
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

IfACULTAl) DE CIENCIAS PURAS y NATURALES

CARRERA DE IUOLOGIA

COMPOSICION DE LA COMUNIDAD DE ZOOIJLANCTON
EN OCHO LAGUNAS DE LA PLANICIE DE

INUNDACION DEL RIO MAMORE

Variacion cspacio-tcmporal con rclacién a los parametros flsico qulmicos
y al cielo hidrol6gico

TESIS DE GRADO PARA OPTAR AL
TITULO DE LlCENCIATURA EN BlOLOGIA

rOR: CARLA PATRICIA IBANEZ LUNA

LA PAZ-BOLIVIA

2000



;4 mi 1tlad'le po'l ,!:odo suapOl(o, es~ue'lÀ.o If Ste

cll'liiïo, ~'laclas a ella he alcahÀ.tldo Ul1a nUls de
mis nletas.



Il;; '1/.1 decimiell to S

Il ttJdû l'ni ~ûmiliû 1'0'1 su ihCOhdiciollûl ûpolfo.

Il fl1t!J tul'o'les ,eic. 1'06e'lto A1'Û~Û 'f especialmellu. al ;z)·z. /I1.tl'lC ~oUil1.'f

ptJ'l todog lcg cOllociJ'nieJ1tos t'lÛlls~e'lidos 'f su tlpOlfO eJ1 cûdû ~ûge de mi te-sts.

III ;z)'l. ;}tl6io ,eÛhSÛC "7ôha, ;z)~. JUÛh ~û,<ji, ;z)M. 2lsa J-{û'ldlf 'f ,eic.

tJulio :;::'ÜltO 1'0'1 su 0'lioltaci61t 'f colû60'lûcioJ1 e11 Itl eltl60taciôJ1 de mi tesis.

li los û1f",d/.Vlteg 2sû6el, Cû,dos 'f CÛ'lfneJ1 1'0'1 su es~ue'l~o eJ1 el tM6a1o de
1 1. ~l.t!.10tIltO'lL o.

;l-1l j,urtituto de 2..colo,ia - 0{l1idtld de ,eilJ11101o,iû po~ pt0'J!0'lciolla.'l"ne el
H'lIlte'litll If el equipo pû'la. mi t'lÛ6û1o.

III _1,lstitl-<to de j,luestt,ûcioI1 pû'ltl el ;z)e!:lû'l'lOl1o !J1';z) (COOpe'lllci611

~'lIVICCSÛ), 1'0'1 el û1JO'fo If la OpO'ltUllidûd que me 6zil1da'l0J1.

A todo cl pe'lsolltll de ûpolfo e11 el tM6û?0 de campo de la U'tiue'lSidtld

C[iotica del BOli. r

Il /l1û'ltlul, ;}MJ1ciSca (~ûchi), ')etl1t ,eOU;g, 0 u ido, Clûudio 'f a la !J1I5·

Cjuille'lJninû pot su colû60'lûcwn eh el tM6a1o If pO'l o~'lece'l1He su gillcefû

tlHtigtlld.

fi l'His 1''l0!ieSO'l{!g po~ impû''lti'lme su !iO'lmaciÔlt If educûci61t.

- ri tod",g los ûdmi1lL!rt'ltltiuos de quielteS siempu he teltido gU colû60'lacl611'



COlllposiâoll y dislrilJitciOlI dei zooplullclOIl ell la 7.Olla de itl/llulaciOIl dei Mal1loré celllrai - iv

INDICE GENERAL

INDICE DE 'l'AULAS VI

INDICE Dlï; FIGURAS..........•.••...•••. : ..•.•......•.....••..••....•......••.•...•.•..•••..•....•••. VII

Rl!:SU"'lEN .................................................•...•....•......•....•.......................... IX

1- INTRODlJCCION 1

1. OI3JETIVOS 3
/.1. O/Jjelivo gel/l'rai J
1.2. ()hjeliV() 1 t!.l"fJecfJicos J

11- MARCO TEORICO..•..•••••••.••••...•.......•.••.•••............•.••••.•••.•....•..•...•.••....•..•• 4

2. 1. Ft JNClONAMIENI"O ECO(.()OICO DE LOS ECOSISTEMAS ACl JATICOSTROP1CAl.ES 4
2.2. FISICOQl JII\IICi\ 1)/ i1.Mil lA Y lo'I .{)JO D/ :ENLiROlA 6
2.3. CONCI:lyrOJ)li(.PUJ,SODliINlINDACIONYFUNCIONAMIINrO(;COLOG1CODEI.APLANICIEDEINUND,\CION
J)1~I.RIOM,\J\JIORI.\. :: 7
2.4. C.\RAcn :I~ISTIC 'M, (il:N1 :RALI:S DEI.Z(XWI.ANr.rON 10

2.4.1. COIIII/Ilidad de rolfjeros JJ
2..J.2. CO!I/i/llidad de cladâCl'ros //
2..J.3. COl/lll11itlad de ("op/podos J2
2.4.4. Palroll de dislrilmââll eJpacïo-lelllporal 12
2.4.5. Faclores q/le Î/~nllyell l'II el zooplal/cloll /4

III. AREA DE ESTUDIO •.•..••...•••••.••.•••.••.•.•.••...••.•.••••••.•.••...••..••.•.••..•...•.....•.• 17

3. L DICSCRIPCI0NDELACUENCAAMAZONICABOLIVIANA. 17

IV. METOD()LOGIA 20

4.1. UBiCAC'lONDI:LAI',ONAIJEMIJESTREO 20
4.1.1. J)r.I·("ïÎfJcidll dl' los a/llbiellle.l· 20

4.:!. DISI :t'lO DI ~MLlESTRI :0 22
4.2.1. J>rolocolo · 25

4.3. Pt\I~'\l"lI.:TROSFISI(·C).QUIMICOS......•.......... : 26
4.4. PARAI\'II :l'i{():-\ BIOI.(XI/C 'OS 26
4.5. ANA/.lSIS 1:s'("AJ)ISTICO 2H

4.5.1. Alldlhi.l· cllalilalil'o 28
4.5.2. Al1lili.l·i.1" cllal/lilalivo , 29
4.5.3. Palrdl/ de dislrilJllôâl/ l'sfJaCÎo-ll'/IIfJoral 29
4.5.5. 11/f/l/l'lIda de los pardll1elros jfSÎl"O-qllflllÎl"O.I· JO

v. nESlJLTADOS 32

5.1. Ci\RACI1:RIZA(~IONJJJiLACALlIJADJ)ELAGUA 32
5.1.1. IlIlcrpreladô/I de la ("(/rla jaclorialle/llpoml y e.l'jJaôal ...• ........................................................35

5.2. ESTRlJCn IRAC! lAI JTAllVADI:LASCOMl1NIIJAIJI:S .35
5.2.1. J~:~/adÎo.\· l/alljJliarf.\· y (·oIJépodi/o.\· 37
5.2.2. Adllilol' 37

5.3. DI:.NSII)i\D, RIQt Il;ZA y DIVERSIDi\D .42



COfllfJO.'iicidll y dis/rilmcidl/ dei WOIJIIIIIC/OII l'II la ;;01/11 de ill/ll/(/aciâll dei Mmllort! ('el/Irai - v

5.4. PATRONDE DISTl~1mI( :rON1j.'Wi\CIO-TEI\1I'ORAIJ .42
5.4.1. /II/erpre/aâdll dei /11apa j'ac/orial e.r[Jar;o - /efll[Joml .47

5.5. R:~I.A(:I()N('ONI-OS l'A IMt\ml'HOS F1SICOQIIIMICOS 51

VI. DISCUS10NES 59

(l.l. C'A:{ACTI~RIZACl()NDI~I ,()S!·"lIiD(OSACUi\T\CO:) 59
6.2. COMI'OSICI()NDlil.Z(XJI'I,At"CroN 62

VII CONCLUSIONES 69

VIl)' REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 71

ANEXOS

Ancxo 1. Composiciôn qufmica (promedio anual en mgll.) de las aguas dc cualro lipos dc ambienles de la
plunicie de inundaeion dei rfo Mmnorê (Corbin l'laI. 1988) 77

Ancxo 2. Mêlodo de submucslra 78

Ancxo 3. ZlXlplanclonllcProfundidad 80

Anl'xo 4. Variaciôn dellensidadinlmlagu~.a 82

A I1l'XO !ft. Dcnsidau (nûmero lie inuividuos pOl' lilm de agua) de3? géneros dei z(xlplanclon en ocho lagunas de
la planicic lie inundaci6n JcI rio Mamoré pOl' eualra époc<l'ale mueslrco Errcur! Signel non délïni.

Ancxo 6. Dcnsidad (Ln (numéro lie inJiYiduos pol' lilro de agua+l)) de:!8 gêneros Je z(X)planelon cn ocho
lagunas de la plnnicie de inundaCÎôn JcJ rfo Mamorê pol' cualro é,xlCas de mueslreo Erreur! Signel non défiui.



CO/ll{Josicùfu y dislribuciou deI :;oaplallcloll ell la ..olla de ill//Ildacio/l dcl Mall/ort' ceulral - vi

INDICE DE TAfiLAS

Tllbln 1. Prol11cdios allllaics dc lCl11pcralllra, l.·olldUcli\'idad, o.\fgcno, lrallsparcncia y pH <.Ic las aguas <.Ic cualm
lipos de alllbiclIlcs dc la planicic de inundacion dei l'JO Mamoré (Corbin el (/1. 1988) '" ) 8

Tflbh. II. Ubicaci6n gcogl<îfi':<IY eamelerÎslicasgenera/esde las Jagunas 22

T:thlll III. Panlm"'lros fisieo qu(micos, mélOllos de mueslrco y amilisis 26

Tabln 1V. Valores de oeho panhnelros <.le ffsieo-qufll1ica l'or o<:ho Iagunas de la planicie de inundaei6n deI 1'(0

Mamoré y clialro épocas dc mlIeslreo 33

Tab!:1 V. Lista sislelllûliea de los géneros de zooplanclon enconlrados en ocho lagunas de la planicic <.le
inllndacil''in Jel rfoMamoré EITeur! Signel non défini.

Ta\}la VI. Genéros dominanles dei zooplanclon paracualm épocao; y Ix.)r cuatm lipos de lagunas en la plankie <.Ic
inllndacion dei rIo t\.1al11oré 41

Tllblll VII. DClIsiJild lolal. rilluCZ41 y di"er.;illad de la cOlllunidad de zooplancton en ocho lagllnas de la planicie Je
Inundacion dei 1'(0 Mal1loré y paraellall'O é(XJCas <.le Illllestreo 43

Tabla VIII. Resultados dc los lesls deAnova y LSD pOl' la comparaciôn ùe las dcnsidades de los géneros al
ni"cl cspacial (Mamoré, Busque, Llmitc, S<lbana) y temporal (cualroépocas) 49

Tabla IX. Resullados dei Anâlisis de Corrc.o;pondeneia Canonica (CCA). Porcentajes ue variabilidad de 27
géneros de l.ooplancton explicada pol' la CCA. Test de pcnnutaci6n (1000 simulaciones) de c0l11pmbaci6n de la
signÎlïcuncÎa de 1.\ CCA 52

Tl.bla XII. Coclïeielltc de correlaci6n de Pearson (y ni"eI de prolxlbilida<.l) entre I<~o; deŒidades de la ramilin de
roUI cros y H pariilllclros IlsiC\l-quimicos, para 8 lagunas <.le forma independienlepor ho; cuatro épOC~l<; 53

Tabla Xb. Coclïcicnlc de cOffelaci{ln Je Pearson (y nive! de pl'Obabilidad) entre las densidades de las familias de
copé'J\xlos y rntfrems y 8 panimelros ffsico-quilllicos, basadosobre 32 muestras (8 lagunas pol' 4 ép<JC<~';) ........ 53

Tllblll Xc. C(lcficicnle l/cc\lITdacion de Pearson (y nivcl de prolxJbilidu<.ll enlre las ùcnsiùa<.lcs ùe lrcs géneros de
dad<lœros y fi parünlelros ffsico-quimicos, basaJosobrc 32 Illuestras (Rlagllnas IXlr 4 éIXx:<t<;) 54

Tabln Xd. Cocfil:icnlc ùecorrc!;lciônde Pea(1)on (y nive! de probabilidad) entre las densidadcsde cinco géneros de
copé(Xxlos y 8 paréimctros ffslco-quimicos, basadosobre 32 muestras (8 lagunas pol' 4 épocas) 54

Tabla Xe. Cocficicntc de corrclaeiônde Pearson (y nive! de probabili<.lad) entre las densidades de quincc géneros
ùe rotfferos y 8 parâmetros IIsiel)-quimicos, basadosobre 32 mueslras (8 lagunas pol' 4 épocas) SS

Tabla XI. Caraclerlsticas rfsico..qufmicasde los 3 lip<1S deaguac; seglin Sioli (J965) Y Moyle & Cech (1996).59

Tabla XII. Dislribucion de la colllunidaù de rotfferos al nivcJ <.le géncros (29) en 3 principales sistemas <.le la
piaillee ùe illumlaCÎùn ùe Suùamerica, para 5 lip<)s de aguas (daras, blancas, negl'a.c;, inlermedia.<; y ùe planieie) en
16 ambientcs : 64

Tabla XIII. Distribuci<ln de la cornunidaddedadœérosy copépo<.losalnivcJ <.Iegéneros (29,12) en3 principales
sisteillas de planicie:; de inunùacion ùe Sudâl1lerica, para 5 tipos ùe aguas (claras, blancao;, negras, intermedia.c; y de
plallicie) en 19 <lmbicntes 65



COl1lposiciâll JI diJ'/ribncioll dei zooplallc/oll ell la zona dl! illlllldarioll dei MOl//oré cell/ral - vii

INDIC}: D}~ FIGURAS

Figunt 1. Posiciùn dei ecosislellla "lIanllnl de illllildaciôn" ell rclacii'ln a dos cjcs acuâlico-lclTcsll'c y nivcI de
agllacollslall~c,·ddico(mo<../ilïl'adodeJunk 1997 in Pouilly & IbaiiczI9(9) 5

Figura 2. Nive! de aglla - prollledio Illellsual 19H8 - 1998 cn cl Puerto Varador (dalos proporcionados por cl
SEMENA, POUilly el al. IY(9) 9

Figura 3. Mapa de ubicaci'lll (cortesfa Dr. Pouilly) 2]

Figura 4. Nivcl de agua dei rfo Mamoré en cie Puerlo Varador. PromeJio lllensuaJ y ubicacioll de las fechas de
Illueslreo JcnlroJcI cielo hidrol6gico ( 1997-1998) Erreur! Signel Ilon Jéfïni.

Figurn 5. ACP Je ocho panimelros ffsico ljufmicos Ix)r cualro érXlCas Je mueslrco y para ocho lagunas de la
planidc de illllnl!aci'lll dei rfo Mamoré. A- GnUïca de los valores pnlpÎlls. B - C(rclIlo de cOflelaciC>ll. C - Mapa
facLorial de las lagunas agrupada'lIX)r épocis (efeelolelllpoml). D - Mapa facloria! Jc la'l lagunas agrllpadas pOl' la
ubicaciùll {efccloespacral) 34

Figul'u 6. DcnsidaJ (Ln) dccSlaJios nallpliares y copépodilosdc calanoides y cyclopoiJes en ocho lagllna'l de la
planicic de inulldadlln Jel 1'(0 l'vlamoré y pOl' cualro épocas de mucslreo 38

Figunl 7. DellsiJad (Ln) de .\du/los Je la'>lres cOOlllnidadesJe rolfferos, cladùccros y copép<.xlos en ocho laguna'l
de la planicic Je inundacion Jel rio Malllon~ y pOl' cualro épocas Je mueslreo 39

Figul"a 3. ACP nonnalil'."ldadclas densidadcs(LN (X+I» Je II g~ncrosdecJaJc)ceros.A- GnilïeaJe los yalores
propios. B- Cfrculo d~~ eorrcIaci6n. C- Mapa I"aetorial Je 32 lagunas agrupadas pol' euatro éIX)cas. D- Mapa
fnclorial dc32 lagun<lS agrupadasen cualro lipos dearnbienles 44

FigUl'n 9. ACP llonllali·/~\(laJela<; densidaJes (LN (X+ 1» de 6 géncros dc copépoJos. A- Gral"ica Je los yalores
propios. B- Cfrculo Je correlacilSn. C- Mapa faclorial de 32 lagunas agrupaJa'l por cualro épocas. D- Mapa
faclorial Jc32 lagunas agrupadasen cualro lipos dcal11bienles ,' 45

Figura ] O. ACP normalizadaùc las densidaJes(LN (X+I» dc 17 géneros de roLfferos. A- Gni/ïca Je los yalores
propios. B- Cfrculo Je corrclacilSn. C- Mapa faclorial Je 32 lagllnas agrllpaJas IX)r cualro épocas. D- Mapa
factorial dc32 lagull<L" agrupadasen clIalro lipos Jeambienles 46

FigUi-a 1 1. Clasi lïcaclI.ln jerarquiC<\ Je la COI11IX)siciôn Je la COIll uniJaJ Je ·/.Iloplallclon (Ji cuadraJo, algori Imo
UGMPA) Je ocho lagllllas Je la planice de inunJaci6n Jel rfo Mamoré 48

FigUl'a 12. Ejemplos Je clllllparad6n Je l'L'l densiJadcs de organislllos enlre gruJX)s espadal y lell1JX)ral de Jas
ltlgllnas 50

FigUl'a 13. Ejelllplos de relaci6n linear enlre los paramelros ffsico-qufmicos y la densidaddc organismos (ba..;ada
sobre 32 Illlleslras: H lagllnas l'or 4 épocns) 56

Figura 14. Ejcmplos de rclaci6n linear enlre los parJmelros f(sÎco-ljuflllicos y la densiJaùde organismos (ba'laJa
sobrc H mllcslras: X lagllnas l'or 1 élxx;a) 57

Figura 15. DcnsiJaJ de Calanoida (3 g~neros: Argyrodiaplomus, Diaplomus sIal. y Not~i~plomUs) ys. pH
proJ11ediodel agua cn 8 lagunas de la planicie de inundaciôn dei rIo MaJ11or~ en época de esllaJe (Oclubre). Los
cfrclIlos simples corrcsJXJJ1dena las lagunas cercaal Mamoré, los Joble cfrculos a lm; alejadasdel rfo Mamoré.. 58



COII//lmiciôll )' dÙlrilJllôolI dei 7.Ouplal/cfol/ ell la 7.OIIlI de illlll/dacioll dl!! Mall/orci œlllrai - viii

FIgur'a 16. DcnsiJaJ Je CalanoiJa (3 géneros: Argyrodiaplomus, Diaplomus sial. y Nolodiaplomus) vs.
lcmpcralura prol11edio dei agua en 8 lagunas Je la zona Je inundacitSn Jel l'CO Mamoré en époea Je esliaje (Oclubre).
Los cfreulos simples corresponJena las lagunas eercaal Mamoré, los doblecfreulos a Jas alejadasdel rro Mamoré.
...................................................................................................................................................58

Figura 17. Perfil de lempcralUm y eonduelividaJ en la eslacion 2 de la laguna Verdun l para époea de esliaje
(Oelubre 1998, 9111 de profundiJad) 61



COlllposicù511 y dislrilmcü511 dei 7.00p11l1lCIOIl ell III ;'0110 de illl/lulodoll dei MlIlJ/or/ celllmi - ix

RESUMEN

Ocho lagunas de la planicie de inundaci6n del rfo Mamoré han sido objelo de estudio, durante un

cielo hidrologico, para delenninar la variaci6n espacio- temporal de la fisico qufmica de las

aguas, de la composicion de la comunidad de zooplanclon y su reJaci6n con los factores

abioticos. Cuatro épocas [ucron lomadas en cucnta: inicio dc crccida, inundaci6n, drcnaje y

estiajc. Ocho parâmclros fîsico-qulmicos se considcraron: tcmpcratllra, profundidad,

transparencia, condllctividad, pH y oxfgeno disuclto que fucron medidos in situ y anaiisis

complclllc.ntarios dc s61idos dîsueltos y solidos sllspendidos. Al niveI biol6gico sc trabaj6 con

trcs comunidadcs: rotîfcros, e1ad6ccrosy copépodos, idcntificadosal nivcl dc géncro.

Sc ha dctcrminado que el cielo hidrol6gico producc una homogcncizaci6n dc la fisico-qufmica de

las agllas dc las lagunas durantc la inundaci6n. Durantc cl cstiajc, las Jagunas sc afslan

ndquirielldoaguas con caracterlticas~e propias, distinguiendosetrcs tipos: aguas blancas, aguas

intermedias y aguas àe planicie. L1. comunidad zooplanct6nica corresponde a 19 géncros de

rotfferos, 11 géncros de dad6ceros y 9 géneros de copépodos. Los géncros Keratella, Moina y

7'lzermocyclops se encucntran entre los mas abundantes en todos los ambientes y en todas las

épocas. Algunos géncros son indicadores de tipos dc ambientes como por cjemplo

Dactylodiapto!nus que sc cncucntra en las lagunas cercanas al Mamoré para épocadc drcna:.Îc. AI

nivel temporal, la composici6n cuantitativa cs influida por el pulso de inundaei6n provocando

una disminucion en la densidad durante la inundaci6n y un incremcnto en época de estiaje. AI

nivcl cspaciallas dcnsidades disminuyen mucho mas en las lagunas cercanas al Mamoré que en

las lagunas alejadas siendo mas estables durante el cielo hidrol6gico.
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1- INTRODUCCION

Los ecosistcmas rfo-planicie de illundacion han sido objdo de estudio por las condiciones

parliculares que presentan, con marcadas diferencias a olro tipo de humedales. La cuenca

Amazoniea boliviana es un importante sistema fluvial, al formar parte dei eonjunto de rfos

lributarios que vicrtc;n sus agnas al rfo Amazonas y por presentar caraetcrlsticas media

mnbientalesdifercntes a los alros grandes triiJularios (dinamica hidrologica, vegetacion sabanas

y bosque galcrfa). Bajo estas consideraciones son dos los aspeclos principalcs que pem1itcn

afinnar la importancia de explicar e interpretar cl funcionamiento de estos sistemas y sus

procesos ecologicos:

- L'ls f1uctu<lciones en el nivel de agua y la descarga de los rios en la planicie dentro de un cielo

anual, inOuycn directamenleen la profundidad de los ambientesy en la superficie de la planicie,

provocando alteracioncs asociadas a cambios en las caracteristicaslimnologicas, en el balance de

los proccsos de produccion y respi;acion y en la renovacion de los nutrientes en los diferentes

habitats (A Ives 1998). La 'calidad dei agua en los sistemas acuaticos, fueron caracterizadas por

Sioli (1965) en tres tipos de aguas: blancas, c1aras y ncgras y las alteraciones de los niveles de

eirculaci6nde las masas de agua, han sido caracterizadas por Junk el al. (1989) coma pulso de

inun<.lacion (Flood pulse concept), consideradacomo la fuerza que dirige y mantieneel equilibrio

dimlmicodel sistema rf<r-planiciede inundaci6n.

