densidad y
diversidad de invertebrados. No se observa
este fenomeno en nuestro estudio, porque los

datos fueron obtenidos durante un solo perfo­
do hidrico (drenaje). Para explicar en detalle el
comportamiento de la distribucian y coloniza­
cion de los invertebrados en los diferentes
habitats, son necesarios estudios mas detalla­
dos que pueden diferenciar cada nicho (habi­
tat) de posible colonizacion. Este enfoque es
todavia mas importante, por 10 que la fauna de
invertebrados asociados a los macrofitos apa­
rece mas diversa que la fauna bentonica. En las
lagunas de Trinidad, se registraron 27 taxa en
el bentos durante 1998 y 1999 Y posterior­
mente fueron identificados 55 taxa en la fauna
asociada a los macrofitos durante marzo de
1999 (Pouilly et al., 2002).

Importancia deI estudio
de los inverte brados

En las ultimas décadas, los ecosistemas acuati­
cos continentales loticos y lénticos han sido
impactados por la actividad humana. De tal
forma que la fauna de muchos rios ha desapa­
recido 0 se ha reducido. Ademas la agricultura
con el uso de abonos quimicos y pesticidas ha
contribuido a la eutrofizacion y degradaci6n
de ecosistemas acuaticos. Hoy en dia, el uso de
macroinvertebrados acuaticos coma indicado­
res de la calidad dei agua es cada vez mas acep­
tado y es uno de los métodos mas empleados
en la evaluaci6n de los impactos ambientales
sobre ecosistemas acuaticos por la construc­
cion de represas, minas, carreteras, entre otros
(Edmund, 1984; Roldan, 1988).

Por otra parte, los macroinvertebrados acuati­
cos son importantes para los ecosistemas, tanto
para la producci6n coma en eI transporte de
energia. Los grupos que se alimentan de algas
y otros microorganismos posiblemente son el
alimenta basico para peces y otros vertebrados,
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siendo intermediarios en la cadena tr6fica
(Waters, 1988). Sin embargo, resulta dificil esti­
mar la importancia deI macrobentos coma
fuente alimenticia de peces en las llanuras de
inundacion. En base a estudios deI régimen
alimenticio de 40 especies de peces de la
Amazonia central, Marlier (1967) concluy6
que dos son exclusivamente insectivoras.
Similarmente, de las 24 especies de peces mas
abundantes en las lagunas de la llanura de
inundacion del Rio Mamoré central, Pouilly et
al. (2003) indican que solo Entomocorus benja­
mini es un consumidor exclusivo de inverte­
brados. Sin embargo sobre 102 especies clasifi­
cadas, 35 consumen mayormente inverte­
brados (Cap. XII; Pouilly et al. en prensa). Estos
autores notan también que existe un numero
mas elevado de especies omnivoras que consu­
men invertebrados (diez en la Amazonia cen­
tral y siete en el Rio Mamoré). Por 10 tanto, las
especies que consumen el macrobentos no son
consideradas especialistas; mas bien son espe­
cies omnivoras que consumen de manera
oportunista el macrobentos terrestre 0 acuati­
co. Por 10 anteriormente descrito, los
macroinvertebrados acuaticos son importan­
tes para las redes tr6ficas de las lagunas de
Trinidad y deberian ser estudiados mas deta­
lladamente.

CONCLUSION

La abundancia relativa de cada grupo de inver­
tebrados bénticos varia seglin el tipo de lagu­
nas y épocas hidro16gicas. La fauna asociada a
la vegetacion acuatica aparece mas diversa y
ademas presenta una alta abundancia de orga­
nismos en zonas litorales, razon por la cual,
estas zonas son de gran importancia para el
funcionamiento ecologico de las lagunas.

En el casa de los invertebrados de la region
litoral, en este estudio solamente se pudo obte­
ner datos durante una época de drenaje. Para
explicar mas detalladamente el roI de los in­
vertebrados en distintos habitats, son necesa­
rios estudios adicionales para aislar épocas
hidrologicas contrastadas y estudiar diferentes
tipos de vegetacion. También para detectar los
fenomenos ecologicos con mayor precision, es
necesaria una identificacion taxonomica mas
detallada.

Para proteger la biodiversidad de Bolivia sobre
la base de valoraciones econ6micas, son esen­
ciales estudios acerca de recursos disponibles
en diferentes ecosistemas. Por 10 tanto, ademas
de iniciar estudios taxonomicos complemen­
tarios, también se debe realizar estudios para
determinar el roI ecologico de cada grupo de
organismo. En especial, en el casa de la fauna
de invertebrados, los estudios podrian enfo­
carse en aspectos troficos.
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