- La dimimicade enriquccimiento de los suclos por parte de las aguas procedentes de la cuenca

alta, desde el punto de visla soci<r-economico le da un valor indudable, considenlndolas zonas

potencialmenlc<lctivas para la agriculturay la produccion biologiea en gencral (Junk 19R2).

El zooplancton es considerado un grupo cosmopolita de los ambientes acuaticos asociado a la

prodllctividad de un sisteÎna acuatico, por 10 qlle cumple lin roi fundamental dentro de la red

troficacomo consumidor primario. Las caracterfsticasde la red trofica y las variaciones espacio­

temporales de las condiciones ambientales en el ecosistema ri<r-planicie de inundacion, dan la

posibïlidad de expl<;>rar y explicar la importancia ecologica de las comunidades, las diferentes

formas en que pueden ser influidas por los factores abioticosy bi6ticos y finalmente la forma en

que influyen sobre los reeursos hidricos potencialmente aprovechables para la poblaci6n

humana.
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La cOl1lullidaddc zooplancton ha sido ampliamentc cstudiada desde diferentcs topicos como los

rcferidos a ecologfa, taxonomfa, y otros esludios especftïcos, que se realizaron en varias

regiones de las zonas templadas, pero los trabajos rereridos a regiones tropical 0 sub - tropical

camo la CucncaAmazonica bolivianason pocos.

El trabajo desarro Il a un estudio ecologico de la comunidad deI zooplancton de la zona pelagiaI de

las lagllnas permanentes de la rcgioll de sabanas y dei basque ga/erfa, su comportamicnto Cil

rclaci6n COli cl cielo hidrologico y a los pantmetros ffsico qufmicos. Los resultados ohtenidos,

medianle cl estudio de las redes troficas, contribuiran a profundizar el conocimiento dei

fllncionamicntoecologicode este sistema, para en un futuro plantear planes de manejo dirigidos

a la conservacion de los recursos :Jcuaticos. Sé presentant un lcvantamiento faunfstico de las

comunidades de Rotifcra, C1adocera y Copépoda, caracterizadas por su densidad y diversidad

para cada laguna, ademas de responder los siguientes cuestionamientos:

"Hay una cstructura espacial y temporaJ en cuanto a la distribucion de las principales taxas dei

zooplanctonconsiderados al nive1 de famiJiay género?
J ~

"Hay panimetros ffsico quimicos que infJuyen en la estructurade la comunidad?

"Las comunidades dei zooplancton (rotfferos, c'opépodos y c1adoceros) son influidas por los

factoresfisico - qufmicos y el cielo hidrol6gicode forma difercnte?

"Si en iagunas de aguas blancas la densidad dei zooplancton disminuye durante aguas altas,

mucho mas que Cil lagunas de la planicie?

La tcsis se realiza dentro dei proyeclo BIOCAB (Biodiversidad Acuatica dc la Cuenca

Amazonica Bolivianu). en el marco dei convenioentre cllnstituto de Ecologfa de la Univcrsidad

Mayor de San Andrés y ci lnstituto de Investigacion para cl Desarrollo JRD (ex ORSTOM) y la

Universidad Técnicadel Beni UTB.



Composidoll y distribucioll dei zooplallc/oll ell la WIllI de illllIIdacioll dei Mlimoré cell/ral - 3

1. OBJET/VOS

1.1. Objcli vo gcncral

- Conlribuir al conocimiento dei funcionamiento ecologico de las lagunas permanentes de la

rcgion de sabanas y bosq\JC en galeria de la planicic Je inllndacion en la zona ccnlral dei rio

Mamoré.

1.2. Übjeli vos especificos

Presenlar un levantamiento faunistico de la comunidad de zooplancton, de la zona central dei

rro Mamoré.

Explicar cl patron de distribucion espacio-temporal de la comunidad de zooplancton en

funcion al cielo hidrologico y a los parametros ffsico quimicos.

DeterminaI' los factores fisico-quimicos que influyen en la distribucion cualitativa y

cuanLitativade la comunidadde zooplancton.

DeterminaI' las variaciones de densidad entre las lagunas de aguas blancas y las lagunas de

planicie.
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11- MARCO TEORICO

2. 1. P,mciollamiellto eco16gico de los ecosistemos acltlUicos tropicale....

El rfo es un sislcma linearque drcna las aguas de lIuvia desde las cuencas altas hasta cl mar.

Surrell (1948, in Margalef 1983) menciona que el perfil de un rfo es c6ncavo hacia arriba

interprelado como un equilibrio entre dos zonas: las cuencas altas, donde los procesos de

crosi6n son los mas importantes y al contrario, las zonas de llanuras donde son los procesos de

sedimentaci6ny acumulaci6nde materialeslos que predominan. La evoluci6n de un rfo pasa de

un segmenta inicial, caracterizado por cauces menores y maximas pendientes, hasta un segmenta

final donde e.l rio divaga en una planicie con poca pendiente y poca energia libre.

Los sedimeutosaluviales dan una consistencia blanda a los suelos que facilita la trayectoria deI

rfo dentro de la planicie. AI encontrar una curva, por la mayor velocidad que ejerce produce un

incremeulo de la erosi6n en el lado conv~xo, acentuando a su vez la deposici6n en el lado

c6ncavo, constituyendo asi un trazado irregular y normalmente formando rneandros. Los

movimientos laterales deI rio cambian rapidamente su geometrfa dentro de la llanura,

aballdonando sus meandros, creando y/o recortando olros. Los antiguos meandros forman

lagunas que segun su cdad, su distanciay su nivel de conexi6n al rfo, correspondcn a diferentes

etapas de evoluci6n, desde las masj6venes cercadel rio hasla las mas antiguas en cllfmilc de la

banda activa. La denominaci6n "Iagunas" identifica entonces a una gran variedad de cuerpos de

agua que cOllstituyen los medios anexos al rio (Pouilly & Ibanez 1999).

El complejo que se forma en la I1anura de inundaci6n esta constituido entonces por vanos

sistel1las: los medios 16licos (cauce principal y rfos secundarios), los medios lénticos

permanentes (!agunas) 0 temporales (zonas inulldables como cunetas, charcos, sabanas). JUllk

t;f al. (1989 in Junk 1997) definen la llanura de inundaci6n coma "una zona peri6dicamente

inundada por cl desbordamiento lateral deI rio, por las precipitaciones directas 0 por las capas

freaticas. Los cambios ffsico-quimicos de las aguas provocan adaptaciones morfol6gicas,

anat6micas, fisiol6gicas, fenol6gicas y/o etol6gicas de los organismos y que generan una

cstructuraci6n de las comunidades" pudiendo por 10 tanto ser considerada coma un ecosistema

particular (Junk 1980), con un funcionamiento ecol6gico adaptado a las condiciones

medioambientalesya sus variaciones(Figura 1). Las Il an urasde inundaci6ncorresponden a una
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zona de lransici6n por la allemancia de condiciones entre dos fases ecol6gicas (Junk 1997):

terrestre (época de estiaje) y acuatica (época de inundaci6n). Siendo consideradas coma

ecol6nos, reconocidos como zonas que generan una gran variedad de habitats con una alta

diversidad(Wiens et al. 1985 y Hansen & Di Castri 1992 in Pouilly & Ibailez 1999).

Charcos

" .,\,
1 • '.l~ ,.~
I.~, IW""I (.':'" 7
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1
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1
(cc6Iono) nivcl de 'lglla

cfdico

L1anllm de inlllldaci6n

FigUl"a 1 - Posici6n deI ecosistema "lIanura de inundacion" cn relaci6n a dos ejes acuâtico­

lerreslre y nivel de agua cons~nte-cfclico(modi1ïcadodeJunk 1997 in Pouilly & Ibafiez 1999).

Las areas anegadas han sido un desafio para la limnologfa, por presentar una grande complcjidad

de condiciones hidrol6gicas y ecoI6gicas. Sioli (1965) c1asific6 los ambientes aCllaticos de las

zonas de inundaci6n segun sus caracterfsticas ffsico-qufmicas, mencionando tres tipos: aguas

blancas, aguas claras y aguas negras. Junk (1980), en una caracterizacion de los lagos de varzca

(aguas blancas) y dei ciclo de llutrientes, mencion6 que dicha complejidad viene dada por las

variaciones enlre la fase acmltica y la fase terrestre caracterfstica de estas arcas y de otro modo

por la aplicaci6n de la tenninologfa de los métodos clasicos aplicados a sistemas 16ticos y

lénticos. Tundisi et al. (1984) realizaron estudios en dos lagos de varzea y de aguas negras,

sobre los palrones de mezcla durante la crecida de aguas y la época de estiaje. Tomaron en

cuenla los siguientes parametros: temperatura, oxfgeno, am6nio, fosfatos y c1orofila. Hacen

notar que las concentraciones de oxfgeno son bajas en épocas de crecida y aItas y saturadas en

época de estiaje. Ambos lagos presentan Ulla eslratificaci6n térmica, desarrollando en esta misma

época un hipolimnioll anoxico.
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Los trabajos realizados en la Amazonfa central por Brandorff & Andrade (J 978) en lagunas de

aguas blancas y negras para dos perfodos (crecida y estiaje), muestran de forma general una

mayor riquezade copépodos y c1ad6cerosen la lagunade aguas blancas que cn laguna de aguas

ncgras. Asf también notan un incremento en la densidad especialmente para copépodos

(Cyclopidae)duranl,e el estiaje. Para ellago de varzea indican una disminuci6n casi total de los

crllsl<teCOS dcspllé~ de la entrada de las agllas dei rfo Amazonas, que explican por consccllcncia

de diluci6n y prcdaci6n. Posteriormente indican un incremenlo de individuos aparenlemenlc

dcbido a una mayor oferla de alimento. Dc igual manera, otros estudios como cl de Maldonado

et al. (1996), Brandorff (1978), Hardy (1980), Roberstson & Hardy (1984), Campos et al.

(1996), Lima et al. (1996 y 1998), reportaron la distribuci6n de taxas para las Ilanuras de

inundaci6nen difercnteszonas, se trabajaronen dos a mas cuerpos de agua, se diferenciaron las

comunidades en sistemas de aguas blancas (varzea) y aguas negras y se detenninaron la

inf1ucncia de l'adores ambientales en la distribuci6n de las comunidadcs. El primero ha sido

realizado en Bolivia, en el rfo Ichilo (Alto Mamoré), los otros corrcsponden al Brasil a la

Amazonfa Central, al Alto Parana 'f sobre un tributario dei rIo Parana en Mato Grosso du Sul.

En gcneral todos estos estudios permiten suponer que la distribucion de las comunidades son

muy variables de una regi6n a otra, la comunidad mas pobre (numero de taxa) es la de los

copépodos, seguido de los c1ad6ceros aunque no para el sistema deI Mato Grosso y finalmente

la de los rotlferos coma la mas abundante.

2.2. Fisico quimica dei agua y flujo de energia

La producci6n primariacn un sistemaacuaticocsta rcgido par los productorcs autotrofos, unicos

organismos que licnen la capacidad de captar y transformar la energfa luminosa en cnergfa

nsimilahlc para los orgnnisl11os heter6trofos. La produccioll scculldaria en los lagos esla

sustcntada por cl zooplancton, cl zoobcntos y los peces. Los invertcbrados y vertcbrados

anfibios y terrestres partici pan tambiénde maneracomplejaen el aspecto trofico, pudiendo variar

sus rclnciones duranle su cielo de vida y de un lugar a otro (1 nfante 1988). La red tr6fica es por

tanto, la base para el cntendimientodel funcionamiento ecoJogico, porque soporta las relaciones

y los f1ujos de energfamas importantes entre los diferentescompartimentosdeI ecosistema, entre

el mcdioambiente y los organismos y entre cltos mismos (Pouilly & Ibaiiez 1999).
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En las Ilanuras de inunda(:i6n, los elementos primarios para una producci6n vegetal, provienen

de dos Cuentes principales:

La energfa salaI' que permite a los vegetales realizar la fotosî'ntesis. En el agua, este fen6meno

esta influido principalmente por la temperatura, la cobertura vegetal, la lransparencia dei agua

y pOl' la presenciade sales minerales(o nutrientes).

Los nutrientcslicnendos orfgenes, uno exlerno (ex6geno) que proviene de la erosi6n de los

suclos de los Andes y uno interno (end6geno) proveniente de la dc.gradaci6n de la materia

organica(.funk 1982).

La calidad de las aguas inOuye en la producci6n primaria, esta determinada por la presencia y

cantidad de elemenlos qUÎmicos y por las caracterfsticas ffsieas dei cuerpo de agua. Las aguas de

la Amazonî'a fucron caracterizadas por Sioli (1950, 1965), en tres tipos, segun su color, su

origen y sus caracterfsticas ffsico-qufmicas:

J'

Aguas blancas que provienen de los Andes, cargadas de gran cantidad de materia en

suspension y de nutrientes, caracterizadas por una baja transparencia, alta turbidez y pH

neutro.

Aguas negras que provienen deI drenajede las precipitacioneslocales de la lIanura, arrastran

acidos humicos, procedentes de la descomposicion de la materia organica, dandole una

coloraci6n de café a negra caracterfstica, con pH acidos, una transparencia intermedia, y

cunsideradas pobres por la baja tasa de nutrienles que contienen.

AgUélS clams, drenadas desde las zonas de los escudos brasilefio y guyanel1se 0 de la

sedimentacion de las aguas blancas, con una aIta transparencia, pH neutro y una tasa de

oXÎgeno variable pero no limitanteal nivel biol6gico.

2.3. COllcepto dei pulso de illundacion y fUllciona",iento ecologico de la
plallicit: de illundacioll dei rio Mallloré.

Las allcraciones de los niveles de agua controladas por los cambios medio ambientalcs

(precipitacion) a 10 largo deI cielo hidrol6gicofueron caracterizadas por Junk et al. (1989) como

pulso de inllndacion (Flood Pulse Concept). La circulaci6n de estas masas de agua estan

determinadas y controladas, por el tipo de vegetacion (bosque 0 sabana) y el tipa de conexi6n

entre las unidades dei sislema (rfos, lagunas, zonas inundables). Estas caracterfslicas son
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consideradas coma la principal fuerza moLriz responsable de la exisLcncia, producLividad e

iuleracCiün ue la mayor bioLa en los sisLemas de rios COli Ilallura aluvia!. EsLos pulsas de

inundaeion pueden ser de cortao larga duraciôn, impredecibles a predecibles. El sistema dei rfo

Mamoré corresponde a un pulsa de inundacion preueciblc y de larga duracÎon tfpica de los

grandes rios. Es cuando el pulso de inundacion cs predecible y prolongado que los organismos

desarollan adaptaciones para uLilizar y colonizar la zona de Lransici6n acuatica-terrestre (ATIZ,

Adis 1979 in Junk et al. 1989).

La inundacion cumple una funcion en el aporte de nutrientes y material en suspension que se

inLroduce cn la Ilanura: clasicamente, se distinguen las lIanuras ricas inundadas por aguas

blancas y Ilanuras pobres inundadas por aguas negras. El tipo de vegetaeion influye Lambién

sobre la produccion dei sistema: el bosque aparece pobre mienLras que la sabana permite un

desarrollo importante dei fitoplancton y de las macrophytas. El tipo de conexi6n depende deI

cielo hidrol6gico y dei nive1 de las aguas detemlinando la capaeidad de colonizacion de los

organismos. En esLirüe (aguas bajas), las diferentes unidades dei sisLema son mas 0 menos

aisladas y Jas comunidades se estructuran de manera independiente segun Jas caracterfsLicas

medio ambicntales dei lugar. L'ts comunidades regresan a una estructura iniciaJ y mas

homogénea dentro de Jas diferentes unidades durante la fase de inundaci6n.

En su zona central, el sistema dei rfo Mamoré esLa constituido por un bosque de galerla de

alredcddr de 10 kilometros de ancho. Las caracLerfsticas morfol6gicas, ffsico qUlmicas y de

vegetacion de las lagunas evolucionan en el tiempo desde la desconexion dei riO, aSI mismo

varlan con la distancia y el tipo de conexion al lecho principal. La sabana esta drenada por

pequefios rios que contluyen con el rio Mamoré después de cruzar varias lagunas. Sin embargo

la frecucnciay la intensidadde la inundacion no cs igual en todo cl sistema, pudiendo las aguas

lIegarcada afio a los lugares mas cercanos al rio y cada dos, cinco 0 diez aiios a los lugares mas

alejados(Pouilly & Ibafiez 1999).

El agua dei sistema Mamoré tiene dos orlgenes distintos: 1. Aguas bJancas de origen andino

cargadas por sedimentos erosionados, neutras, turbias y de condllctividad mediana. Esta agua

Lransita cil los granues rfos y alimenLa lambiénlos ancxos conedm.los al lecho principal. 2. El

agua de planicie, de origcn local, cargada de âcidos humicos, de materia en suspension y de

conductividaddébil (Loubens & Lauzanne; 1992). Esta agua forma pequeiios rros que cruzan la

sabana y las lagunas antes delllegar al rIo Mamoré.
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El cielo hidrol6gico (Figura 2), esta representado por los valores de los promedios mensuales

par los diez ultimos anos (1988 - 1998), se aprecia c1aramente la sucesi6n entre época de crecida

durante los meses - noviembre - diciembre, inundaci6n con un maximo para febrero - marzo,

drenajeentre mayo- julioy épocade estiajecon un minimoentreagosto - septiembre.

(111.)
12.00 ------------------------------------ ---- ------------ -------- -----------~-

agojuImay junfeb mar abrnov dic eneoctsep

10.00 -1------------=7c=3=;;.=-'s:;;~~;:=:=_-nivcl de inundaci6n

8.00 --

6.00

4.00

2.00 -

0.00

Ngura 2. Nivel de agua - promedio mensual 1988 - 1998 en el Puerto Varador (datos

proporcionados por el SEMENA, Pouilly et al. 1999).

Loubens et aL. (1992) describencuatrofases:

Las aguas altas con dos fases: inicio de la crecida (noviembre - diciembre) y la inundaci6n

(encro - marzo), son generalmente muy irregulares con aumento 0 disminuci6n importante y

f<lpida. Una vez que las aguas han aIcanzado el nivel de desbordamiento (febrero - marzo),

ras variaciones son amortiguadas por la superficie de inundaci6n. El nivel dei agua puede

sobrepasar los tres metros arriba dei nivel de la planicie.

Drenajc 0 bétiada de las aguas (abril a julio) puede presentarse de manera regular y rapida 0

puede ser interrumpida por las crecidas.

El esli~e (agosto a octubre) con un nivel muy variable dei rio, relacionado a las

precipitaciones en los Andes. Se presentan crecidas muy rapidas pudiendo subir el nivel de

agua de un metro en un dfa.

El fen6meno de las crecidas de las aguas y de la inundaci6n es bastante regular y previsible,

proviene de tres origenes: hidro16gicos (importancia de las precipitaciones en los Andes y

localmente, capa freéltica cerca de la superficie), morfol6gicas (pendiente muy baja, tamafio dcl
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. rfo insuficiente para evacuar todo el volumen dei agua), y antr6picas (carretera en terraplén) de

menor importancia. La inundaci6n dependera por 10 tanto de las condicionesde balance entre las

precipitacionesen las cuencas altas andinas (aguas blancas) y las precipitaciones locales (aguas

de piani cie) y que caracteriza el tipo de agllas que se encuenLran en las lagunas (Pouilly & Ibafiez

1999).

Los aportes cientîficos con reladon a los ambientes dulce aClilcolas de la Cuenca Amazonica

bolivianaestan mayormenle rclacionadoscon los peces como los de Torres & Torres (1992) y

Lauzanne & Loubens (1985). Otros estudios llacen referencia a la geoecologfa y orfgenes de Jas

sabanas dei Beni (Hanagarth 1993 y Loubens & Lauzanne 1992). Corbin et al. (1988)

aportaron a la caractcrizaci6n fisico-qufmica de los medios aCliaticos de la region de Trinidad.

Sin embargo los estudios sobre el zooplancton son pocos para esta region. Se resumen a dos

princi pales: la tesis de Aranda (1995) sobre la taxonom ra dei zooplancton en la laguna Suarez y

un informe preliminarde Brandorff (1975) que presenta una lista faullisticaen varios cllerpos de

aglla deI Beni entre los que esta la laguna Suarez.

Para la laguna Sliarez Brandorff (1975) trabajoal nivel de especie y reporta las siguientes

Cladocera: Moina minuta, Ceriodaphnia cornuta,

Copépoàa: Notodiaptomus cf deitersi.

Para esa misma laguna Aranda (1995), trabaj6 al nivel de familia reportando las siguientes:

Clad6cera: Sididae, Macrothricidae, Daphnidae, Moinidae, Bosminidae, Chydoridae e

lliocryptidae(ahora parte de la familia Macrothricidae),

Copépoda: Diaptomidae, Cyclopidae y Oithonidae.

2.4. Caracteristicas generales del zooplancton

Los lagos y otras masas de agua epiconlinenlales albergan lIna amplia variedad de formas de

vida tanto en las aguas abicrtas, como en los sedimentos y en los substratos. El plancton es la

comunidad que vive suspendida en el agua, caracterizada por su limitado movimiento, su

pequefio tamafio (varia de unos pocos micr6metros hasta linos pocos milfmetros), esta

conformado prillcipalmente por el fitoplancton y el zooplancton. A su vez cl zooplancton esta

representadoprincipalmente por tres grupos: rotiferos y dos subclases de crustaceos, cIadoceros

y copépodos (Infante 1988).
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Los organismos animalesde las aguas dulces constituycn un grupo importante al nivel funcional

denlro dei ecosistema acucitico. Han sido objelo de estudios para poder determinar la

productividad de un cuerpo de agua, si bien el fitoplancton y las macr6fitas son la base de la

estruc.tura trôfica en los lagos, el zooplancton es lin grupo fundamental dentro de la

productividad, pOl' sus rclaciones tr6ficas con las plantas y con los demas animales (Wetzel

1980. Consliluyen cl principal alimento de otras especies carnfvoras tanto invertebrados como

vcrlcbrados, en cspecial de los peces duranlc sus esladios alevino y juvcnil y a veccs duranle

Ioda Sil vida.

2.4.1. COlllunidad de rolfferos

Los rotfferos (Rotatoria) estan distribuidos de forma abundante en las aguas dulces; solo dos

gélleros y algunas especies se encuentran en el mar. Casi las tres cuarLas partes de los rotiferos

sOli sésiles y estan asociados a substratos litorales. Forman una parte significativa deI

zooplancton en los rios y en los lagos y son reconocidos por su gran éxito al colonizarla zona

pelagica de los lagas. Los rotfferos muestran una amplia variabilidad en sus adaptaciones y

variaciones morfol6gicas. Es probable que en la mayorfa de las circunstancias los rotfferos

conjuntarncnte con los crustaceos limnéticos constituyan los elementos dominantes de la

productividad zoopianctollÏca(WetzeI1979).

- a mantienen su ampJia distribuci6n, colonizando difcrentes hâbitats.

,J la capacidad para nadar en menor 0 en mayor grado, sin embargo se

de habitats, en algunos casos bien marcadas. Es aSI que las familias

Daphnidae (en especial los gélleros Diaphanosoma, Daphnia y

encia planct6nicas, es decirque estan adaptadasa pennaneeer en el area

de agua sin contacta con la superficie 0 con el fondo. Por el contrario,

Aantes taxones (principalmente los representantes de las familias

ridae), son litoralesy bcnl6nicos. Esto significa que viven relacionados
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a aigull sustrato, sean estos las supelficies de piedras 0 las partes sumergidas de las plantas de

las zonas litorales 0 la parte superior de los sedimentos deI fondu (Paggi 1995).

2.4.3. COl11unidad de Copépodos

Calanoida, Cyclopoida y Harpadicoida son los tres ordenes de copépodos que incluyen ln

llIayor parle de las formas libres. Estas conjuntamcnte con las formas parasitas, constituyen la

subclasc Copépoda de la clase CrusUicea. Estos micro-crustaccosse encuentran en casi todos los

cuerpos de agua dei mundo. Ellos son frecuentcmente abundantes y constituyen una parte

importante de la cadena alimenticia acuatica. El grupo comprende especies herbivoras

(Diaptomidae),omnfvoras 0 camfvoras (Cyc!opidae) que se alimentan de detritus, fitoplanctoll,

pequeiios invertebrados li otros microorganismos. A su vez sirven como alimento de muchos

invertebrados, peces j6venes y planctOfagos. Son también hospederos intermediarios en la

transmisi61l de parasitos en los peces, aves y mamfferos(Reid J985).

2.4.4. Patr6n de distri buci6n espacio - temporal_

La presencia y la distribuci6n deI zooplancton en un sistema acuatico, esta determinada par la

disponibilidad de alimenta (detritus, baderias, fitoplancton), por los predadores, los cambios

c1imaticos, los factores fisico-qufmicos y la forma en que estos se distribuyen dentro dei

sistema. Robertson & Hardy (1984) mencionan que la morfologfa (profundidad, si es temporal

o pemlanente, cl largo deI canal que conedaallago con un rio mayor deI lago) es un parametro

por el cualla abundanciade dichos organismos varfade lago a lago.

En lagos tropicales, las condiciones ambientales son rclativamente constantes (temperatura y la

luz), los cambios ambientalcs que transcurrenson eventosesponldicos, de cortaduaraci6ny que

se restablecen fiipidamentc. Sin embargo existen fiuctuaciones en la densidad deI zooplancton

entre las diferentes épocas deI cielo hidrol6gico 0 en otro casa por factores ambientales diarios

(vientos, precipitaciones). Robertson & Hardy (1984) hacen referencia a las densidades

l11aximas y mfnimas dei zooplancton en una variaci6n interanual, con menor densidad para de

épocade lIuvias y mayordensidad en épocade estiaje.

Los elad6ceros y los rotiferos presentan cambios ciclicos y graduales a la escala temporal aIlUal,

estos cambios se presentan al nivel morfol6gico alterando su forma y di mensi6n de ciertas partes
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de su cuerpo. Por ejemplo, algunas cspecies de Dllpl1nia desarrollan un yelmo ccfalico

extremadamente desproporcionado con relaci6n a la longitud dei caparaz6n (Infante 1988).

Williams(in Margalef ]983) ha sugerido la posibilidad de que dichas variaciones se den por la

posible inl1uencia de feromonas emitidas l'or depredadores en potencia. Casos mejor

documen tados sobre esta rclaci6n depredador presa estan dados para Asplancl1na, Brachionus y

Daphnia.

La cOl11l1nidad de plancton casl siempre liene una distribuci6n heterogénea: en la naturaleza sc

observan areas de mayor densidad que aparecen de forma discontinua. A estas clrcas sc las

denominan mancha 0 enjambre pudiendo ser grandes 0 pequefias, redondeadas 0 alargadas,

esparcidas 0 muy numerosas. Estas estructuras pueden variaro tener distinto ongen relacionado

con los procesos de mezcla,por lainfluenciade lafertilizaci6n,por laproximidadde un rio 0 un

puerto, un golpe de viento local 0 pequefios torbellinos debidos a la topografla dei fondo

(Margalef 1977). Si n embargo se puede observar eiertos patrones de distribuci6n mas 0 menos

generales con referencia a la distribuci6n horizontal y vertical.
,-

Los factores que determinan la distribuci6n dei plancton en un sistema acuatico son: La

movilidad de los individuos, la velocidad de reproducci6n, patrones dc conducta, dcpredaci6n,

etc. En una distribuci6n horizontal se cree que el comportamienlo de los organismos de la zona

litoral cs diferente a 14\ de los organismos de la zona lil11nética. Por ejemplo, los cJad6ceros

pelagicos revelan una orientaci6n 6ptica que con frecuencia coincidc con una oricnLaci6n

geotacticanegativa, mientrasen la zona litoral no se observa esta coincidencia. Margalef(l983)

da ejemplo dc migracion horizontal para Daphnia, en la que la oricnlaci6n scgun la cual golpcan

sus antenas dcfine su trayec~oria, si la luz que viene de arriba cs muy intensa, el ojo licnde a

colocarlas facetasen la sombra dei pigmentoy por acci6nreflejahaceque las antenas batan mas

oblicuamente haciendo que su trayeetoria se horizontalize. Parece haber relaci6n entre las

migraciones verticales y la huida de la zona litoral, pues las formas migratorias diflcilmente se

concentran en la zona litoral y las fonnas que no migran vertical mente nunca se alejan de la zona

1itoral. Asi mismo la entrada de los af1uentes en los lagos puede determinar la distribuci6n dcl

plancton: en la descmbocadurase produce un ingreso de nutrientes, un cambioen la turbidez dei

agua y en la turbulencia que puede concentrar especies que encuentren mejorcs posibilidades

alimenticias. La acci6n de los vientos locales puede generar aglomeraciones de las formas que

Ilotan. Las particularidades de cada especie de zonas de preferencia (Iitoral 0 pelagiea) lambién

infJuyen en la distribuci6n horizontal dei plancton(Infante 1988).
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La distribucë6n vertical dei plancton esta detcrminada por los periodos de mezcla, por la

estratificaci6n, los movimientos y la velocidad que suele estar correlacionada con cl tamailo deI

organisrno. Sc sabc que cl zooplancton de los Jagos ticneLcndenciaa moverse hacia la superficie

durante la noche y a descender a aguas mas prol"undas durante cl dfa. En los copépodos los

machos migran mayores extensionesque las hem bras y mas a medidaque aumentasu cdad. Los

rolfferos migran pero entre limites relativamcnte estrcchos, que van de 1.5 Y 10 Illetros de

ampliLud (Keratella, Po(yarthra, Filinia). Para los crustiiceos la migraci6ndiariase da entre3 a

5 metros (Diaphanosoma) y hasta 75 metros para los copépodos (grandes Diapt6midos,

Cyclops, Margalef 1983).

2.4.5. Factores que influyen en el zooplancton

Los factoresffsico-quimicoscomo la disminuci6nde la penetraci6n de la luz, el incremento de Ja

materiacn suspensi6n, la conectividad de estos cuerpos y el material que los rios lIevan en sus

aguas a los Jagos, son factores que afectan de forma diferente la presencia y la densidad deI

ZOOphlllcton. Estos pueden ser indirectos y/o dircctos, podemos mencionar a los siguicntes

camo principales:

La luz cs un factor que influye indirectamente en el zooplancton, puesto que es detemlinante en

el proceso de la fotosintesis. Cuando la luz penetra en cl agua sufre un fenorneno de atenuaci6n

exponencial consecucncia de la absorci6n y de la dispersi6n por el agua y por las partfculas

su~pcndidas. Algunas longitudes de onda penetran mas que otras inl1uyendo en la distribllci6n

vertical de las algas y a su vez en las migraciones verticales deI zooplancton relacionado a las

probabilidadcs de encuentro por predadores naturales. En el rfo Parana, Bonetto (1976, il1

Welcomme 1985) muestra que los picos de densidad deI zooplancton siguen los picos de

densidad dei fitoplancton.

La temperatura juega un papel importante en la distribuci6n y la reproducci6n (maduraci6n,

puesta de huevos, incnbaci6n) deI zooplancton. Margalef(1983) da un ejemplopara el casa de la

reproducci6n en los clad6ceros; donde la eclosi6n de los huevos sera mas rapida a mayores

Lcmperaturas: a 30°C cl tiempo de incubaci6n es de 55 horas, aunque para una temperatllra de

15°C sc necesita 100 horas. Las fluctuacionesde ternpcratura se presentan por acumulaci6n en la

capa superlïcial y por la acci6n mecanica det viento produciendo mezclas ell la que el agua mas
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calicntccs IIcvada haeia las profundidadcs. Cuando la capa supcrior csta calicntc y por 10 tanto

menos densa sc mantienesobre la capa de agua fria deI fondo. Estc fen6meno se conoce como

est.ratificaci6ny es acompafiadode laformaci6nde una capa intennedia denominada termoclina.

lnfantc( 1988) explicaque los organismos que se vienen scdimcntando lIegana esta capa que los

dcticnc, por las variaciollcsdc densidad dei agua, Ilegando a scr una zona dc conccntraci6n. En

los tr6picos, en época de estiaje el agua de la superficie sc enfrfa en tal grado que provoca una

Il1czcla con la capa inferior climinando la estratificaci6n, provocando que el plancton se

dislribuya de man(~rauniforme en toda la columna.

Gases disllcllos:

El oxfgeno juega una funci6n esencial en el mantenimiento de la vida, por el proceso de

respiraci6n que lIevan a cabo los organisrnos aer6bicos. La respiraci6n y la descomposici6n de

la maleria organica pueden consumir una parte importante de este gas agornndolo en el

hipolimnion, con 10 cual el espacio para la vida planct6nica quedarfa mas restringida. El oxfgcno

disuelto en cl agua proviene principalmente de la alm6sfera y dei proceso de la fotosfntesis que
'0

I1eva a cabo cf fitoplancton y las macr6fitas, su solubilidad depende de fa temperatura, por 10

cual a bajas lemperaturas se disuelve \loa mayor cantidad de oxfgeno. La estacionalidad

delermina la canlidad de oxfgeno, en épocas frfas habn) mayor canlidad de oxfgeno disucllo que

en las épocas de calor. En los tr6pieos como no hay una mezcla ocasionada l'or los grandes

cambios eslacionales, cl cnfriamicnlo noclurno es muy importanle para rcaprovisionar de

oxfgcno cl lago. En eslas latitudes los lagos profundos son con frccuencia an6xicos en cl

hipolimnion(lnfante 1988).

El di6xido de carbono (COz) es otro gas importante en cI metabolismo de un lago, se intercambia

a través de la superficie 0 se genera en el proceso respiratorio dcl mismo lago. El COz reacciona

con cl agua formando acido carb6nico el cual se disocia aumcntando la concentraci6n de

hidrogeniones (H+), produciéndose también carbonatos y bicarbonatos. Las diferentes formas

dei CO~ en el agua cstan determinadas por el pH. A valores altos de pH predominan los

carbonatos y a valores bajos el COz. Cuando las aguas no son exlremadamente acidas 0 basicas,

el sistema COrbicarbonato---carbonato actua como tamp6n, mantenienuo en la mayoria de los

lagos un pH enlre6 y 8. Margalef(1983) presenta un ejemplo de migraci6n inversa provocada

en Daphnia y Diacyclops por adici6n experimental de COz. Sefiafa de la misma forma por los

rotfferos una migracion inversa, principalmenteen aguas tropicalcs y de pH alealino.
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Un estudio interesallle realizado en Sudafrica por Gliwicz (1986) en c1ad6ceros y copépodos,

hace referenciaa que las variaciolles de densidad estan influidas también por el cielo lunar. por

un incremcntoen el paso de la luna de cuarto menguanlea luna Ilena. ASI mismo relacionadocon

la prcdaci6n al producirse' un incremento en la densidad durallle IUlla lIena de la Tlll1/{anyikan

Sardille Cil la quc sc encontr6 gran cantidad de zooplancton en los contellidos eslomacales.

,.
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III. AREA DE ESTUDIO

3.1. Descr;pciôll de la Cuenca A11lazônica BQlivialla

La CucncaAmazonica bolivianaesta formada por cuatro sub cuencas: Mamoré (222 100 Km2
),

Héncz 0 Guaporé (303 300 Km2
), Madre de Dios (2 715 Km:!) y Beni (122 400 KmZ

). l'odos

estos rfos viertcn sus aguas al rfo Madeira, uno de los principales afluentes dei rfo Amazonas

(Montes de Gca 1997). La Amazonfa boliviana constituye dos tercios dei territorio boliviano,

abarcando 744 000 Km 2 sobre 1 099 000 Km2
• Situada entre 100S y 200S, comprende los

departarnentos de Pando, Beni, Cochabamba y partes de La Paz, Santa Cruz y Sucre. Esta es

una zona de transici6n entre la AmazonCa Central ecuatorial y la zona tropical y el extremo de

Bolivia, el Chaco Paraguayo. Esta situaci6n, mas la diversidad deI relieve, de los suelos y de la

vcgetaci6n forma una estructura con mucha variabilidad. Dentro de esta estructura los llanos

ticnen ulla superticic de O1é1S de 500 000 Km2
• La parte central de estos llanos esta formada por

los llanos de Moxos, 0 planicie deI Beni, de la cual la regi6n de Trinidad constituye la parte

centro meridional. Los llanos de Moxos se ,extienden por todo el departamento deI Beni y una

pequefia parte de Santa Cruz y Cochabamba, es decir 200 000 Km2
• Sus limites son al Geste el

rfo Beni, al NOite con una parte deI rfo Iténez, al Este el rio Blanco y al Sud Geste los Andes

(Loubens, et al. 1992).

La sub cuenca dei rfo Mamoré tiene como principales afluentes a los rfos khilo, Chaparé

Grande, ~écure, Iténez 0 Guaporé, Aprere, Yacuma y otros. Tomando en cuanta los factores

c1imatol6gicos la zona corresponde a lIanuras hlimedas, de clima tropical con una precipitaci6n

anual de 1827 mm y temperaturas medias para el Verano de 26,7°C, Gtono 25,5°C; Invierno

23.1 oC y Primavera de 26 oC (Montes de Gca 1997). El rfo Mamoré se origina en los Andes

Ilegando hasla la planicie de inundaci6n dei departamento dei Beni considerada la llanura de

il1undaci6nnuls grande dei mundo con 90 a 120000 Km2 pudiendo ser cubierto durante 3 a 6

rneses por 1 a 2 m de agua (Loubens, et al. 1992). Entre sus principales caracterfsticas, a

diferenciade la AmazonfaCentral,la Amazonfa boliviana esta estructurada por tres unidades de

vegetaci6n: sabanas, pantanos y las zonas boscosas conocidas como bosque galerfa que forma

cordones a 10 largo de los cursos deI rio y caracterizadas por tener mayor humedad. Seglin el

mapa ecol6gico de Bolivia (MACA, 1975) la zona esta caracterizada como bosque humedo

subtropical. Los suelos lienen una texturafranc~arcillosaenla superficie y una mayor cantidad
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de arcillacn cl subsuclo, provocando en época de inundaci6n la acumulaci6n râpida dc agua en

la superficie qlle no pucde riltrar(Hanagarth (993).

s

Corbin el al. (19~) han eSllldiado la f1sico-lIufmicade las agllas de lres rios (el calice principal

dcl Mamoré y dos anuenles de la planicie: Ibaré y Mocovi), cualro lagllnas poco profllndas

(sislema Siquero en el bosque galerfa: Cokinoki, Tapada y D'Orbigny y una laguna de sabana:

Suare?), dos lagllnas profundas dcl bosque galeria (Okreni y Diablo), y dos charcos de

inundaci6n(San Gregorio y el canal de Puerto Almacén), duranle un cielo hidrol6gico (julio de

1986 a agoslo de 1987). Cinco panirnetros ffsico qufrnicos (Tabla I) fueron tornados:

temperatura, conductividad, transparencia, oxigeno, pH, ademas de Il parametros de

composici6n quimica: Turbidez, S61idos suspendidos, AJcalinidad, Cloruros, Sulfatos, Calcio,

Magnesio, Hierro, Sflicc, Sodio y Potasfo (Anexo 1).

Tabla 1. Promedios anualesde temperatura,conductividad,oxfgeno, transparenciay pH de las

aguas de cuatro tipos de ambientesde la Ilanurade inundaci6ndel Mamorécentral (Corbin et al.

1988). "-

Sistema 02 mg.!!. Temperatura Conductividad Transparencia pH
oC Jls/cm. cm.

IHos

Mamoré 5.5 26.1 J 17.5 10 6.9

Ibaré 4.5 27.2 67 16 6.5

Mocovi 4.6 27.2 32 15 5.8

Lagunas poco

Suarez

Cokinoli

Tapada

D'Orbionveo •

profundas

7

5.4

5.4

26.5 25 19 6.4

28.2 44 16 6.1

28.2 52 17 6.5

31.1 72 16 6.6

Laguna profullda

Okreni 5.6

Charcos de inundaci6n

27.8 100 37 7.2

San Gregorio

Puerto Almacén

5.9

6.2

30.7

31.1

28

106.5

12

6

6.2

6.5
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Las aguas ciel Mamoré central tienen caracterfsticas que se asemejan a los dos tipos de aguas

blancas y negras descritas por Sioli (1965). La unica diferencia csta dada por el pH de las aguas

de planicie que son menos acidas en el Mamoré central. Sin embargo Corbin et al. (1988)

realizanla c1asificacionde los medios acuaticosestudiados en tres tipos ligados a su origen:

Las aguas de origen andino que prcsentan mincralizaci6n por bicarbonatos de caJcio,

<.'nntidadcs importantl~s dc calciu, magncsio, sulfatus y bicarbonatos. Correspondcn a estc

lipo las aguas ciel Mamoré y de las lagunas cercanas(Okrcni y Diablo).

Las aglJas de planicic que son clébilmente mineralizaclas, de tipo bicarbonato soclico con

importantes componentcs de hierro y potasfo. Las aguas caracterfsticas de este tipo sc

cncllclltran en el rfo Mocovi y en las lagunas Cokinoki y Suarez.

Las aguas con caracteristicas intennedias. Corresponden a este tipo las aguas deI rfo lbaré y

de las lagunas deI sistemaSiquero que tieneinfluenciadel Mocovi y deI Mamoré'. Las lagunas

del sistema Siquero se ubican en un gradientede distancia al Mamoré y son atravesadaspor el

rfo Mocovi. Su calidadde aguas'esta bajo la influencÎadel Mamoréaguas abajo y dei Mocovi

aguas aniba.

Los rios y lagunas presentan un mismo patron de variacion estacional con valores mfnimos de

te,mpcratura y maximos de 'oxfgeno en época de agllas bajas y el fenomeno inverso clurante la

época de aguas altas. En los charcos la variacion sigue un patron contrarfo. En los charcos y cn

las lagunas poco profundas estos panlmetros presentan una amplia variabilidad durante el ano

debiclo a su baja profundiclacl preferentemente duranle época de agllas bajas. La conductividad,

transparcnciay el pH sigucll un patron gcneral con valores mfnimos cn época dc aguas altas y

maximos durantc el estiaje. Sin embargo el rfo Mamoré prescnta cl proceso inverso para la

transparencia(PouiUy & lbafiez 1999).

','
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. IV. METOnOLOGIA.

4.1. Ubicaci(m de la zona de muestreo

La 20na de estudio se encuentra en la Provincia Cercado dei departamento dei Beni,

aproximadamentca 14° 51' de LatitudSur'y 64°55'de LongitudOeste(Figura 3). Ocho lagunas

sc eligieron por encontrarse dispuestas en un gradiente de distancia y concctividad con cl rfo y

porqlie depcndiendo de la época pueden variarffsiea y qufmicamente en el transcurso de un cielo

hidrologico.

4.1.1. Descripcion de los ambientes

Las lagllnas Verdun 1 y Tiuco son jovenes, estan conccladas al Mamoré, rodcadas de bosque

galerfa y con orillas desimélricas. ,.

Las lagllnas Siquero Il y Verdun Il tienenconexion COll el rfo Mamoré medianle un rfo que drena

las aguas de pianicie, son de edad intermedia, rodeadas por bosque con pendienles casf en todo

el borde yen algunos espacios playones pequefios.

Eslas cllalro lagunas estan asignadas como Tropept, asoeiacion (3), dentro de la c1asificacion

laxonomicadel mapa de suelos (1999). Corresponden a suelos (conrormados por inceptisoles)

que presentan horizontes edafogenéticos relacionados con la humedad, con régimen de

temperaturac~Hidas, con propiedades de minerales, cenizas volcanicas y materia organica y con

acci6n antr6pica.

Las lagunas Potrcro y Rorida son alejadasdel curso dei rfo Mamoré, antiguas y tienen influencia

humana por su lIS0 en la ganaderia. Se ubican en la fase inlermedia entre el bosque galcrfa y la

sabana, rodeadas por bosqlle y con )Joca pendienle. En épocadc inundaci6n la laguna Polrero sc

conecla con un rio que drenan las aguas de planicie. Pertcnecen a una zona con suelos

ealegori1.adoseomo Udenl, cOl11plejo (4) (conformados por cnlisolcs), puedcn soportar planlas

pero sin embargo no hall desarrollauo UB hori1.ollle edafogcnélicos, caraclerizados por aporles

aluviales no arenosos, dep6sitos de arena, régimen de saturaci6n de agua y con pendientes

pronullciadasasociadasa los mecanismoserosivos.

i
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Figura 3. Mapa de ubicaci6n (cortcsia Dr. Pouilly).
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Las lagullas Suarez y Coilarama eslan alejadas y aisladas dei curso deI rfo. Son lagunas

ap~rel1temenledeorigcll antr6pico, con influcncia humana, rodeadas por "yomomos" y bosque

cn galer!a, sus millas no presenlan pen,dienles y se ('araclcrizall pOl' UII nivcl de agua eslablc ell cl

liempo. La laguna Coilarama presenla suc/os lipo Aquept(rormado por cnlisolcs), caraclerizados

por aporles aluviales no arenosos, depositos de arena, régi me Il de saluraci6n de agua. La laguna

Suarez suelos lipo Udnf (farmado por ullisoles), cHl1Iclcri7.ados pOl' su saluraci6n COli agua Cil

al gUlla época dei afio, con carbono orgfinico, con régi mcn de humcdad.

Tabla II. Ubicaci6ngeograficay caractcristicasgeneralesde las lagunas.

LAGUNA COD. LATITUD LONGITUD PROF. PROF. EDAD
(5) (W) MIN.(m) MAX.(m) APROX.

Coi tarama C 14°30.23 64°51.49' 1.4 1.8 >100

Suarcz 5 14°52.92 64°52.50' 1.1 1.5 >100

Aorida F 14°36.60',· 64°55.95' 0.5 4.6 >100

Polrero P 14°40.86' 64°56.46' 0.5 3.7 >100

Siqucro Il S2 14°39.33' 64°59.96' 2.3 8.5 ±20

Verdun II V2 14°32.79' 64°55.27' 0.7 8.1 ±20

l'iuco T 14°43.26' 65°00.79' 6.1 17 ±IO

Verdun r VI 14°32.20' 64°55.86' 4.7 11.7 ±10

4.2. 1JiserlO de mu.estreo.

El matcrial para el cstudio fue colectado en los meses de 1I0vicmbre deI 97, marzo, julio y

oc(ubre dei 98 con las siguicntescaraclerfsticas (Figura 4).

• Noviembrecorrespondeal iniciode laépocade lIuviascolI una precipitaci6npluvial de 325.4

mm, tcmperaturapromcdi027.8 oC y una humedad relativadc 74%.

• Marzocorresponde a la époea de inundaci6n caracterizada por una precipitaci6n pluvial para

cse afio de 365.6 I11m, temperatura promedio 26.8 oC y ulla humcdad rclalivade 86%.

• Julio correspollde a ulla rase intermcdiao <.lc <.lrcnajc, con lcmpcraluras prome<.lio 24.8 y ulla

hUll1cda<.l relalivadc 64 %, sin prccipilacion.
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• Oclubrçquc corresponùe a la época seca 0 de esliCliecon poca precipilacion pluvial de 119.1,

lemperalura promedio 26.5 y una humedad reJativa 72%.

Tres estaciooes se dciïnieron para la toma de mucstras que corresponden a mueslrcos rcalizados

duranlc lodo cl dfa (maiiana, medio dfa y al final de la larde) para la ffsico-qufmica y la biologfa

en cada una de las laguoas. Estas estaciones fueron localizadas por un GPS (Garmin ]2)

permitiendo lJIl mllestreo temporal con una bucoa prccision (± 10 m.). Fucron clegidas

alcaloriamcnle bajo dos principales consideraciollcs: la distribucion de las comunidades en un

medio es heterogénea y emplear el mismo esfuerzo de captura en cada laguna, aunque varié su

1110rfologfa.
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4.2.1. Prolocolo

MAMOAE BOSQUE LIMITE SABANA

Titien VERDUN Il POTRERO SUAREZ

VERDUNl SIQUEROli l'WRIDA CDITARAMA

[MueSlre(~S en Ires]
estaclones

P.mlmelros Panlmelros
abiolicos biolicos,.

( Campo \
( Laboratorio) ( Campo CLaboralorirJJ /

1

1 1
1 Cuanlilalivo1

Concenlrado
-pH de la mueslra
- Conduclividad -S6lidos

- Tempcralura disucltos
1

Caja S. P.
1 116 L.

- Profundid<ld -S6lidos
- Transparencia supendidos 1denli ficaci()11 al

- Oxi'geno disuclto
1

Superficie -t Prol'undidad 1
nivel de género
Comunidades

1 1 Rnli'ferns,
Cladlkcros y
Copépodos

Fijadas con
ronnol aiS %
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4.3. Parallletros ffsico - qu(micos

Seis parametrosflsico-qufmicosfucron medidos in situ, (Tabla III), por cada estaci6n y en cada

lagulla: pH, conductividad, oxfgeno disuelLo, transparcncia,lempcraturay profundidad. Para los

panill1etros cornplemcntarios, s61idos disueltos y s61idos suspclldidos, las muestras de agua

fucroll tomadas Cil cl campo y debidamenLe preservadas, para ser allai izadas por cl laboratorio de

Céllidad Ambiental de la UMSA-rE.

Cuando las profundidades superaban los 5 metros sc tomaron lJ1edidas de telllperatllra y de

conduclividad cada metro.

Tabla III. Panlmctras f1sico quimicos, métodos de mueslreo y analisis.

Par.lmctro C6digo lJnidad Método deana 1isis

pH pH pH Colorimétrico
,.

Conductividad Cond. ~lslcm ConducHmetro(equipo portatil WTW LF 31)

Tempcratum T oC Sensor de tempcratura(equipo portatil wrw)
Oxigenodisuelto ODS mg/!. Método Winkler

Tmnsparencia Transp cm. Disco Secchi

S6lidos disueltos SD mg/!. EPA. 160.1 0 Standard Mcthods 2340 - C

Solidos suspendidos SUSP mg/!. EPA. 160.2 0 Standard Methods 2540 - E

Profundidad Prof. m. Cuerda graduada

4.4. l'arametms lliolOgicos

Sc tOll1aron lI1ucslras çuantitativas por mcdio de ulla caja dc Schindler-PaLalas COli un voltllllCII

dc 16 1iLrus de agua lillmda a Lravés de una malla de 50 J1Iicras. Es un méLodo de disefio mixLo

entre un cilindro colector y una red. Presenta varias ventajas entre las cuales estan: su mayor

capacidad en cl volumcll y una disminucioll de las LlIrbulellcias, al illgrcsar cl agua, puesto que

las dos tapas se levantan empujadas por el agua. La carencia de color es otra vcntaja al ser los

colores detectados, principalmentepor los copépodos. Su aberturay su rapidezen el mecanismo

de cierre permiten mayor eficiencia en la captura de organismos que tienden a escapar. Segun

Infante (1988) su eficiencia es mayor que la de otras métodos, incluso comparable a la rcd de

Clarke-Bumpus.

. .
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El fiHrado de la muestra debe ser cuidadoso, se debc lavar varias veces tanlo la caja como la

malla para asegurarque no se queden organismos en las mismas. Posteriormente se las filtr6 y

conccnlrôen [raseos de 100 mL, se eti<juelay se fijacon formol gJiccrinadoaI5%.

Considerando que son ambientes tropicales caracterizados por tener un hipolimnion an6xico

hasta donde mi gra cl zooplancton y también tomando Cil cucnta los panlmetros ffsico-quimicos,

sc tomaron dos replieas en aguas dc superficie a la mitad de la colullllla de agua cualldo las

profundidades cran menores 0 iguales a cineo metros y a UI) cuarLo para profundidades mayores
a ci neo metros.

Se separaron los c1ad6ceros y los copépodos de los rotfferos y se siguieron tres métodos

distintos paracadacomunidad. La identificaciony el conteo se realiz6 en un estereomicrosc6pio

WI LD M8, con un aumentode 180x y un microscopioZErSS con 800x de resoluci6n. Para los

roHferos se procedi6 al contea directo e identificacion utilizando la camara cerrada de Sedgwick­

Rafler. Se identificaronal nivel de género por medio de comparaci6n y descripciones de Koste

(1972, 1978) Y Pontin (1978). Para los c1ad6ceros y los copépodos sc rcaliwroll

microdisecdollcs en lactofenol al estereomicrosc6pio y tinciones con rosado de lignina y azuJ de

mctilcno, principalmentede la regi6n post abdominal en los primeros y apéndices y las quintas

patas de individuos sexualmente maduros en los copépodos. Fueron observados utilizando el

microsc6pio con aumentos de 40 X Y 100 X cuando se requeria. Una vez determinados los

géneros. los contcos se realizaroll en la camara cerrada Sedgwick-Rafter. La identificaci6n de

los clad6ceros sc realizo mediante claves y descripciones de Amoros (1984), Paggi (1985)

Smirnov (1974, J992); Goulden (1968) y Elmoor(l997) y para los copépodos de Reid (1985),

Santos et al. (1989), Ringuelet (1958), Dussart (1984, 1985), Maas (1993), Rocha & Tundisi

(J 976), Harding & Smith (1974) y Brandorff (1972). Cabe menciollar que las mllestras de

calanoidcs [ueron enviadas al Instituto Nacional de Limnologfa (Argentina) donde {ueron

corroboradas y corrcgidas por el Dr. Paggi.

Sin embargo en general los copépodos y en particular los de ambielltes de agua duJce han

presentado dificultades en el alllbito taxon6mico, por las difcrencias en la nomenclatura, por

coleelas inadccuadas, por la naturaleza biol6gica y las variaciones morfo16gicas de los

0rganismos (Nilssen, 1979 in Reid, 1995). En nuestro estudio se han presentado dificultades de

idenlificaci6n cntre el género Notodiaptomus y Diaptomu.'i s. laI., en el primer casa

corresponde a la cspecieN. deilersi y para DiaplOI1lU.'i s. laI. a la cspccieN. sanlafesinus, pero
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dcnlro dc cslc grupo sc cncontro un posiblc morfolipo, ambos fucron cvaluados y conlados dc

mHncra conj unla, pOl' 10 cual sc dccidio malllcncrios alnivel dc géncro.

Para todos los casos sc sigui6 las rccolllcndacioncs técnicas de Infante (1988), Reid (1999) y

Maas ([993). Sc e1aboraron dibujos técnicos de [as caracterfsticas diagn6sticas y p[acas que

actuulmcnlccstan tic colccci6n de refercnciacn cl laboratoriode Limnologfa dc la UMSA.

Las l11ucstras que conten~an baja densidad de organismos fueron contadas en su totalidad,

mientras que las muestras con gran dcnsidad 0 con gran cantidad de partfculas inorganicas.

fueron sometidas a un proceso de slib muestreo descrito en el Anexo 2. Las muestras de

profundidad fueron evaluadas pero no consideradas parte del amilisis; los resultados se

prcscntan cn el Anex03.

4.5. A1Uilisis est(ldistico

Por ulla laguna y LIna fccha, se r~~llizo para cada género, un promcdio de dcnsidad calculado (l

pnrtir dc las scis 111l1Cstras disponiblcs (3 estacioncs con 2 rcplicas). Un tcst dc Montc-c<Jrlo

(comparaci611 de los datos observados a 100 simulacioncs aleatorias) fue utilizado para

comprobar que las densidades dentro de una misma laguna y por una misma fecha no son

distribuidas de manera aleatoria (Anexo 4). Los rotiferos y clad6ceros presentan datos de

dcnsidad muy heterogéncos, por 10 cual es prcfcrible trabajar con una transformacion dc los

datos por e[ logaritmo. Entonces, [os amilisis cuantitativos se realizaron a partir de las

densidades promedio para un litro transformadas al Logaritmo Néperiano (D ::: LN (d+ 1),

(Ancxo 5 y 6). Sc excluyeroll los géneros (conocidos como "ruidos") quc prcscntaban

porccntajcs mcnorcs 0 iglialcs al 2% y con baja ocurrcncia cn las lagunas durantc las cuatra

épocas.

4.5.1. Amllisis cllalitativo

La riquezay la dominancia se utiliz6 para caracterizar y comparar globa[mente las pob[acioncs.

La riqucza es cl llumcra de géneros presentes, parte dcl rcconocimiento de la prescncia de un

género sin tomar en cuenta su abundancia relativa. La dominancia fue considerada por los 5

géncros (para rotlferos y cladoceros) y po~ los 3 géneros (para copépodos) mas abundanlcs por

tipos de lagunas (Mamoré: lagunas Tiuco y Verdun 1, Bosque: lagunas Siquero y Verdun Il,
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LlmiLc: lagllnas PoLrero y Florida, Sabana: lagunas Coi Larama y Suarez) y para cacia época dc

muesLrco.

4.5.2. AnâlisiscwlIlLiLalivo

La diversidad y ln cquitabilidad permiti6 también caracterizar de forma gencral las poblacioncs

pero incluycmloesa vez una dimension cuanLitaLiva.

• Indice de di\'ersidad de Shannon (H') se basa en el numero de géneros y en la abundancia

proporcional de dichos géneros. con la siguienteformula: H' = -L pi Ln pi. Donde: H' es la

diversidad, pi es la abundancia relativa de los géneros dentro de la muestra, dividido entre el

numero Lotal de illdividuos.

• Equitabilidad (E) es el calculo que se da entre la relacion de la diversidad encontrada y la

diversidad espcrada, varia de 0 a 1, es 0 cuando casi la Lotalidad de datos esta concentrada

sobre un género y es 1 cuandoJos géneros tienen la misma abundancia. La formula parte dei

ciilculo rcalizado para cl fndicedc Shannon: E = H'/H max. Donde Hmax = Ln (numero de

género)(Barbault 1992).

4.5.3. PatrQn de disLribucion espacio-ternporal

Tanto para la fisico-qufmica coma para la biologfa se ha aplicado un Amilisis de Componentes

Principalcs(ACP). EsLc rnéLodose uLilizapara rcali7..mun ordcnamicnLode las lagllnas cn base a

SilS caracterfsLicas limnol6gicas (ACP de la ffsico-qufmica) 0 en base a su composicion

poblacional (ACP de la biologfa), dando a conocer la relaci6n entre las lagunas (en sus aspectos

temporal y espacia!) y los e1ementos (conjunto de variables ffsico-qufmicas 0 composicion

cUaJitiLaLiva de los organismos) que influyen para diferenciar 0 agrupar a estas. PermiLe por 10

tanto la esLrucLuracion de Un conjunLo de datos multivariados. Toma en cuenta variables que

pueden ser muy heterogéneaso dispersas, proporcionando una interpretaci6n global a través de

una matriz de correlaci6n, reduciendo el nlimero de dimensiones (en dos 0 mas ejes). Parte de

ulla matriz estandarizada para evitar los cambios de escala a los que es sensible el méLodo de

componentes princjpales (Pla 1986). Se empleo el método por cl programa estadfstico ADE

version 4 (Thioulousc el al. 1997, cn acccso librc sobre cl inLcrnet: hLLp: Ilbiomscrv.univ­

Iyon l.fr/ADE-4F.html).
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El amllisis de varianza(ANOVA) ha sido utilizado para comparar la distribuci6n de los diferentes

géncros espacial y t<mlporalmente, bajo la hip6tesis: i,Hay una distribuci6n espacio temporal dc

en cuantoa la distribuci6nde las taxa de el zooplancton? La ANOVAse trabajacuando hay mûs

dc tres medias muestmles y para contrarrestar la hip6tesis de que todas las medias son igualcs

(homogcllcidad). Sc prucba l'or medio dc lin test estadfstico dondc si la hip6tcsis nula (Ho) es

falsa (las medias no son iguales) cabe esperar que las varianzas sean mayores y mas

prollunciadas cuanLo mayor sea la discrepancia entre las medias. En caso contrario, podemos

aceptar la hip6tesis (Ho) Y reservamos la decisi6n de dejar pendiente para posteriores analisis

(Spiegel et al. 1991).

Adémas, se ha utilizado el método de c1asificacion jerarquica (0 Itcluster lt
) como medida de

distallciaglohal entre las diferentes lagunas caracterizadas por su composicion poblacional. Las

Illuestras estudiadas fueron comparadas a partir de la tabla de densidades transformadas al

logaritmo. Los rcsultados fueron expresados en un dendrograma cstablecido por mcdio de la

técnicade agrupamientoc0!10cidacomo métodode ligamentoaritmético UGPMA. El amilisisfue

rea!izado medianLe el programa SYSTAT.

4.5.5. 1nfluencia de los parametrosfisico quimicos

Un método directo utilizado l'or muchos ec610gos para el amilisis de datos multivariables cs la

Correlaci6n Canonica (CCA, Ter Braak 1986, 1988 in Edds, 1993), l'ermite para nucstro

estudio realizarun amilisis global deI efecto de las variables ffsico-qufmicas sobrc las espccies.

Esle método, como lodo los métodos de analisis mliitivariablcs, calcula las combinacioncs

lillcarcs dc las variables ambientales que cxplican dc la IlIcjor forma posi bic la variabi lidad Cil las

densidades dc los organismos. El método calcula la correlacion entre las coordenadas dc las

lagllnas caJculadas en base a las combinaciones lineares sobre las variablcs fisico-qufmicas y

calculadascll basc a las combinaciones linearcs de las dcnsidadcs de organismos. El programa

utilizado, CANOCO, tiene la ventajade equilibrarlos datos dando el mismo peso a las especies

abundanlcs y raras. Este programa testealas significaciones estadfsticas de la ordin3ci6n y dc la

correlacion mediante un test de permutaciones aleatorias dc los datos (lest de Mon le Carl0).

El coelïcicnte de corrclacion de Pearson ha sido utilizado para interprelar las variacioncs de

dcnsidad de los organismos en funcion a la ffsico--qufmica. Se inicio el procesamiento de datos

trabajando al nivel de familia para tener una vision global deI comportamiento de los grupos
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(rotfferos, c1a<!ôccrosy copépodos) con rc!aciona la rfsico-qull11ica. Los datos lItilizados cn este

amllisiscorrcspondcll a la densidad de individuos para un litro transformado por el Logaritl11o,

excépto en el casa de los eopépodos. Se presentall dos tipos de tablas: las matrices de

corrclaciony las tablasde probabilidadesasociadasal coelicicntede Pearson. Como cjcmplo, Cil

algllllos casos la dCllsidad de los individllos y su rclacioll con los panll11etros f1sico-qufI11Îcos

fueron graficados. En estos easos se determino también la linea de regresion linear entre la

.variabledépcndientc (densidad de organismos) y explieativa (parametro fisieo-qufmico). Este

metodo se Interpreta por medio de un diagrama de dispersion, el cual muestra la localizacion de

los puntos sobre el sistema rectangular de coordenadas, denomimindola lineal cuando la

dispersiôn de los puntos parecen estar en ulla recta (Spicgcl et al. 1991). Sc trabaju COll cl

programa SYSTAT (Wilkinson, 1992).
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v. RI~SllLTA])OS

5.1. Caracterizaciim de la calidad dei aglla

Se consideraron un total de 8 panimetros ffsico qUllTIlCOS (Tabla IV). Se aprecian

patticularidades de la fisico-quimica especialmente a 10 largo dei cielo hidrol6gico, segun las

siguicntes consideraciones:

La temperatura en inicio de crecida y en época de drenaje presenta un rango de variaci6n mas

amplio(8 a 9.6 OC), mientrasque en las otras épocas la temperaturaes mas estable(3 a 4 OC). En

cuanto a la profundidad, evidentemente todas las lagunas la incrementan en época de inundaci6n.

Sin embargo cl incremento 00 es igual en Lodos los casos: las lagunas dc sabana sc manticncn

111<\S constantes mientras las laguoas de bosque y deI limite incrementan su profundidad desde

val()n~sde 0.5 m. a mas de cuatro,.metros. Estas ultimas lagunas también presentan una mayor

variabilidad en las diferentes épocas para el pH, con los valores mas bajos para la laguna

Florida. Un efccto contrario sc da después de la inundaci6n en las lagunas deI Mamoré y en las

de bosque que registran pH mas estables y neutros. Las lagunas de sabana en cambio se

manticnen cstables durante el cielo tanto para el pH como para la conductividad. Presentando por

este 111liOlo panimelro los valores mas bajos (15 a 23 ilS/cm) micntras las lagunas ccrca al

Mamorépresenlan valores mas variables y mas altos (72.5 a 268.3 ilS/cm).

A partir de la tabla de los parametros ffsico-quimicos sc realiza una ACP normalizada. En el

grMicode los valores propios sc nota que cje Fi con un 35.9% de cxplicaci6n y el ejc F2 con

22.4% de explicacion en la construccion dei mapa factorial (Figura 5A). En el circulo de

corrclacion (Figura SB), las variables que conforman el cje FI son la transparencia,

profundidad, conduclividad y el pH en el lado positivo y los s6lidos suspendidos en el lado

negativo. El eje F2 esta conformado por la temperatura en el lado positivo y por el oxigeno

disuelto y los s6lidos disucltos en el negativo.
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T~lbla IV. Valorcs de ocho paramelros de ffsico-qlllmica por ocho lagllllas de la planice de

illllnllacion dei rIo Mamoré y cualroépocas de mllestreo

~ PI'{}I'unu','ùaù OXll!cno T . ".. 'ù ùLa!!una 1cmpemllira disuc/lo mnsparcnci pH \...onullc!I VI a
~ oC m a cm. mS/cm.. mg/L.

Sol.
suspenù;

dos
mg/! ..

Sol.
disuc/los

mg/L.

eN

SN

FN

PN

S2N

V2N

TN

VIN

0.-1

S~I

F~I

PM

S2M

"2M
TM
Vll\i

CJ

S.I

Fr

PJ

S2.1

V2J

T.I

VU

CO

SO

lU

l'tl

S20

V20

TO

via
MAX
MIN

l'KUM

29.9

]0.7

25.3

29.2

3,'-·~

2RO

32.5

~,)X

JI.1

JO.5

27.9

2').2

2RI

21L3

2H.9

21L!

26.7

27.8

203

l'JA

2'J.O

28.6

246

1.7')

2'J.3

32.9

31.6

.\2.0

29.4

26.7

2HA

30.3

33.4

IY.4

1.4

1.2

0.5

0.5

2.R

LI>

R3

,'>.3

1.8

1.5

4.(,

J.7

IL)

8.1

17.0

11.7

1.5

1.3

0.6

004

4.7

1.2

6.5

1.5

1.1

0.8

2.3

0.7

6.1

-t7

17.0

0.4

J.7

11.17

9.(l-t

6049

13.10

7...16

7""'"
8.22

5.%

8.20

6.CH

2.60

1.4]

1.85

0.41

5.98

1048

6.41

7.27

7.17

7.77

4.48

6.02

6.00

7..'H

1.71

7.53

1.23

4.52

4.34

4.79

5.79

445

13.1

0.4

S.lS

15.0

10.0

IW
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Grupos: N= Inicio de crecida (noviembre), Grupos: 1 = Mamoré (Lag. Verdun 1 - Tiuco), '
M = Epoca de inundaci6n (marzo), J = 2= Bosque (Lag. Verdun 2 - Siquero), 3 = LImite
Epoca dc drcnajc (jlllio) y 0 = Epoca de (Lag. Florida - Polrcro), 4 = Sabana (l~'lg.

csliajc (octllbre). Colaramo - Suarez).

Figura 5. ACP de ocho parametros de Hsico qufmiea de ocho lagunas de la zona de1 Mamoré central y por
cllatro époeas de muestreo de por cuatro épocas de mueslreo. A- GrMica de los valores propios. B - Cfreu10
de correlaci6n. C - Mapa factorial de las lagunas agrupadas por épocas (efccto temporal). D - Mapa factorial
de las lagunas agrupadas por ubieaei6n (efeeto espacial). De los codigos los dos primeros caracteres
corresponden a las lagunas: T== Tiueo, V1= Verdun 1, S2= Siqllero, V2= Verdun Il, P= Polrero, F=
Florida, S= Suarez y C= Coitaramo. El tercer caraeter corresponde a la époea: N= noviembre, M= marzo,
J= Julio y 0= Octubre.
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5.1.1. 1nlerprctacioll de la carta facloriallemporal y espacial

El eje Fiesta ordenado por 10 espacial bajo el gradicnte de distancia al Mamoré, situando a la

derecha las lagunas ccrc~mas al Mamoré y de bosque y a la izquicrda las de sabana y limite. El

eje F2 esta expl icado por 10 temporal, con las épocas de inicio de crecida y época de estiaje en la

parle Înrcrior izqllicrdo, con la época de drcnajc supcrior izqllierdo y época de inundacidn

supcrior derecho.

Las épocasde iniciode la crecida(noviembre), épocade esliaje(octubre) son mas estables y con

poca variaci6n. En época de inundaci6n (marzo) hay una variaci6n y amplitud pero no tan

marcada como para la época de drenaje (Julio). Las lagunas dei limite y las de sabana sc

encuentran agrupadas por el odgeno disuelto y por los s61idos disueltos. En época de drenaje

las lagunas dcI limite presentan los valores mas altos de s61idos suspendidos y las lagunas

cercanas al Marnoré presentan valores altos de conductividad, pH y temperatura. En época de

inulldaci6nhay una variaci6nmarcada: las lagunas cercanasal Mamorése agrupan y se oponen a

las lagunas alejadas por sus valorés altos de transparellcia y de profundidad.

Finalmcnle podemos indicar que si hay una variaci6n espacio-tcmporal donde las lagllnas deI

Mamoré y las lagunas de bosque presentan casi la misma estructura, seguidas por las lagunas de

la sabana, qucdando mas independienles y con caraclerfslicas propias las lagunas dcl IImile, cn

cspccialla laguna Polrero (Figura SC y D).

5.2. Estructura cllalitativa de las cOllllmidades.

La c1asilicaci6n taxon6micade las comullidadesda un lolal de 19 géneros de rotfferos agrupados

en 9 familias, Il géncros dc c1ad6ccros agrllpados en 6 familias y finalmcnte 9 géneros (dos

géneros parasitos) de copépodos agrupados en uua [amilia para Calanoida, dos familias para

Cyclopoida y dos familias para Poeciloslomatoida (Tabla V). Los dos géneros parasilos no

fueron considerados para el analisis posterior.



Tabla V. Lista sistematica de los géneros de zooplancton encontrados en ocho lagunas de la planicie de
inundaciôn deI rîo Mamoré.

Grupo Orden Familia Género Grapo Orden Familia Género

Rotffera Bdelloidea Philodinidae Retaria Clad6cera Ctenopoda Sididae Diaphanosoma

Rotffera Monogononta Asplanchnidae Asplanchna Anamopoda Chydoridae Alona

Asplanchnopus Alonella

Brachionidae Brachionus Euryalona

Keratella Bosminidae Bosmina

Lepadella Bosminopsis

Notolca Daphniidae Ceriodaphnia

Platyas Daphnia

Gastropodidae Ascomorpha Macrothricidae Iliocryptus
Gastropus Macrothrix

Lecanidae Lecane Moinidae Moina

r-iotomatidae Cephadoella Copépoda Calanoida Diaptomidae Argyrodiaptomus

Synchaetidae Polyarthra Dactylodiaptomus

Synchaeta Diaptomus s. lat.

Testudinellidae Filinia Notodiaptomus

Hexarthra Copépoda Cyclopoida Cyclopidae Mesocyclops
Testudinella Cyclopidae Thermocyclops

Trichocercidae Trichocerca Oithonidae Dithona

Trichotridae Tricotria Copépoda Poecilostomatoida Vaigamidae Vaigamus

(parasitos) Ergarsilidae Acusicola
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5.2.1. ESladios naupliares y copépodilos

El comportmnienlo para las cualro épocas de los esladius Ilaupliares y juvenil de Cyclopoida y

Calanoida (~igura 6). muestra de manera general que las densidades mas hajas en lodos las

épucas correspondell a los cyclopoides, incremcnlalldose para los calanoides y COli mayores

densidades para los esladios nallpliares. Las épocas de lI1ellOr dellsida~1 para los Ires grupos

currcspolldell al iniciode la creciday a la época de ill1llldaci6n, c1aramellte se aprecia el proccso

de inundaci6n y de bajadade las aguas por 10 siguiente:

• Las lagunas cercanas al Mamoré presentan, en inicio de crecida, mayor densidad que las

lagullas de Ifmite y de sabana.

• Ulla vez el ingreso de las aguas provenientes de los Andes en las lagunas deI Mamoré, deI

bosque y dellfmilc, las densidades disminuyen drasticamente a diferencia de las lagunas dc

sabana que también disminuyen pero no tan fuertemente.

• Ollrante la época de drenaje ef'comportamiento de los grupos es variable correspondiendo a

una etapaintermcdiadonde no hay un patr6n muy c1arode distribllci6n.

• En la época de estiaje las lagunas alejadas deI Mamoré son las que presentan mayores

densidades y 10 invers6 para las cercanas.

5.2.2. AduHos

El comportamicnlo gCllcral dc los rolfferos, c1ad6ceros y copépodos Cil los diferellies tipos de

lagunas y por los las cuatro épocas, sc puede apreciar en la Figura 7A: el grupo de los rotfferos

en cuanto a numero de individuos es cinco veces mayor quc cl de los c1ad6ceros y veinte veces

mayor que los copépodos. Sc presenta un fen6meno similar al de los estadios de copépodos

jllvcniles: las menores dellsidades por las tres comullidades correspondcn a la época de

illundaci6n, lambién se hace evidente el efecto dei ingreso de las aguas en las lagunas cercanas al

Mamoré por la reduci6n significativaen las densidades; al contrario en las lagunas de Ifmite y de

sabana, las densidades se reducen pero no lan dnisticamente(Figuras 7 B, C y D). La época de

drenajees muy variablesegun los diferentesambientesy las comunidades. Por ejemplo, para los

rotfferos son las lagunas de sabana y de bosque las que presentan mayores densidades. Lo

conlrariosucede para el grupo de los copépodos espccfficamcllie para las lagunas dc Ifmile. En

los clad6ceros las lagunas de Ifmite y de bosque son las que presentan mayores densidades. En



Figura 6. Densidad (Ln) de estadios naupliares y copépoditos de calanoides y cyclopoides en ocho lagunas de
la planicie de inundaci6n dei rfo Mamoré central y por cuatro épocas de muestreo.

Codigos: SI= Copépoditos de Calanoida~ S2= Copépoditos de Cyc1opoida y S3= Nauplius - C= Coitaramo,
S= Suarez, F= Florida, P= PotTero, S2= Siquero, V2= Verdun II, T= Tiuco y VI = Verdun 1.
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Figura 7. Densidad (Ln) de adultos de las tres comunidades de rotjfero,~, c1adéceros y copépodos en ocho lagunas de la planicic de inundaci6n dei rio Mamoré y par cuatro
épocas de muestreo. A. densidad total de las tres comunidades B. Comunidad de rotfferos C. Comunidad de cladoceros D. Comunidad de copépodos

Codigas: 1= Inicio Je crecida' ~= época de inllndacion, 3= época de drenuje)' --1-= época de estiaje- Sabana= Cotarnmo)' Suarez. Limite: Patrero y Florida, Basque: Yerdun
Il y Siqllen1 y ~Iarnaré= Yerdlln [ y Tiuco.
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1

.évoca de estiaje la comunidad de roLfferos es mas homogénea, la de los copépodos manlienc su

helerogeneidad y final mente en los cJad6ceros con una disminuci6n de la densidad en las lagunas

de bosque y las otras que se mantienen mas estables.

En la Tabla VI sc presenta los géneros dominantes de las tres comunidades al nivcl espacial y

temporal. Los géneros que se encuentranen la parte inferior de la linea divisoria son los que no

se encuenlran en una u olra laguna 0 si se encuenlran sus porcenlajes no son significalivos.

Los rolfferos con los géneros Keratella y Filinia se encuenlran denlro de los cmco mas

dominantes, para Iodas las épocas de muestreo allnque no en todas las lagunas. El géncro

Lecane esta enlre los mas dominanles exceplo por las lagullas de sabana y solo para la época de

inundaci6n, en cambio son tres de los cinco géneros Brachionu.\', Po/yarthra y Keratella los

que se mantienen duranle las cualro épocas en las lagunas de sabana. Para las lagunas dei

Mamoré son los gélleros Keratella y Filinia los que se mantienen a 10 largo de las cuatro

épocas. Las lagunas de limite y de bosque son muy variables entre las épocas y no hay géneros

que se mantengan coma domina~tes. Finalmente para la época de estiaje exceptuando por el

géllero Keratella cada grupo de laguna presenta otros géneros como dominantes.

En los clad6ceros son los géneros Moina y Diaphaflosoma que se encuentran entre los cinco

dominanles por Iodas las épocas aunque no en lodos los grupos de lagunas. Para época de

drenaje se repite la misma composici6n faunistica en todos los grupos de lagunas variando

unicamente en el orden. Las lagunas de limite y bosque para inicio de crecida presentan solo tres

géneros dominantes y las dei Mamoré cuatro, en cambio las lagunas de sabana mantienen

constante su composici6n durante las cuatro épocas cuatro de cinco géneros se encuenlrall

siempre presentes Bo.'.mina, Daphnia, Moina y Diaphallo.\'oma. Las composicionesen el reslo

de los grupos son muy variables tanlo en 10 espacial como cn lolemporal.

Los copépodos prescnlan ulla espacialidadclaramcnledcfinida: para iniciode crecida las lagllnas

de bosque y dei Mamoré presentan porcentajeselevados para el grupo de los cyclopoides, las de

limite para cl grupo de los calanoides. Aunque èn las lagunas de sabana el mayor porccnlaje

corresponde a Dithona (Cyclopide), la ampliludde variaci6n no es lan grande por el que le sigue

Diaptomus s lat., a diferencia dei amplio margen que se da en las cercanas al Mamoré. El

género Thermocyclops es dominante en todas las lagunas y por las cuatro épocas, en cambio cl

género Dacrylodiaptomus estâ unicamente presente en las lagunas dei Mamoré y de bosque y
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Tahla VI. Géneros dominanles de! zooplancton pa'" CWltro ép<Xas,. por cualra lipus de lagunas en la planide de inundad6n deI rio ~lamoré.

ROTIFEROS
1 1

Sab:ma 1 LJm1œ 1 3""1'''' 1 Ma1!.IOre ~ [ ~l"a:13: 1...lm.!te : Busque .! Mam.-n Z 1 SabiUUl3 I..:mll.3 Basque 3 \Iam.cre :3 Sabaaa Jo UlmlC. Booquc • Mamorc.L

"'" 548 Fil 72.8 Pol 33.3 Fil 37 U !~ .96 Fi~ ""8 Rot J2,ol Ro. ~~ 50 BI1I SI: No. 395 BI1I SU Ker 3"5 K... 619 Ker 498 Rot .1. BI1I S:.9

Pol :!2.6 Pol 76 Fil ::;1Q BI1I :.5.0 : Bra ~8 Ro. :3' t..<: IS) Fil :13 ?el 138 Ker 300 Fil IH Aso :- .4 BI1I 3::'0 Rot ""S Cep ,,,
Fil ~-

1
Tn 90 Aoc 63 Bra 158 Ker 191 1 Fil 66 T.. 161 FIl 12.1 K... 1.0 H.. 1: B Pol 158 Pol Il. BI1I 161 FU 1: :-l\lt "8 Ker 8.S Ker 4'

BIO 6.7 Kor 40 Tn H !'l"~ S. lPoi ..6 Cas 100 K... 9.1 Loc 12-l Kar 1:.5 BI1I H K" 79 Fil 8.S Gas 0.8 A.p .0 BI1I S3 Tn ::'9

Fil .7 Am 3.8 Am .. Tn S: Tn 49 l.<c 57 Tn 77 T.. 66 Tn 46 Rot 13 Tn 46 Pol : 3 Pol O.' .'.,1 38 l.co 45 Aoc 2.6

A•• 0.0 Tn 3.S ..... O. A'P ., Ra' 0.3 Kor a Gas 00 Tn 5.2 Nol 0.0 Ha 0.0 Sot 00 ,n 1.2 Rot 0.3 Iln 1.7 Nol 0.1 Cep 00

A'P 0.6 Br> 08 K... 0.7 Aoc I.3 ~.. ::.. BI1I 1.8 T.. 6" Pol 19 Rot 1.1 Tn 0.0 Ha .S Not 0.0 Not 0.3 Fil 0.6 AJP 0.9 Lep 0.3

Ga 1.3 Pol 36 Pol 2.1 BI1I .1 Fil OS Rot 1.2 Rot 06 A'P 0.. G.. :8 AJI Ol ....p 1.-

~ H Tn :3 Br> 31 A.. Ha 18 AJI 0.1 Pol 1.: FU 38 Au 1..,
Cep 0.0 Cep 0.0 Gao 00 RoI ,:..:.

Lep 00 Lep 0.0 Pol 2.6 0aJ 0.3

Tn 0.1 Tn 0.1 Tn 1.3 Pol :.J.

1

A.. 00 AJ< 00 A.. OS Not 00

CUDOCEROS

Saballa 1 . LUmio 1 Bœqua 1 Maman 11 Saëœa:: Lumtc ! Bosque : Milmore:: Sabana J LUmte 3 B""Iuc3 Mamore3 Saballa4 ümlle-l Bosque J, Mam,core,J.

Bos ::99 Mo. 717 Da SI3 ~OI 9'3~ ~OI S.O MOI 5:: l Dta 3i6 MOI. 609 MOI S6.0 Dta 83.3 MOI 72.1 MOI 569 }.;fOl 390 DIa 91.7 MC'I -li .i MOI 96:
Moi :<16 DIa 148 MOI 4.3 DIa 54 BOl ::.41 Ba. :53 MOI ::-6 Dta 191 Bos 186 Bos 9.0 Bom IH Dap I:-l Dap :: 0 BOl .S Dta ,-9 DI. ' ,
Dta 18.6 lb 7S S", H Dap 1: Bom 13 s DIa 1:l..4 Bos 262 Boo 1~.8 Bom 169 MOI 4: Bn. Il:: Bom ::.1 DIa la MOI 30 Mx 63 Dap 1:

AlD IS S Alo 00 A10 OD Bos 01 Dap 39 Bom 78 Dap H Dap -, Dop 53 Bom ::.7 Dta 18 DIa H Bom 1::.8 Alo 06 Alo ~- Alo 00

Dao IS 5 Ain 00 A~ 00 Alo 00 1 e>a :.; Dao ::3 Ain 18 Alo O~ Da :1 :: Dao OS Dao 01 BOl 91 Sos 12.1 ~t::le 01 Ba. 36 Ain 00

lb 00 Dop 00 lb aD Ain 00 1Ain 00 Ain 00 Bom 00 Ain 00 Alo 00 Dap 0.0 Dap 00 Mac 00

.-\10 0.0 Ba. 00 Dap OD lb 00 1 Aja 00 .1. 00 Alo 00 1tac 00 Bem 00 Ain OS Ba• 00

COPEPODQS 1

1
S.1b;ma 1 Lumio 1 B""I"" 1 M:lIDORII S.1bom:1': Lumtc :: B0SG.uc :: ~Iam')re :: S::lb:ma 3 L.im.ltc3 BO'lluc 3 M.:unOR3 Saban.1.1 Lumtc4 Bosque -1. Mamc>~J,

On 339 AIJ ...:.-1. Tb< 51 S ra. 61 S T'Jo J.'!9 l'loo ";':: ï l'loo 89S Mes 357 Tb. 566 AIJ 50 :: Tb< :!R 5 The 46 On .4~ 6 Dtp "93 Noo 3:!.S Th. ~-

DIp :5' Tbc IS 0 Dl! :!t>8 Ott 188 On 3-" The ::.42 Tb. lOS Noo 357 Ma ::5 :: Tb. 16.1 Noo ::1'0 On ::33 Tb< ::",3 AIJ :38 Tb. ::65 Mes 309

Tb. 114 Mes 8.3 ~..tcs IH Mes 141 ;-':,)0 Il.3 ~fes 30 AIJ 00 DIp 143 Otl 118 DIp 138 Ot. IS S ~lcJ :13 DIp 18 : Tb. 1::'6 Ott ~8 Oit 17'

AN 83 DI. 43 DI. "' Dt. H \1.. 80 Alli 00 Doc 00 The 1.3 Noo 6S Ott 9. Dac t:: 5 Doc 50 'Ill 10 : Ott 68 DI. III Noo -
l\la 83 Ott 00 A" OD Art! 00

1 AIJ
00 Cn 00 "1.. 00 AIJ 00 Doc 00 Ali 60 Noo O.' l'loo 08 Noo 3.'; A'lI 00 Dtp 04

Dac 00 Noo H Dlp 00 ~IJ 10 Mes 00 ~ies 39 Mes 39 A'lI 00

Mes 71 Me 115 DIo 00

codigos: 1=lnioio de "",cida. : = Epoca de inundaci6n. 3 =Epoc;1 d. dren.lje. ~ =Epoca de esuaje, Sabana = Coilaramo y Suarez. Lîmile = Potrera)' F1onda. Bosque = \'erdan Il y Siquera)' ~(amoré= \'erdun 1y Tiueo.
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solo en dos épocas. Para época de inundacion las lagunas de Ifmite, solo tienen tres géneros de

los clialrodominanlcsy [as tic bosque s6[0 dos.

5.3. Densidad, nqueza y diversidad

Los datos de la Tabla VII muestran que durante la época de inicio de crecida (noviembre) las

densidades son, de manera general, menores en las lagunas de limite y de sabana y

contrariamente mayores en las lagunas cercanas al Mamoré. En época de inundaci6n se da una

clara reduccion en [as densidades de todas las lagunas, pero con un proceso inverso:

registnindose las menores densidades en las lagunas cercanas al Mamoré y las mayores en las

alejadas. Para época de drenaje no hay un patron definido, mas parece corresponder a una etapa

intermedia. En cambio durante la época de estiaje la amplitud de variacion que se da en época de

drellajcse reduce, haciéndose relativamente mas estableentre todas las lagunas.

De forma generallas bajas riquezas corresponden al illicio de la época de crecida y de inundacion

y las mayores a época de drenaje y estiaje. Lü contrario sucede con la diversidad: el valor mas

alLo registrado corresponde a la época de inundacion y el menor a la época de estiaje. La laguna

de sab~naCoitarama es siempre las que menor riqueza presenta y son mas bien las lagunas der

Mamoré y las de bosque que sobresalen en las diferentes épocas por su mayor riqueza. Los

valores de diversidad 110 siguen ningull patron son muy variables para las diferentes épocas y en

los diferentes tipos de lagunas.

5.4. l'atrlill de distribuci6n espacio-temporal

La ACP's normalizadasde rotfferos, c1adocerosy copépodos presenta las graficasde los valorcs

propios (Figura 8, 9 Y IOA) con Jos porcenLajesde explicaci6n para el cje FI y para cl eje P2 dc

52.5, 43.6 Y 76.9 % respectivamente. Estos porcentajes corresponden a [os ejes deI cfrculo de

correJacion(Figura 8, 9 Y lOB) que nos permiteinterpretarpara Jos rotfferos y Jos copépodos un

efectode densidad positiva, explicadopor Jos dos ejes Fly F2 agrupalldo en la porcion derecha

e izquierda respectivamente, a Ja mayor cantidad de géneros, en cambio para los cladoceros [os

géneros se encuentran ampliamente distribuidos.



Tabla VII Densidad total, riqueza y diversidad de la comunidad de zooplancton en ocho lagunas de la pianicie de inundaci6n deI rio
Mainoré.

Noviembre Marzo
,

Julio Octubre

Llllluna Densldad Riqueza Diversidad Densidad Riqueza Diversidad Densidad Riqueza Diversidad Densidad Riqueza Diversidad

Coitarama 1355 13 0.60 5585 15· OA5 16206 13 0.60 7142 18 0.36

Suarez 1089 16 0.53 +.191 18 0.82 3167 2-\. 0.78 11875 22 0.35

Florida 3771 12 0.60 1095 16 0.81 5562 19 0.58 6027 22 0.56

Potrero 437 10 0.78 3980 21 0.67 1467 16 0.69 6152 22 0.65

Siquero 3609 14 0.60 609 18 0.90 10034 22 0.72 42-\.2 25 0.72

Verdun 2 10061 17 0.69 1019 21 0.68 30216 22 0.53 11295 23 0.52

Tiueo .5-l&+ 17 0.73 -+6.3 18 0.60 4489 18 0.66 12196 24 0.57

Verdun 1 10628 16 0.59 495 I7 0.87 3963 25 0.70 5847 22 0.54

Prornedio 4552 14 0.64 2217 18 0.73 9388 20 0.66 8097 22 0.53
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de inundaci6n, J = Epoca de drenaje y 0 =
Epoca dl~ cstiaje

----'-----------------

Grupos: 1= Mamoré (Lag. Verdun 1 - Tiuco, 2 =
Bosque (Lag. Verdun 2 - Siquero, 3 = Limite
(Lag. Florida - Potrero), 4 = Sabana (Lag.
Colaramo - Suarez

Figura 8. ACP normalizada de las densidades (LN (X+1)) de 17 géneros de rotiferos . A- Grafica de los
valores propios. B - Cfrculo de correlaci6n. C - Mapa factorial de 32 lagunas agrupadas por cuatro épocas.
D - Mapa factorial de 32 lagunas agrupadas en cuatro tipos de ambientes. De los codigos los dos primeros
caracteres corresponden a las lagunas: T= Tiuco, V1= Verdun 1, S2= Siquero, V2= Verdun II, P= Potrero,
F= Florida, S= Suarez y C= Coitaramo. El tercer caracter corresponde a la época: N= noviembre, M=
marzo,.I= Julio y 0= Octubre.
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M = Epoca de inundaci6n (marzo), 3 = = Bosque (Lag. Verdun 2 - Siquero), 3 =LImite
Epoca de drenaje (julio) y 4 = Epoca de (Lag. Florida - Potrero), 4 = Sabana (Lag.
esliajc (octlJbre). Coitaramo - Suarez).

Figura 9. ACP norrnalizada de las densidades (LN (X+l») de Il géneros de c1ad6ceros . A- Grâfica de
los valores propios. B - Circulo de correlaci6n. C - Mapa factorial de 32 lagunas agrupadas por cuatro
épocas. D - Mapa faclorial de 32 lagunas agrupadas cn cuatro tipos de ambientesy por cualro épocas.
(efecto temporal). 0 - Mapa factorial de las lagunas agrupadas por ubicaci6n (cfecto espacial). De los
codigos los dos primeros caracteres corresponden a las lagunas: T= Tiuco, VI= Verdun l, S2= Siquero,
V2= Verdun Il, P= Potrero..F= Aorida, S= Suarez y C= Coitaramo. El tercer caracter corresponde a la
época: N= noviembre, M= marzo, J= Julio y 0= Octubre.
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Figura 10. ACP normalizada de las densidades (LN (X+ 1) de 6 géneros de copépodos . A- Gnifica
de los valores propios. B - Circulo de correlaci6n. C - Mapa factorial de 32 lagunas agrupadas por
cuatro épocas. D - Mapa factorial de 321agunas agrupadas en cuatro tipos de ambientes.De los codigos
los dos primeros caracteres corresponden a las lagunas: T= Tiuco, V 1= Verdun 1, S2= Siquero, V2=
Verdun II, P= Potrel'o, F= Florida, S= Suarez y C= Coitaramo. El tercer caracter corresponde a la
época: N= noviembre, M= marzo, J= Julio y 0= Octubre.
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5.4.1. Interprctaci6n dd mapa factorial espacio - temporal.

En los mapas factorialesde las tres comunidades(Figuras 8, 9 Y 10 C y D) se aprecian un efecto

temporal principalmente entre la época de inundaci6n y la época de estiaje, la época de drenajc es

la que mayor amplitud de variaci6n tiene incluso espacialmente, correspondiendo a una etapa

illtermedi<l. El mapa factorial de los rollferos en cl ambito espacial separa a las lagunas en tres

grupos las de lImite, de sabana y juntas a las lagunas de bosque y deI Mamoré. Estos dos

ultimos grupos de lagunas se ubican a la derecha dei mapa, 10 cual se explicaria por lagunas ricas

y con géneros especificos de aguas blancas y de piani cie, contrariamente a la izquierda a las

lagunas de Iîmite pobres en los diferentes géneros. Las lagunas de Hmite se caracterizan por una

alta dcnsidad de calanoides. AI contrario, la laguna Ti uco, cerca el Mamoré y la laguna Suarez,

de la sabana, se caracterizan por una alta densidad de cyclopoidcs. Las lagunas restanles

presentan dcnsidadcs inferiores para los dos grupos. Finalmcnte no hay una distribucién

espacial bien definida l'or los cIad6ceros: las lagunas de lfmite se separan en época de estiaje y

las lagunas de sabanase mantienennuls establesen las diferentesépocas.

La clasificaci6njerarquica de similitud de la comunidad de zooplancton (Figura 11) separa, en

un primernivel, las lagunas de lfmite deI resta de las lagunas, aunque entre ambas también son

diferelltes. La laguna de bosque Verdun II aparece totalmente independiente. En el segundo

nivel, las lagunas cercanas al Mamoré: Verdun I, Siquero y la laguna Tiuco aparecen agrupas

indicando entonces una composici6n similar. Las lagunas Suarez y Coitarama presentan un

grado de similitud que se aproxima al grado de similitud entre las dos lagunas de limite.

1.05 resultados de los tests de comparaci6n de la Anova y dei LSD (Least Square Difference)

espacial y temporal son presentados en la TablaV1I1. Las probabilidades muestran que por cada

grupo de comparacioll de lin total de 37 géneros, solo seis SOli significativas al nivcl temporal y

cuatroen cl ambitoespacial. El analisisde los ejemplos que son graficados (Figura 12) muestra

que los géneros Filinia y Notodiaptomus estân casi ausentes en la época de inicio de crecida,

Filinia varia relativamentc en las otras épocas en cambio No(odiap(olJlus se mantiene con poca

variaci6nen su dcnsidad. La familiaBosminidaeen cambio, varia mucho en su densidad en las

diferentes épocas. AI nivel espacial tenemos dos ejemplos: el género Argyrodiaptomus por

encontrarse con preferencia en las lagunas de limite y con el efecto
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Figura Il. Clasificaci6n jerarquica de la composici6n de la
comunidad de zooplancton (Ji cuadrado, algoritmo VGMPA) de
ocho lagunas de la planice de inundaci6n dei rio Mamoré.
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Tabl~l VIII. Rcsul.tados de los tests de Anova y LSD por la comparaci6n de las densidades de

los géneros al nivel ~spacial (Mamoré, Bosque, Limite, Sabana) y temporal (cuatro épocas).

EFECTO TEMPOR AI.

Género
Prl'babilidad Grupos en Probabilidad

Género
Probabilidad Grupos en Probabilidad

Anova cOOlparaei6n LSD Anova com parac ion LSD

[i'fI';IÎlI 0.001 N97 -M98 0.012 [.el'adella n.uI N97 -M98 U.725

N'J7 -J98 U.n34 N97-J98 U.IX!3

N97 -098 O.llOO N97 ·098 0.583

M9R-J98 0.643 M98·J98 O.lXJ6

M98-098 0.068 M98·098 0.749

J911-0911 0025 J9R-0911 0.014

S.I"c/llIelll IUl21 N97 ·M911 1.000 Noloc/i(,plo""", O,lX'9 N97 - M'IR 0.012

N97-J911 O.IX19 N 97· J 98 IUX!3

N97-098 O.Il93 N97-098 O.lXJ4

M98',J98 0.009 M98-J98 0.566

M98-098 0.093 M98- 098 0.679

J98-098 0.297 J98-098 0.872

llrachionidae (UJI N97 -M98 0.287 Fl05minidae 0.00 N97 - M98 O.<XH

N97-J98 0.284 N 97. J98 (J.OOO

N97-098 0.042 N97·098 0.103

M98-J98 0.015 M98·J98 0.1l46

M98-09S O,(X)2 M91l-0911 n nI7

J98-098 00410 J911-098 O.OOU

EFECTO ESI'i\CIAI.

Gênero
Probabilidad Grupos en Probabilidad

Género
Probabilidad Grupos en Probabilidad

Anova comparaciôn LSD Anova comparacion LSD

Ro/aria u.021 Mo-Bo n.023 A.,con/orp!1lI UIXl7 Mn -Ilo 1J.97 1

Ma-Li n.1l65 Mn·Li U.(X)(,

Ma-So u.7J3 Mo - So U.6'11l

Bo·Li 0.034 Bo·Li 0.006

Bo-Sa 0.010 Bo- S. Il.663

Li - So U.591 Li • Sa O.I!02

Nu/oh'" Olnll Ma·Ho 0.149 Trklincerca U.1J24 Mo-Ra 0.2711

Ma-Li 0.812 Ma·Li 0.041

Mo -Sa 0.119 Ma·Sn 0.93ll

Bo- Li 0.095 Bo· Li O.m.l

lin - Sa n.IKI4 B,,· Sn n.242

I.i - Sn n.11I2 L, • Sil Il 114'1

Côdigos: Ma= Mamoré, Bo= Bosque, Li= Limite y Sa= Sabana - N 97= Noviembrc 1997. M 911= Marzo 1998, J
')&= Julio 1998 y 098= Oclubrc 1998.

"



COfllposicùill y dislribuci61l dei zooplallcloll en III zono de ifllllldacion deI Mamoré cel/IraI - 50
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Codigos: Ma= Mamoré, 80= Bosque, Li= Limite y Sa= Sabana - N=
Noviembre, M= M arzo, J= Julio y 0= Octubre

]4'igura 12. Ejemplos de comparaci6n de las densidades de organismos
entres grupos espacial y temporal de las lagunas.
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contrario con el género Ascomorpha que esta presenLe en todos los Lipos de lagunas pero con

muy bajadensidad en las lagunas de limite.

5.5. Relacioll COll los parametros fisico qu{micos

De manerageneral, la CCA indica una influencia significativa de la fisico-quimica sobre las tres

comunidades (Tabla IX). Los géneros con mayor influencia presentan porcentajes arriba dei

60%, corresponde a 5117 géneros para los rotiferos, 2/5 en los clad6ceros y 116 para los

copépodos. Los resultados dei test de permutaci6n (Monté-Carlo) muestran que, sobre ]000

simulaciones aleaLorias de los datos, las tres comunidades responden a una influencia no

aleatoria de la ffsico-qufmica sobre la densidad de los géneros. Las maLrices de correlacion al

nivel de familia y género (Tabla X A-E) muestran que el pH es significativo sobre las tres

comunidades seguido de la conductividad y de la transparencia. La familia DiapLomidae y en

especial el género Argyrodiaptomus, esta correlacionada con varios parametros de la ffsico­

qufmica. Para época de inundaci6n los s61idos suspendidos inDuyen significativamente sobre

cuaLro familias. Graficamos ejemplos de las correlaciones por medio de regresiones lineares

(Figuras 13 A Y B). En algunos casos no corresponden a correlaciones muy significativas, sin

embargo, nos brindan informacion sobre respuesta a las variables ffsico-quimicas por parte de

los organismos. Tenemos los géneros Tricocerca con el pH y Keratella con la transparencia

que siguen el mismo comportamiento denominado "efecto triangular" donde a valores bajos de

pH y de transparenciahay una drasticadisminucionen la densidad de los organismos.

Aigunas relaciones significativas parecen especificas a una épocas y/o a un tipo de lagunas

(figuras 14 A yB). Por·ejemplos, el género Synchaeta Liene una correlaei6npositiva con el pH,

delïnicndoalladensidad en las lagunas deI Mamoréy de bosque para época de estiaje. El efecto

conlrario aparcce con cl género Ga:;tropus que presenta una corrclaci6n positiva con la presencia

de s61idos suspendidos, incrementandosu densidad en las lagunas de Ifmite y de sabana para la

época de inundacion. Un otro ejemp]o inLeresante corresponde al comportamienLo de la familia

Diaptol11idae que tiene, para las lagunas de limite y de sabana, una correlaci6n positiva con la

Icmpcralura(Figura 15), y una correlaci6n negaLivacon el pH (lïgura 16), (lbafiezet al. 1999).
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Tabla IX. Rcsultados dei Amilisis de Correspolldencia Canonica (CCA). Porcenlajes de

variabilidad de 27 géneros de zooplancton explicada por la CCA. Test de permutaci6n (1000

simulacioncs)dc comprobaci6nde la significanciadc la CCA.

Cladocera Varianza Rotifera Varianza
(S géncros) explicada (%) (17 géneros) explicada (%)

Diaphano:wma 67.37 Synchaeta 76.28

Bosminopsis 64.64 Rotaria 65.58

~'\,foina 50.37 Notolca 64.88

Bo.wnina 47.26 Hexarthra 54.86

Daphnia 45.32 Lecane 53.99

Pcnnutaci6n sobre 1000 A!JpüJ.schna 53.49
probabilidad° ,-

Ga.\'tropus 53.19
Copépoda Varianza
(3 géneros) explicada (%) Trichocerca 47.97

Argyrodiaptomus 71.36 Keratella 47.2]

Notodiapfomus 70.57 Brachionus 46.16

Diaptolllus s lat. 42.37 Testudinella 46.12

Permutaci6n sobre 1000 Polyarthra 45.45
probabilidad °

Ascotllorpha 39.93

Copépoda Varianza
(6 géllcros) explicada (%) Platyas 30.56

Diaptomus!i lat. 70.36 Asplaschnopus 30.26

Argyrodiaptomus 58.13 Filinia 22.58

Therl1lOl..:VCÜJPs 51.46 Lepadella 21.91

Mesocyclops 49.64- PernlUtaci6n sobre 1000
probabilidad 0,01

Oithona 37.31

Notodiaptolllus 28.00

Permutaci6n sobre 1000
probabilidad 0,0\

1
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Tubln.X n. Coclicicnlc dc correlaci6n de Pe..rson (y nivel de l'rohahilid..tI) enlre densid..des tic la Jami/ias de rulffcros y H
":lrnlllelm~ rfsico (Inllllicos. l'am H lagwJas tic forma indcpendicnlc pm las'" él'ocas).

NllvÎcmbre Marzo Julio Octubr<

ASI' flRA TES DRA GAS LOC PI Il SYN TES GAS Pli' GAS LEe SYN TES

• • .. ••
l''rnrnndidad 0.692 l).m5 0.7611 0.7.1.. .. ..
Oxfg<no -0.765 0.754 -0807. · • .. . .
Tran~parc:nda 0.645 0.(081) ·0.641 0.726 0697 0.699

• . .
pli 0.662 065<) 0.64.. .. .. ... ..
l \mdllctividad 07K5 ·0.799 0.7m O.K') 0.7(,1... .
'frmpera(uia. 0.84.1 -0.682.. ... .. ... .. ..
Sol. SuspendidOfi 0.905 0.7.15 0.89 0.826 0.753..
Sol DiRllcl,c,-; ·0.792

"sp= Aspluschnidae, BRA= Braehîonidac,TES= Tesludîncllidac, GAS= Gaslropodidac. U,C= Lecanidae. PI U=
Philodinidae.SYN= SynclJaetidae, 1'0.01***, P 0.05 ** Y1'0.1*

Tabln.X b. Codïcicnle de eOITclaci6n tic l'carson (y nivc1
.I<! l'whahilidlld) enlie dCllsidadcs dc la familias de
COI"'pod()'; Ymlil'cros y HI,arâmc/ros /lsico·qulmicos.
h'lsado sobrc 32 nlllc~lras (8 lagullas par 4 épocas).

(TC DIA ASP DRA <JAS TES...
-1·r..n~I):lrcncia -OAID... .. ••
pli 06&1 0.399 0.34.1 0.307... ...
(, 'unJucii ,. it.lfttl O.41I5 0.1013

•
Sol. Suspendidns 0334 0.552

, ~mpcralnra -0.303

••
l"rnrulllIlt'ati ·1)..145

Cyc= Cyclnpidnc. DIA = Dinplnmidnc,
ASI' = Asplulll:hllidnc, BI{A = BrnchiClllidne.
(iAS = (iushul'0du.lllC, 'l'cs == Tcs\uùinclliduc.
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Tabla.X c. Coeficiente de correlaci6n de Pearson (y
ni vel de probabilidad) entre densidades de 3 géneros de
c1adôccros y 8 parametros [(sico-qu'micos, basado
sobre 32 muestras (8lagunas por 4 épocas).

BOS DIA MOI

*** **
pH -0.517 0.413

** ***
Conductividad -0.396 0.449

**
Sol. Suspendidos 0.382

*
Sol. Oisueltos -0.325

BOS = Bosmina , DIA = Diaphano:wma ,
MOI = 11lfoina . P 0.01 ***, P 0.05** YP 0.1 *..

TabJa.Xd. Cocficiente de correlaci6n de Pearson (y nivel de
probabilidad) entre densidades de 5 géneros de copépodos y 8
parâmctros fisico-quimicos, basado sobre 32 muestras (8 lagunas por
4 épocas).

ARG OfP MES NOO THE

*
Tcmpcratura -0.366

** **
Profulldidad -0.378 -0.359

*** ***
TransparcllcÏa -0.54 -0.525

** * *
COl1uuctividad 0.402 -0.296 0.303

*** **
Sol. Suspendidos 0.699 0.352

*
Sol. Oisueltos -0.333

ARG= Argyrodiaptomus ,DIA= Diaptomus s lat .,
NOO= Notodiaptomus y THE= Thermocyclops P 0.01 ***,
PO.05** y PO.1*



Tabla.X e. Coeficiente de correlaciôn de Pearson (y Divel de probabilidad) entre las densidades de quince géneros de
rotfferos y 8 parâmetros fisico-quîmicos, basado sobre 32 muestras (8lagunas por 4 épocas).

ASC ASP ASL BRA FiL GAS HEX KER LEC LEP NOT . POL SYN TES TRI
*

Temperatura 0.337 't

* ** ***
Profundidad -0.33 -0.369 -0.388

*** ** **
Oxîgeno -0.577 -0.372 -0.396

** *** *** *
Transparencia 0.39 -0.558 0.451 0.298

*** *'''* *** ** *** *** ** ***
pH 0.633 0..a.79 0.477 0.365 -0.635 0.529 0.363 0.505

*:c* ** *** ** * **
Conductividad 0.568 0.416 0.5% 0.439 0.315 0.354

* ** *** *
Sol. Suspendidos 1-0.304 -0.359 O.~ -0.345

*
Sol. Disueltos 1 -0.33

ASC= Ascomorpha , ASP= .4splaschna , ASL= Asplaschnopus , FIL= Filinia , GAS= Gastropus , HEX= Hexarthra , KER=
Keratella , LEC= Lecane , NOT= Noto/ca , POL= Polyarthra , SYN= Synchaeta , TES= Testudinella ,
TR1= Tricocerca P 0.01 ***, P 0.05 ** YP 0.1*
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Tricllocerca & pH (A)

Dcnsidad
1200 ----------------------

•
1000

800

GOa

400
R2 = 0.1744

•
• •

•

pH5.55

200'

L
.. ...

• • •
~.O, --·..........-:::::;; ~,_:::;'----"+~-_...~---~~_+_--~......."---_+---"----___jl

G G.s 7 7.5

Keralpl/a & Transparencia (8)

1Dcnsidad -- -.-.--.

10000 ------------. -.---------.----. ---
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R2 = 0.1179
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1. 0_1:8~~~--__-'·__2_1 2_4 2_7.______ 30 __3_3
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Figura 13. Ejemplos de reJaci6n linear entre los panimetros fisico-qufmicos y la densidad
de organismos (en base a 32 muestras: 8 Jagunas y par 4 épocas).
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Synrhaela & pH (Epoca de eSliajc)
.._. _. -- .-- .... --_..---'- ----

Dcnsidad
700 .-----.-.-..---

n
600

400

500

7.5 pH

R2
D 0.5934

1 1

6.5 7
'0

--+-----_./-----
5.55

R2
D 0.5947

200

300

400

350·

300

250·

200
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so ••

Gastropus & S6lidos supcndidos (Epoca de ioundaci6n)

R2 = 0.8161

•

l

250mg/1
o r-~-·----+I------+1-------11--------+1--------1

o 50 100 150 200

l _

Figura 14. Ejemplos de relaci6n linear entre los parametros ffsico-quimicos y la densidad
de organismos (en base a 32 muestras: 81agunas y por 4 épocas).
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Dcnsic.lllc.l (Ln)

8.007.507.006.506.005.50

@"'- @

, ~, 2
", R =0.75

,,~~
2 'R = 0.47 ......,

,,~
" .,

" , •00. "- ,
0.00

pH 5.00

1.00

6.00

2.00

3.00

4.00

5.00

Figura 15. Densidad de Calanoida (3 géneros: Argyrodiaptomus. Diaptomus s lat. y
Notodiaptomus ) vs. pH promedio deI agua en 8 lagunas de la planicie de inundaci6n deI
rio Mamoré en época de estiaje (Octubre). Los circulos simples corresponden a las lagunas
cerca al Mamoré, los doble circulos a las alejadas dei rio Mamoré.

Dcnsic.lad (Ln)
6.00 .,.--------------------------------...,

5.00 -f-------------------------------i

4.00 +-------------------------21~~

3.00 +------------------"""7:'.---:::lI'-..."..::;;..R2:;""""-0.-6-l6

32.0031.00

•
30.0029.0028.0027.00

1.00 ..j-----------~,....c....-"7fIC_-------------l

2.00 -+----------------~..,.~-------l

-....... ",­0.00 -1--,-....-r---.....:,----.,......:~--.,...---___T---__I

TOC 26.00

Figura 16: Densidad de Calanoida (3 géncros: ArRyrodiaptomlls. Diaptomus s lat. y
Notodiaptomus ) vs. tcmperatura promedio dei agua en 8 lagunas de la planicie de
inundaci6n dei rio Mamoré en época de estiaje (Octubre). Los circulos simples
corresponden a las lagunas cerca al Mamoré, los doble circulos a las alejadas dei rio
Mamoré.
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VI. DISCUSIONES

6.1. Caracterizacioll de los medios acutiticos

Los sistemas acmlticos de la Amazonia central han sido caracterizados por Sioli (1965) y

reporlados por Moyle & Cech (1996) segun las caracterlslicas generales prescntadas en la tabla

XI. Tcnemos tres lipos de 'aguas, predominando el pH Y la transparencia como factores que

uefinell mas apropiadamente la calidaddel agua.

Tahla XJ. Caracterislicas fisico qufmicas de los lres ti pos de aguas seglIn Sioli (1965) Y Moylc

& Cech( 1996).

ParaIllelros Agnas Blancas Aguas Clams Agnas lIegras

pH 6;2 -7.2 4.5 -7.8 3.8 - 4.9

Transparencia 0.1 - 0.5 1 - 4.3 1.3 - 2.3

Turbidez fuerte baja baja

Oxfgeno disuelto moderado fuerte bajo

Nnlrientes mucho bajo mllY bajo

El estndio reali1.ado por Corbin el al. (1988) en la zona dei Mamoré central ha pennilido

dasllïcar a los sislcmas Cil tres grupos: agnas blancas, aguas oc planicie y aguas inlermedias.

Esos grupos sigue" cierlos palrones de variaci61J eslaciollal hien marcaons COli minilllos dc

lemperalura y maximas de oxfgcno en época de aguas bajas y cl fenomeno inverso en aguas

allas. Esle y olros palrones anleriormenle mencionados se presenlan de forma diferenle para las

oellO lagunas csludiadas, por las cuales los panimelros presentan una umplia variabi1idad duranle

el cielo hidrol6gico. Podemos ar. rmar que la inundaci6n provoca una homogeneizaci6n de las

canlclerislicas fisico-qllimicas de las agllas de cineo de las seis lagnnas sitnadas en cl bosque

galeria, Illienlrascllia época de esliaje los difercnlcs lipos de lagunas sc alslan y presenlan ulla

calidad de agua propia. Las dos mas cercanas al Mamoré en época de inundaci6n presenlan

valores elevados de pH y de conductividad caracterizando la influencia directa de Jas aguas

blancas deI rio Mamoré, después por un proceso de sedimcntaci6n dei material particJulado,

camhian la calidad de sus aguas correspondiendo mas a las aguas claras descritas por Sioli

"
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(1950-1965). Las lagunas de bosque y la laguna Potrero dei /fmite, esta ulLima vinculada con

varios cuerpos de aguas que pertenecen al denominado "sistema Siquero", corresponden a las

aguas intermedias descritas por Corbin et al. (1988), ambas tiellen inf1uencia deI rio Mamoré y

de rros de drenaje de las aguas de planicie. La laguna Florida, Lotalmente aislada, y las dos

/agllnas si Luadas en la sabana no tiencn la inOuencia de la homogcneizaciôn de la inUlldaci6n: sus

caractcrisLicas permanecen mas estables, Jigadas a la influenciade las aguas locales de la planicie

y de la napa frditica. Por 10 Lanto por sus caracterfsLicas como su poca profundidad y sus bajos

pH las. considera como agnas de planiciedescritas por Corbin et al. (1988).

Segun Lowe Mc Conne1l (1987), son tres las condiciones propias que caracterizan a las aguas

tropicales:

• Tcmperaturaelevaday poco variable en el tiempo.

• Baja variabilidad a 10 largo dei dia

• Alta variabilidadesLacional relacionadaal cielo hidrol6gico.

Las aguas deI Mamoré 'central "siguen estas condiciones. Considerando Jas temperaturas

rcgisLradas en nuestro estudio, se presenta una alta variabilidad en época de drenaje, detcnninada

por los vientos frios procedentes dei Sur que son conocidos coma "Surazos". Esas bajas

tempcraturas se mantienen por el Japso de dos a cuatro dias, considerados coma procesos

cvclltuales, indcpendicntemente de este fen6meno las temperaLuras son elevadas y con poca

variaciôn. A 10 largo deI dia, la temperaturay la conductividad no varian significativamente entre

las tres estaçionesde muestreo de una laguna: la variaci6n maxima registrada es de 1 oC por la

temperatura y de 20 J.lS/cm por la conductividad. De igual manera tampoco se ha regisLrado

variabilidad signiricativa sobre la columna de aglla de las lagllnas profundas: la Figura 17

muesLra que la variaciôn es paulatina, en un metro es de 0.5 oC y de 5 a 15 ilS/cm,

poslerionncnte a determinada profundidad se mantienclI constantes, es evidente que no se ha

rcgisLrado ulla cstmLiricaci6n Lérrnica marcada, cn algun caso solo LIlla variaci6n de 1 oC cn 1111

mcLro.

El cielo hidrol6gico, coma 11a sido explicado a partir dei estudio de Corbin et al. (1988),

determina la calidad dei agua: directamente por influencia dei aporte de aguas btancas 0 de

pianicie, pero también indirectamentepor los cambios que induce en la morfologfa de las lagunas

con un incremento de su superficie y de la profundidad para época de inundaci6n,
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Figura 17. Perfil de temperatura y conduclividad en la eslaci6n 2
de la laguna Verdun [ para época de estiaje (Octubre 1998, 9 ln ue
prorundidad).
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consecuentemenle con la posici6n espacial y al tipo de conexi6n de la laguna. Siendo que las

lagunas dei Mamoré y dei bosque son las que presentan mayores profundidades, las lagunas de

Ifmiteson las que sufren la variaci6nmas rnarcadaen su superficie y profundidad, en cambio las

lagllnas de sabana allrnentan su superlicie pero sc mantiene mas cstables. Estudios en varios

ambicnLcscn la planiciede inundaci6ndel rfo Parana como los <.le Thomazet al. (1991, 1992) Y

Thomazet ul. (1994, 1997) muestran un mismo efecto, donde los factores limnol6gicos se ven

dclcrminados pur ct régimcn hidrol6gico, hacen refcrcncia también a los factores ambienlales

que influycn por ejemplo en los proccsos de oxigcnaci6n por medio de los vicntos, en las

laglJnas poco profundas. Es asf coma sc pucde explicar en nucstro casa quc a elevadas

ternpcraturas las lagunas de sabana y eventualmente las de Ifmite, sean las que tengan valores

altos de oxfgeno. Fillalmente se debe tomaren cuenta la influencia local antr6pica que de alguna

forma influyeen los factores limnol6gicos, ese es el casa de algunas de nuestras lagunas coma

la laguna Verdun II y la laguna Suarez.

6.2. Composici{m dei zoop~~ncton

Hcmos visto que la calidad ~e las aguas de la planicie de inundaci6n dei rfo Mamoré se ven

influidos por el fen6meno descrito por Junk et al. (1989) coma "Flood Pulse Concept". Se

presenta de forma diferente segun la disposici6n espaciat de las lagunas en el gradiente de

distanciahaciael rio Mamoré, bajo estas mismas consideraciones la comunidad de zooplancton

es influida en su distribuci6n. Los estadios juveniles y los adultos de las tres comunidades

prescntan variaciones en su densidad al Ilivel espacial como al nivel temporal: en época de

inundaci6n las dcnsidades disminuyen especialrnente en las lagunas dei Mamoré, posterionnente

van illcrementando su densidad hacia la época de estiaje. En las lagunas de bosque y de Ifmitc la

densidad es muy variable en las diferentes épocas, relacionado posiblemente al hecho que esLan

bajo la inflllcnciadcl ingreso allemativode aguas blancas y de aguas de plarùcie. Las lagunas de

sabana cn cambio incremcntan su densidad en época de inundaci6n y se mantienen mas estables

en las otras épocas, tas caracterfsticas morfol6gicas de estas tagunas ofrecen una altemativa de

habitats para el desarrollo de especies de la zona litoral que mas adelanle discutiremos. Sin

embargo entre la laguna Coi tarama y Suarez también hay diferencias. Los resultados presentados

muestran que en la primera laguna los registros de riqueza son los nuis bajos de las oeho

lagunas. Ambas tienen intervenci6n hurnana, pero esta mas importante en la taguna Suarez en la

que posiblementehay un aporteextemode nutrientesque contribuyea mejores condiciones para

la colonizaci6n de otros grupos.
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La presenciade los géneros en las lagunas variamucho, pero dentro de los tres grupos tenemos

géneros cosmopolitas y ademâs dominantes: Keratella, Moina y Thermocycl0pJ para los

rotffcros, dadôccros y copépodos rcspeclivamcnlc. AI ni vcl cuanlilalivo las variaciones sc

accnluan Cil las t1ifcrclIlcs lagunas alnivcllemporal y al cspacial: cn los roUreros las lagunas dcl

Mamoré, de bosque y las de sabana son las que mayor presencia tienen de los diferentes géneros

l)ucdando las [agllnas de IImile mas pobres. Lo conlrario succde con los c1ad6ceros, son las

lagunas de IImilclas que lienenuna mcjorrepresenlalividadtle los géncros y para cl caso de los

copépodos las lagunas de bosque tienen menor representatividad de los géneros.

Los factores ffsico-qufmicos no afectan de la misma forma a todos los géneros. De manera

generallos fadores ffsico quimicos que influyen son el pH, la conducti vidad y la transparencia

relacionada a los s61idos suspeIididos. Los factores limnol6gicos pueden determinar la

preferencia de un grupo por un determinado ambicnte. Es 10 que de alguna forma observamos

con las variaciones de densidad de la familia Diaptomidae, y en especial dei género

Argyrodiaptomus, en las lagulléls de liillite y en [as de sabana. Los géneros de esta familia

incrementan su densidad a pH levemente âcidos y a temperaturas elevadas, aunque 10 contrario

OCClJre con los olros géncros de rolfferos y cIad6ccrosque disminuyen su densidad a los mismos

pH y tcmperalura. Cabe recalcarque aunqlle la fami[ia Diaplomidae este presente en las lagunas

ccrcanasal Mamoré pero con bajas t1ensitlades, prcfïeren los ambicnlcscon pH levemenle~kidos

pero mas estab[es, como las lagunas de sabana, a diferencia de las [agunas cercanas al Mamoré

que sufren dislurbios peri6dicos de las inundaciones favoreciendo principa[mente a los grupos

de rotfreros y c1ad6cerosy eventualmenlea los cyclopoidesquc tienen cicios de vida mas cortos

(Hardy 1980). Esludios en otros ambicntes como e[ de Hardy (1989) han verifïcado que cl

tamafio reducido de los organismos se ve delenninada por la tempcratura y [a turbidez y que

lambién illfluyc el ciclodc vida de los c1ad6ceros.

La composicion de la comunidad de zooplancton en las planicies de inundaci6n de diferentes

regiones (considerando dos estudios para la Amazonfa Central, dos para el Paranti y nuestro

estudio en el Mamoré Central), registra un total de 29 géneros de rotiferos y c1ad6ceros y 12

géneros de copépodos (Tabla XII y XIII). La presencia de los diferentes géneros varia de
,

aClJerdo a los difercntes tipos de aguas, los rotiferos se mantienen relativamente constantes

ex.ceptuando en las aguas negras de la Amazonfa cenlral que son menos ricas que los olros

medios. En el Parana las aguas daras son [as que presentan mayor riqueza en
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Tabla XII. Distribuci6nde la comunidadde rotfferos al nivel de géneros (29) en 3 principales

sistemas de llanurade inundaci6nde Sudamerica, para 5 tipos de aguas (c1aras, blancas, negras.

interrncdiasy de planicie)en 16 ambientes.

AMIlIF.NTES AMAZONIA CENTRAL (1-2) PARANA (J-") MAMORE <:ENTRAI. (5)

111'OS DE A<lI'AS AGI 'AS AGlIAS AG liAS AOllAS AGUAS AGUASDE
AliIIM; IlIANCAS NHJRAS CI.ARAS NEOI{AS III.ANl'!\S INTERMEDIAS PLANICIE

Gêneros Joc
Cn"l CRS R<Jd Tor Tor Cri <:1. Fig Con tillA Cho 11010

Ver
1ï"

V~T
Si" 1'01 Flo Cui Sun

78 80 78 80 1 II

ROTlFEI{A

,111l~/.~ - 0 - - () - - X X - 0 0 0 - - - - - - -
1,1.rCOIII1)/1,II., - () - - Il - - - - - Il (1 Il X X X X - X X .\.

~!!lmC!lIIlr_ - (1 - - () - - X X X (J 0 () X X X X X X X X

, lm/aile/mol"',' - () - - 0 - - - - - 0 0 0 X X X X X - - X

flrac/uonus X 0 X X 0 X X X X X 0 0 0 X X X X X X X X

~~Jod/tJ - Il - - Il - - - - 0 Il () - - X X - - - -
COIIOC/II/II" X 0 X X 0 X - X X - 0 0 0 . - - - - - -
D'Dh'lIe"',,,,,,, - () - - 0 - - - - X (l () Il - - - - - - - -
Empll,me" - 0 - - 0 - - - - X 0 0 0 - - - - - - - -
gue/dams ..-:-I-~ - - 0 - - - X X 0 0 Il . - - - - - - -
Film", X 0 X X 0 X X X X X 0 () 0 X X X X X X X X

Gas/rollll,' - Il - - 0 X X - - - Il 0 0 - "- X . X X X X

lIe,Tart/lra - 0 X X 0 - - X X X 0 () 0 X X X X - - X X

Ke1'L1/Clla X Il X X Il X X X X X 0 0 0 X X X X X X X X

Lecllllf! X II X X 0 X X X X X Il Il II X X X X X X X X

LepaJ~lIl1_ - 0 - - 0 · - X X · 0 0 0 X X X X X X - X

Afacrochaetlls - 0 X X 0 · - - - X 0 0 0 - - . - - - - -
,\ (mlOsn"a X (l X X 0 - X - - - 0 0 0 - - - - - - - -
AMI/III'" X 0 - X 0 - - - - X 0 0 0 - - - - - - - -
NO/olea - 0 - - 0 - - - · 0 0 0 X X - X X X X X

~!':rJmU 0 - . 0 - - X X X 0 0 0 - - - - - - -

l'''J/ra,, X 0 - X 0 - - X X X () 0 Il X X X X X - X -
Il,,l''l],''m, ~ Il X X 0 X X X X X Il 0 0 X X X X X X X X

Il.J,.,,'iIJ n - . 0 - - - - - 0 Il (J X X X X X X X X

'\')'''Chill'I.J - 0 - 0 - - - X · 1) Cl li .\ X X X X - X X

f.:sluJmd/l1 X 0 - X 0 - - X X X 1} 1} l) X X X X X X X X

~,!na,çlix X () - - 0 - X . - - 0 () 0 - - - - - - - -
f,lc"(}(.'(·rCtJ X 0 X X 0 X X X X X 0 Il l) X X X X X X X X

r'I(:"OI"I' () X Il · - - - - l) () l) . X - - X X -
Codigos: Jac= Laguna Jocaretinga, Cas= Caslanho, 7H-80, Reu= Reuondo, 'l'ar= Taluma mirin. Cn= Crislalino, Cla=
Clara, Fig= Figucira, Can= Canal du Mcio, Gua= Guarana, Cha= Channel (canal), Bala= RIO Baia, Ver J= Verdun J,
Titl= Tiuco, Ver II= Verdun II. Siq= Siquero, Pol= Potrero, F1o= Horida, Cio: Coitaramo y Sua= Suarez,

1. IlrandorlT, G (l'17H) corrcsponde a las lagunas Caslanho y Talllllla mi rin,
2, Ilardy, E, (1<J8(!) correspondc a las lagunas Jacarcting'I, Caslanho, J~cdondo, 'l'aruma mirin y Crislalino,
3, Campos, J el al (1996) para dos lagos Clara y J:igueira y el Omal du Mcio (RIO alto Pllran;\),
4, I.inn./\, ct al (I9'X.) para la laguna Guamm'i, un canal, y cl rio Baia.
S ( :orrcslxlI1uc al presente cstudio para ocho lagunas,
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Tabla XIII. Distribucioll de la comunidad de cladocéros y copépodos al nivel de géncros

(29,12) en 3 principalessistemas de llallurade inundacionde Sudamerica, para 5 tipos de aguas

(c1aras, blancas, negras, illtermediasy de planicie)en 19 ambientes.

AMAWNIA CENTRAL( 1·2) PARANA 04) MMIO~ECENTRAI,(5)

TlPOS D/J
ftl1IJ1\5 AOUAS BLANCA. N'~~~

A(JIJ.~~

CI"'"A~

AOlIAS
Nf-l'R 1\ COl

AOllAS AOllAS AGUAS DE
or J\NCAS INrr:;RMF.DiA~ PI.ANICIE

Ver
1 1111 Ver

Il Siq Pol Flo COI SUil

:'l~D(~'1RA

.1rr.. plnl'l x
XXXXXXX x x

,t/t't'flla x X x
XXXXXXXXXXXXX X X X X x X X x

~~'lUp'l.

CnttlJII""'f'I1f

XXXXXXXXXXXXX X

X X
X X X X X X X

XXXXXXXXXX X x x X X

X X X X X X

Dr7rJ,,,,n x X X xx XX XX X x X X

lJ"IpluutOt(WI" X X X XXXXXXXXX X

x X X X

X

x

X

x

X X X X

Gn",nM,IIIJ X X X

110100000I,,,m x X X

X X X X X X X

KJlr.'.1I.1 X X X X

:..l1JOIIOf.'''I13 X

x X X

X X X X

Aim:rulriJ X X X X X X X X X X

AfmllfJ XXXXXXXXXXXXX X X x X X X X

NQ'tHJlOIItJ X X X

X X X X

x X X Xl'rhJ,,um

X x

X X X

X X X

X X X

C:OI'R'ODA

X X X

X li: x

x

x

x

x

x

X

xx
X

x
X

x

X

x

XXx

x

x
X

x

X

x
x
x

x
x

X

x
x
x

x
X

X

x

xx

X

X

x X

X X

~!'mc'Vf"'/J,'

!!.!!!ff"t.
'tm.ryd'PJ

Nmodlnplonu" X X X X

.'bplf'lti.

IJ"'I"Olnll"III/.

RharodlflpllV1lllJ

x
x

.,
x

xxxxxxx X

X

x
x
X

X

X X
x

X

Codigœ: Jac= Lo~una Jacaretinga, Ca'l= CaslAnho, 78-80, Red= R<t!ondo, Tar: Tai uma mirin, Cri= Cri<lJIhno, aa=
Clara, l'ig= Figu..ra, Can= C.anal du Meio, Gua= Guaran~, Cha= Channel (canal). Ilaro= Rio Ilara, Ver 1= Verdun l,
Tiu= Tiuco, Ver 11= Venlun Il, Siq= Si'luero, Pot= Polrer", Ho: F1orid.. Cio: Coilaramo y Sua= Suarez.

1. "randort(, a. (19711) corresponde a ,.. Iagun.. C"lJInbo yTaruma mirin.
2. IInrdy, F~ 1I9RO) eorr<sponde a las lagtmas Jacar<linga, Castanho, Redonda. Taruma mirin y Cri"alino.
J. Campa.. J el al. (1996) para dœ lagœ Clara y FiguClra y .1 Canal du Meio rR!" alla l'aranfil.
4. Lima, A. el al. (1996) para la lagona Ouaran~, un canal, y d rio Baia.
5. Co"",ponde al presenle estudio pa'" ocho lagtmas.
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rotiferos y las aguas negras en los c1adoceros.

Los rotiferos presentan cinco géneros cosmopolitas: Brachionu!i, Lecane, Filinia, Tricocerca

y Keralella. Campos et al. (1996) haee mencion de que las familias de los dos primeros

géneros han sido consideradas por varios autores, como las mas frecuentes y que son descritas

como tfpicas de ambientes tropicales (Vazquez & Rey 1989, Paggi & José de Paggi 1990,

l30zclli 1992, Scndacz 1993, Boncckeret al. 1994). Hay géncros espccflïcosdc determinados

HllIbicntcs: 5129 géncros estan cspccUïcosa las aguas c1aras dei Paraml, 3129 estan en touos los

ambientes menos cn aguas negras de la Amazonia central, solo 2/29 géneros estan comunes al

Paraml y al Marnoré central, 5/29 estan registrados unicamente para el Marnoré central.

Para los c1adoceros, la riqueza es muy variable de una region a otra y de un tipo de agua a otm.

Las aguas blancas dei Mamoré central y las aguas negras de la Amazonia central presentan

menor riqueza y son las lagunas de aguas intermedias y de aguas de planicie deI Mamoré, las

que tienen riquezas maximas registradas. Tres géneros son cosmopolitas: Bosmina,

Bosminopsis y Moilla. Este ultinio género, junto a los géneros Diaphanosoma y Ceriodaphnia

son los que tienen mayor densidad en la mayoria de los ambientes, incluyendo la planicie de

inundacion de Venezuela (Saunders III & Lewis 1988, Vasquez & Rey 1989, Hamilton et al.

1990 in Limael al. 1996). En el Parana, las aguas cla ras presentan 16/29 géneros y las agnas

ncgras 26/29. En comparacioll, solamente 3/29 se ,cncuentran en las aguas negras de la

Amazonfa central. LJnicamcntc 2129 géneros camunes sc registran entre cl Parana y cl Mamoré

central.

Los copépodos mantienen una riquezaconstante en la mayorfa de los tipos de aguas. El género

Thcrmocyc/op.\· pucdc ser considerado como cosmopolita, aunque cvidenternente no esta

presente en todas las lagunas, se encuentraen todos los tipos de aguas. Especies de los géneros

Therl/locyclop.\' , Ale.\'Ocyclops, Argyrod~aplol1lu.\' y Nolodiap(ol1lu.\' estan también entre los

mas frecuentesen los diferentes ambientes (Lima el al. 1996). En el Parami, 3112 géneros son

especificos, al contrario 211 2 no se encuentran. Las aguas negras presentan géneros especificos,

2/ 12 en cl caso de la Amazonia central y 3/12 en el Parami, sin embargo los géneros no son los

mismos. 1/12 géncros esta comun a la Amazonia central y al Mamoré y auscnte deI Paraml.

Los estudios a los que hacemos referencia presentan sus listas faunlsticasal nivel taxonomico de

especie, las variacionesa este nivel se acenWan mas para las diferentes zonas y en los distintos
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tipos de aguas. Sera importante lIegar al nivel de especie en la planicie de inundacion dei rfo

Mamoré para realizarcomparacionesmas detalladas.

Cabe mcncionarqlle. a diferenciade la Amazonia central, los diferentes ambientes de la pianicie

de inundacion dc/ rfo Paran:l al igual que los de la planicie de inundacion dei rio Mamoré SOli

muy variables en el tiempo e influidos por el cielo hidrol6gico, por su ubicaci6n y la distancia al

leeho principal deI do (Thomazet al. 1991, 1992, Thomazet al. 1994, 1997). La laguna Clara,

Figllei ra y Canal du Meio por su cercanfa al rfo Param'l y por el origcn de sus agnas, proccdenlcs

dei escudo brasfleiio, son consideras de aguas claras. La laguna Guarana, el canal y el rio Bafa,

se encuentranmas alejadosdel1echo principal y son considerados de aguas negras (corn. Pers.

Lansac-Tôha).

Indudablemente la composicion faunfsticaes muy variable en los diferentes medios, pero varias

pueden ser las razones que pueden explicar estas variaciones coma el proceso deI cielo

hidrologico. Las lagnnas cercanas al Mamoré son las que tienen influencia directa de las aguas

provenientes de los andes. El estudio de Hardy, (1992) y Brandorff & Andrade (1978)

demostraron que el material en 'suspencion proveniente de Jas aguas blancas en época de

inunoacion determina la calidad dcl alimento algal disponible, en desmedro de los organismos

filtradores por exceLencia. La tabla de dominancia muestra este efecto: el género Brachiol1u.\'

(filtrador) esta entre los dominantes para inicio de crecida, posteriormente en época de

inulldacion su dcnsidad disminuye considerablemente dejando de ser dominante, Luego en las

otras épocas dren~ey estiaje nuevamente la poblacion sc recupera Ilegando nuevamente a estar

como dominante. Los organismos que no son filtradores se ven por 10 tanto favorecidos: por

ejcmplo. A/oina, que es un grupo oportunista. esta coma dominante en todas las épocas y

aunque disminuyc su densidad en época de inundacion. de seguro es mas por el proccso de

dilucion que por la calidadde alimento. Esté fenomeno puede lIegar a provocar una cafda de los

diferentes géneros de los tres grupos e incluso provocar su desaparicion casi total (Brandorff &

Andrade 1978). Cuando el ambiente es mas favorable los géneros "cspecialistas" sustituyen a

los "generalistas", permitiendola coexistenciade otros grupos e incrementandose nuevamente la

diversidaden époeade estiaje(Hardy 1980).

Otrade las razoncsde la variabilidad puede estar corroborada con estudios eomo los de Lima et

al. (l998) y Campos et al. (1996) que demostraron que las zonas IHorales con presencia de

lIlaerophytas intluycll cn la abnndanciay en la composiei6n de las cspecies. Conjuntamenle con

la fluctuacion dei nivel hidrologico. que induce el alargamiento de la superficie de las lagunas, la

prescncia de macrofitas genera un aumento en el nUlllero de habitats que permite cam bios entre la
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zona lil.oral y la regIOn central de las lagunas. En nuestro estudio, como ya hahfamos

mencionado, hay una mayor riqueza de c1ad6ceros en aguas intermedias y de planicies que

consecuentemente esta explicado por la presencia <.le familias tfpicas de la regi6n litoral

(Chydoridae, I1iocryptidae y Macrothricidae). Por 10 anterformente expueslo y por la baja

profundidad de las lagunas que ayuda al uesplazarniento de los organismos de las margenes

haciael centro. estos grupos han sido eventualmellteencontrados en la zona pelagica. Este efeclo

esla explicado por la zona de transici6n acualico-lcrrcslre (AlTZ) que se produce por la

consccucncia dei pulso <.le inundaci6n favoreciendo a los organismos que se pueden adaptar a

clicha zona (Junk et al. 1989). Esperarfamos enconlrar cl mismo efccto especialmenle en las

lagunas cercanas al Mamoré. Sin embargo ocurre 10 contrario, al verse direclamente influidas

por el ingreso de las aguas blancas presentan caraclerlslicas morfol6gicas diferenles a las olras

lagunas como pendienlesabruptas, por 10 cual no desarrollan una zona transici6n adecua<.la para

el desarrollo de estos grupos de preferencialitoral.

El hecho de que los rotffcros seguidos de los c1ad6cerosson los que presenta mayor diversidad,

esta también rclacionado con su biologfa, ambos grupos tienen ciclos de vida cortos con varias

gcneraciones al afio, a diferencia de los copépodos que por su reproducci6n sexual obligatoria,

tienen ciclos de vida mas largos (mas aun los calanoides) y con pocas generaciones al afio

(Hardy, 1980). Los estadios juveniles de los copépodos (naupliares y copepoditos), y

especialmente los nauplius, han presentado, en todos los lipos de ambienles, una densidad

siempre mayor a la de los adultos, incluyendo en la época <.le inundaci6n, donde bajan sus

densidades pero no Lanto como los adultos. SOli varios los factores que determinan la alla

densidad de los estadios juveniles y la baja densidad de los adullos. Brandorff & Andrade

(1976) y Meneses (1996), indican la depredaci6n selectiva por el tamario de los organismos, los

[mis grandes seran presa de peces planct6fagos 0 de. otras especies de peces carnfvoras en sus

estadios alevinos y los mas pequefios seran excluidos por invcrtebrados bent6nicos como

Chaoborus 0 No{ollecta y larvas de Chironomidos. De esta manera, una forma de asegurar a la

pohlaci6n sera mediante la puesta de un gran numero de huevos y de fases de diapausa que

asegurel1 su eclosi6n ell condiciones mas favorables, esta modalidad no solo se da en los

copépodos sino tamhiénse presenta en los c1ad6ceros(Wetzell981). Los registros en el numero

de géneros cncontrados en los diferentesambientes y ailos evidencian que el numero de especies

de calanoides puede variar bastante en los diferentes ambientes ademas de estar relacionado a las

caracterfsticas p~rticularesde cada ambiente (Santos 1991).
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VII CONCLUSIONES

• El cielo hidrologico, en época de inundaci6n, provoca una homogeneizaci6n en la calidad de

las agllas de las lagunas lIbicadas en la zona de inOuencia dei rfo Mamoré. Las lagunas dei

Mamoré. dei bosque y la laguna Potrero son sometidas a una mesc1a de las aguas

provcnicillesuc los andes y de las lIuvias locales. La laguna Florida y las de sabana varfan cn

fllllcion de las lIuvias locales.

• Las épocas de iniciodc creciday de drenajecorrespondcn mas a elapas intennedias donde nu

hay ningun patron ffsico-qufmicodcfinido.

• En época de cstiaje las lagunas se aislan y adq uieren caractcrfsticas propias.

• Se han identificado trcs tipos de aguas: aguas blancas, para las lagunas dei Mamoré, aguas

intemledias para las de Bosque y la Potrero y aguas de planicic para las de sabana y la

F1orida.

• Se ha identificado un total de 39 géneros, que corresponde a 19 géneros de rotiferos

agrupados en 9 familias, en Il géneros de c1adocerosagrupados en 6 familiasy 9 géneros de

copépodos agrupadas en cuatro familias.

• El zooplanclonse ve afectadaporel ciclohidrologicoal nivel lemporal, con bajas densidades

para época de inundacion y mayores para época de esli~e. Las cOlllunidadcs no prcsenlan

palron espacial general pero si hay géncros especfficos de delerminadas lagunas y quc son

indicadoresde tipos de ambientescomo por ejemplo DactyloJiaplomus que se encuentra ell

las lagunas cercanas al Mamoré para épocade drenaje.

• Los faclores ffsico qufmicos que inOuycn en la distribucion y en la densidad son

principa!mente: el pH. la temperatura, la transparcncia, la morfologfadc las lagunas.

• Si hay variaciones de densidad entre las lagunas ccrcanas al Mamoré y las lagunas de la

sabana durantc todas las épocas. Aunque la densidad de organismos es mas baja en las

lagunas de sabana se mantiene mas estable duranle todas las épocas, 10 contrario en las

lagunas cercanas al Mamoré donde la densidad baja considerablemente en época de

inundaciony son mas v~riablesen las otras épocas.

• Dentro de los principales ecosistcmas de Sudamerica la riqueza de las comunidades de

zooplancton es muy variable en los diferentes ambientes y en las distintas regiones, pero se

rcconoccn géncros cosmopolitas en las tres comunidadcs.
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• El puIso de inundaciônin1luye y determinala distribuci6ndel zooplancton y las caracterîsticas

de los factores limllol6gicos en los diferentes sistemas acuaticos de las tres regiones de

planicies de inundaci6n: Amazonfa central, Mamoré central y Paraml.

• En las tres l'cgiones los rotfferos son los mas abundantes y diversos seguidos de los

clad6ccros y final mente de los copépodos.



Composicioll y distribuciOIl dei <.ooplallcloll en la ;:.olla de illlllldaciôn dei Mamoré cel/Irai - 7J

VIII. REF}~RENCIAS BIBLIOGRA:FICAS

Alvcs, N. 1998.EstrucLura de populnçocs de cludocera (Cruslacca) en dois Ingo! da AnulZOn1tl
central (Amazonas - Brasfl). Disseltaçao apresentada oa Programa de P6s-Graduaçao, Manaus.

Amoros, C. 1984. Crustacés Cladocères. Extraitdu Bulletin mensuel de la société Linnéenne de
Lyon 53° année, 11° 3 et 4. Francia. 63 p.

Aranda, C. 1995. Tesis: Taxonomfa introductiva dei zooplancton en la Laguna Suarez con
espccial atenci6na los microcrustaceosplanct6nicos. Bolivia. 81 p.

Barbault, R. 1<192. Ecologie des peuplements. ed. Masson. Barcelona.267 p.

Brandorff, G. 1978. Preliminary comparison of the crustacean plankton of a white water and
black water lake in Central Amazonia. Rev. Internat. Verien. Limnol.20 1198-1202.

Brandorff, G. & Andrade, E. 1978. The relationships between the water level of the Amazon
river and the fate of the zooplankton population in lago Jacaretinga a Varzea lake inthe Central
Amazon. Sludies NeotropicalFauna and Environmen 13: 63-70.

Brandorff, G. 1972. Ein B~itrag zur Calanidenfauna ( Crustacea Copepoda) des
Amazonasgcbietes, mit einem berblick uher dieDiaptomiden (Crustacea Copepoda) Sudanerikas.
Aus dcm Max- Planck-Institut fur Limnologie in Plon Abteilung: Tropenokologie,
Diplomarbeit.

Corbin, D., Guyot, J., Calle, L., y Quintanilla,J. 1986. Datos ffsico - qufmicos de los medios
acwilicosdc la zona dei Mamoré Central. Region de Trinidad - Amazonfa Bolivia, ORSTüM­
lITB - CORDEBENI. Bolivia. 57 p.

Campos, J., Lansac - Tôha, F. Nunes, A., Garcia, P. & Prado, R. 1996. Composiçao da
comunidadezooplanctônicade três lagoas da Il ha Porto Rico na planfciede inundaçaodo alto rio
Parana. Rev. ActalimnologicaBrasiliensia Vol. 8. 183-194.

Chessel, D. & Doledec, S. 1996. Programmathéque ADE: analyses miltivariées et
représentalions graphiques données écologiques, V 4.0. UniversiLé de Lyon l, France.

Dussarl, B. 1984. Some CruataceaCopepoda from Venezuela. Rev. Hydrobiologia 113, 25-67
ed. Dr. W. Jllnk Pllblishcrs.

Dussart, B. 1985. Another new diaptomid (Crustacea, Copepoda) from the Brazilian Amazon.
Rev. Amazoniana rx- 2275-280.

Edds, D. 1993. "'ïsh Assemblage SLrucLure and environmcntal correlates in Ncpal's Gandaki
River. Rev. Copeia(l). 48-60.

Eliolt, M. 1983. Sorne methods for the Statistical Analysis of samples of Benthic lnvertebrates,
e Fresh water Biological Association. E.U. 159 p.

Edmondson, W.T. 1959. Fresh-waLer biology New York USA. 1248 p.



COlllposicùfJ, y distribucion dei zooplancto/l en la zona de ill/lI/dacioll deI Mamoré central - 72

Elmoor, L. J997. Manual de identificaçao de C1ad6ceros Limnicos do Brasi/' Ed. Universa.
Brasil. J55 p.

G1iwicz, M. 1986. A Illnarcyclein zooplankton. Ecology67 (4) 883-897.

Goulue"', C. 1968. The systematicsand evolutionof the Moillidac. The American Philosophical
Society Vol. 5H, Part 6. Philadelphia. 101 p.

Hanagart, W 1993. Acerca de la geologfa de las sabanns dei Beni en cl Norcsle de Bolivia. cd
Inslitulouc EeologlaUMSA.. Bolivia. 186 p.

Hanagart, W. & Sarmiento, J. 1990. Reporte preliminar sobre la geologia de la sabana de
Espiritu y sus alrrededores (Llanos de Moxos, departamento deI Beni, Bolivia). Rev. Ecologfa
en BoliviaN° 16 Agosto.

Harding, D. & Smith, W. 1974. A key to the british freshwater Cyclopid and Calanoid
Copepods. Rev. Freswater biologicalassociationN° 18, 2 ed. 58 p.

Hardy, E. 1980. Composiçào do zooplâncton en cinco lagos da Amazônia Central. Re\'. Acta
Amazoni<.~a 10(3): 577-609.

Ibafiez, c., Pouilly, M., Hardy; E. & Pinto, J. 1999. Variaci6n espacio-temporal de la
comunidad de Copépoda en las laguna de la zona de inundaci6n dei rio Mamoré (Beni ­
Bolivia). (a publicarse).

Infante. A. 1988. El plancton de las aguas continentales. Organizaci6n de los Estados
Americanos, Washington, D.C. 109 p.

Junk, W. 1980. Areas inundaveis- Um desafio para limnologia. Rev. Acta Amazonica. 16 (4):
775-795.

Jlluk, W. 1982. Amazonian floodplains: their ecology, present and potential use. Rev.
Hydrobiol. Trop. 15 (4): 285-301.

Junk, W. 1997. The Central Amazonfloodplains. Ecology of pulsing system. Ed. Springer 493
p.

Kosle, W. 1972. Rotalorienaus Gewassern Amazoniens. Rev. Amazoniana Vol. III (3/4) 259­
505.

Koste, W. 1978. Rotatoria. Gebruder Borntraeger. Berlin, Alamania,673 p.

Lansac- Tôha, E, Thomaz, S., Lima, A., Roberto, M. & Peres, A. 1995. Vertical distribution
of sorne planktonicCrustaceans in a "Varzea" lake (Iake POllsada das Garças) of the lloodplain
of high river Parana, MS, Brazil. International Journal of Ecology and Environmental Sciences
21: 67-78.

Lauzanne, L. & Loubens, G. 1985. Peces uel rfo Mamoré. üRSTüM- UTB Bolivia. 65p.



C011lposici01l y distribucioll dei zooplanctoll en la "ona de illll1ldacion dei Ma11loré central - 73

Lima, A't L"lnsac - Tôha, F. & Honecker, C. 1995 Zooplankton ill the lloodplains of a tributary
la lhe Parana river in Malo Grosso Do Sul , Brazil. Rev. Sludies on Neolropical fauna and
Environmcnt Vol. 31: 112-116.

Lima, A., Lansac - Tôha, F., Velho, L. & Bini, L. 1998 Environmental influence on planktonic
Cladocerans and Copepods in the floodplaill of the upper ri ver Parami, Brazil. Rev. Studies on
Neotropical falma and Environment Vol. 33: 188-496.

Loubens, G. & Lauzanne, L. 1992. Les milieux aquatiques de la rcgi6n de Trinidad (Hélli,
Arnazonieboliviennc)Rcv. Hydrobiol. Trop 25 (1): 3-21.

Lowe-Mc Connell, R. H. 1987. Ecological studies in tropical fish communities. Cambridge
University Press, Cambridge, UK.

Maas, S. 1993. Introduction to the copepoda. Trainingcoursc 1992-1993. UniversiteitGent.

Maldonado, M., Goitia, E. Acosta, F., Cadima, M. & Castellon, D. 1996. Caracterizaci6n
limnol6gicade las lagunas en la llanura aluvial dei rfo Ichilo de Cochabamba (Bolivia). Rev.
Bolivianade ecologfay conservaci6nambientall: 29-38.

Margalef, R. 1977. Ecologfa 2° ed. Ed. Omega S.A. Barcclona.

Margalef,R. 1983. Limnologfa2~ed.Ed. OmegaS.A. Barcelona.lOlOp.

Malteucci, S. & Colma, A. 1982. Metodol6gia para el estudio de la vegetaci6n. Organizaci6n de
los Estados Americanos, Washington, D.C. 168 p.

Monles de Oca. l. 1997. Geograffa y recursos naturales de Bolivia. 33 cd. Ed. EDABOL.
Bolivia. 614 p.

Morales, C. 1990. Bolivia: Medio ambienle y Ecologfa aplicada, cd lnstituto de Ecologfa
UMSA. Bolivia. 318 p. .

Moyle & Cech ]996 - Fishes. An introduction to Ichthyology. Prentice Hall, 590 p.

Paggi, J.c. 1975. Las tlPulgas de agua" 0 c1ad6ceros revista Asociaci6n Ciencias naturales(6)
85-107 p.

Paggi. J. 1995. Crustacca C1adocera. Loprelto, E. C. & G. Tcll (cds) Ecosistemas de aguas
continentales. Metodologias para su estudio. III Ed. Sur, Ln Plata. 909 - 951 p.

Pontin. R. 1978. A key to British Freshwater Planktonic Rol.ifera freshwater Biological
Association Scientific Publication nO 38. U.S.A.178 p.

Pouilly, M., Ibaiicz, C.,Gutierrez, M. & Yunoki, T. 1999. Huncionamicnlo eeol6gieo de las
laguna de la zona de inundaci6ndel rio Mamoré (Beni - Bolivia). Rev. Boliviana de ceologfa y
eonservaei6n N° 6 41·54.

Pouilly, M. & Ibafiez, C. 1999. Ecologia de las lIanuras de inundaci6n. (,Por gué manlcner las
inundaci6ncs? (a publicarse).



COIII[JosicüJn y dislribuciOll dei zooplanctoll en la <.olla de illll/ldacioll dei Mamoré œlltral - 74

Reid, J. 1995. Clave de Identificacao para as espécies continentais sulamericanas de vida livre
da ordem cyclopoida (crustacea,copepoda) Gerd-Oltmann Brandorff Sau Paulo Brasfl.

Ringuelet, R. 1958. Los crustaceos copépodos de las aguas continentales de la republica de
Argcntina. cd. Lopez. Buenos Aires. 125 p.

Robertson, B. & Hardy, E. 1984. Zooplankton of Amazonian lakes and rivcrs. In Sioli 1984.
Tite Amazon. cd. Junk Publishers. Boston. 337-352 p.

Rocha, O. & Matslll11ura Tundisi, T. 1976. Atlas do zooplancton. Vol. 1 - Copepoda.
Univcrsidad Federal de Sao Carlos, Centra de Ciencias c Tecllologia departamento de Ciencias
Biologicas.68 p.

Santos, E., B. Robertson, J. Reid, E. Hardy. 1989. Atlas de copépodos planctonicos,
Calanoidae Cyclopoida(Crustacea), da AmazoniaBrasiieira. I. Rcpresa de Curua - Una, Para.
Rev. Brasflcraùc zoologia, 6(4):725-758.

Smirnov, N. 1974. Fauna of t he U.S.S.R. Crustacea. Academy of Sciences of the USSR
Zoological Institut 643 p.

Smirnov, N. 1992. The Macrothricidaeof the world. Acadenùc Publishing. 143 p.

Sioli, H. 1968. Hydrochemistry and Geology in the brasilian Amazon region. Amazoniana. 1:
267-277 p.

Sociedad Boliviana de Limnologfa. 1991. Actas dei taller: Nornenclatura y metodologfa
Limnologica, Bolivia. 93 p.

Spiegel, M., Hernadez, R. & Abellanas, L.1995. Estadistica 2 ed. Ed. Mc Graw - Hill. Mexico
556p.

Thomaz, S., Roberto, M., Lansac - Tôha, F., Esteves, F. & Lima, A. 1991. Dinâmica
temporal dos principais fatores limnologicos do rfo Baia - planicie de inundaçao do alto rfo
Parana- MS, Brasfl.Rev. UNlMAR 13 (2): 299-312.

Thomaz, S., Lansac - Tôha, F., Roberto, M., Esteves, F. & Lima, A. 1991. Seasonal variation
of sorne limnological factors of lagoa do Guarana, a varzea lake of the high rfo Parana state of
MatoGrosso do Sul, Brazil. Rev. Hydrobiol. Trop. 25 (4): 269-276.

Thornaz, P., Roberto, M., Lansac - Tôha, F. & Verfssimo, S. 1994. Caracterizaçao
limnologica de uma lagoa (lagoa Figueira) da planfcie de inundaçao do alto rio Parana. Rev.
UNIMAR,I6: 203-215.

Thomaz, P., Roberto, M. & Lansac- Tôha, F. 1997. Comparativelimnologicalanalysis of two
lagoons on thc f100dplain of the upper Parana river, Brasil. International Journal of Ecology anù
Enviranmental Sciences 23: 229-239.

Torrez, L. & Tones, R. 1992. Estudio icti61ogo de la Laguna Suarez. UTB CORDEBENI
Bolivia.33 p.



Composicid/l y dislribllcidll dei zoop/cmcloll en la ;.alla de illltlldacùJIl dei Mamoré cellirai - 75

Tundisi, J., Forsbcrg, B., Devol, A., Zaret, T. t Tunuisi, T., Dos Santos, A., Ribeiro, J. &
Hardy E. 1984. Mixing pattemsin Amazonlakes. Rev. Hyurobiologfa3:1-15.

Welcome, R. J985. Riverfisheries. Ed. FAü Fish. 330 p.

Wclzel,R. 1981. Limnologia.Ed. OmegaS.A. Espaîia. 679 p.

..



COl1lposiciO/l y disfribucioll dei zoopla/lctoll ell III ZOl/lI de illlllldacio1l dei Mamoré cel/frai - 76

ANEXOS



COlllpo.sicioll y distribucioll dei zooplallctoll ell la ZOllll de illlllldacivn dei Mallloré celltral - 77

Ancxo 1. Co~posici6nquirnica (promedio anual en mg/l.) de las aguas de cuatro tipos de

ambientesde la lIanurade inundaci6ndel Marnorécentral (Corbin et al. 1988).

Sislelllas SS HC03- cr S04-- CaH MgH Na+ K+ Fc++ Si02

Rios

Mamoré 766.1 44.7 1.7 ]6.7 10.2 4.6 4.8 2.3 0.9 8.2

loaré 69.7 31.3 1.6 11.6 5.3 2.5 4.4 3.2 1.6 5.5

Mocovi 36.5 21.5 1.9 7.4 2.3 1.4 6.5 2.7 1.6 2.6

Lagunas poco l'rofundas

Suarez 87 11 2.1 7.6 0.1 0.8 2.2 5.2 3.6 8.5

Cokinoki 32.2 26.4 2.2 10.8 3.5 1.8 4 3 2.2 4.6

Tapada 34.2 29.1 1.3 11.3 6.9 3.1 4.4 2.8 1.5 6.7

D'Orbigny 100.9 36.6 1.8 14.3 7.5 3.2 4.7 2.9 1.9 8.1

Lagunas profundas
...

Okreni 53.2 44.9 1.4 16.2 9.5 4 4.7 2.7 0.8 7.3

Diablo 175.8 48.8 2.3 21.2 7.1 4.9 4.1 2.6 0.9 9.9

Cbarco de inundaci6n
Puerto Almacén 215.2 9.8 0.7 42.8 7.8 3.1 8 6 4.4 11.3
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Allexo 2. Métodode submueslra

Los métodos tradiciollales de sub muestreo tienen como principio contribuir a cuantificar a los

individuos de una poblaci6n generalmenle cuando las densidades son grandcs, permilen exlraer

LIna submucslra de lodo el conjunto de la poblaci6n que sca represenlaliva y significativa. Bajo

cierlas bases como conocer el volumen al que es diluida la muestra y el volumen de la

sllbmuestra es el casa deI mélodo de la pipetade Hensel-Stempel (Infante 1988).

Nueslras muestras prcsentaban caracterfslicas parliculares que al aplicar los mélodos de

submuestra (Stempel y/o cubeta Dolfus) no cuanlificaban a la totalidad de géneros: Algunas

mueslras cargaban mucha materia en suspension y con bajas densidades de los géneros

esperados, 10 cual implicabaevidentemente hacer conteos totales pero requerra de mucho tiempo.

Otras mnestras presentaban géneros dominantes con altas densidades pero con un rango de

variacion muy amplio (de mil a uno) respecto a otros géneros menos comunes. En estos dos

casos cuando se empleaba el método de submuestra algunos géneros no lIegaban a ser

registrados.
,-

Considerando estas dos limitantes, partimos dei hecho de que un mélodo de submuestra para el

tipo de mueslras que tenramos debia tomar en cuenta no una dilucion sino mas bien

concentraci6n de las muestras en una superficie conocida. El método de area mfnima

proporcionaba lIIHl allernalivaa la cual aplicamos algunas modificaciones; el principio considera

que si se registran especies de una unidad muestral pequeîia, su numero sera también pequeiio, a

l11cdida que sc incremcnle la superficie aumentant cl numero de especies, al comicnzo

bruscamente y luego con mas lentitud, lIegando un momento en que las nuevas especics

rcgistradas en cada unidad muestral sucesivamenle mayor, cs muy bajo 0 nulo. Esto explicado

grâficamente presenta una curva exponencial que llega a un limite en el que se hace constante

(MaUeucci & Colma 1982). Entre las modificaciones que realizamos no consideramos una

amplitudde la superficiesino mas bien concentrar la muestra en una superficie mas pequeiia, el

limite de constancia se tomo en cuenta realizando inicialmente un contea total para registrar la

presenciade todos los géneros, luego pasamos al area mfnimaconcentrando la muestra de los 16

litros (vollimen dei colcctor)en un tamizcon un diamelro de 2 cm. y malla de 5OJl, dividido en

cuatro cuadrantes. Se seleccion6 aleatoriamente un cuadrante y se procedio al conteo, en las

mucstras con baja densidad (con materia en suspencion) consideramos dos cuadrantes,

final mente se multiplicaba por cuatro 0 por dos cuanda correspondra a un cuadranle 0 a dos
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rcspcctivamcntc, el rcsultado era el numero de individuos para los 16 litros. Se realizaron varias

pruebas que nos pcrmili6eslandarizarel método.

PrcsclIlamos cn la siguicntc tablaalgullos cjemplos de como se IIcvo a cabo la submucstra para

los tres grupos, el contéo total de las muestras, la seleccion y conteo de dos cuadrates.

Posteriormente se calculo la estimaci6n y el error de un cuadrante y de dos. En la mayorfa de los

casos cl error no sobrepasa el 5 %. Los datos seran posteriormente procesados y prcscntados

pélra LIna publicacioll indcpcndicnte.

Taxa Contea Primer Segunda Dos Estimadon Estimadon % error (1 % error
total cuad. cuad. cuad. sobre un sobre dos cuad.) (2 cuad.)

cuadrante cuadrantes
Calanoides 521 135 128 263 540 512 526 3.6 1.7 1.0

Cyclopoides 104 28 24 52 112 96 104 7.7 7.7 0.0

Calanoides 313 79 77 156 316 308 312 1.0 1.6 0.3

Cyclopoides 42 10 10 20 40 40 40 4.8 4.8 4.8

Keratella 428 107 ,-109 216 428 436 432 0.0 1.9 0.9

Brachionus 396 88 85 173 352 340 346 ".1 14.1 12.6

PoIyarthra 180 45 50 95 180 200 190 0.0 11.1 5.6

Testudinella 44 " 9 20 44 36 40 0.0 18.2 9.1

Trichocerca 21 5 5 10 20 20 20 4.8 4.8 4.8

Filinia 210 53 52 105 212 208 210 1.0 1.0 0.0

Diaphanosoma 22 5 6 11 20 24 22 9.1 9.1 0.0

Bosmina 8 2 3 5 8 12 10 0.0 50.0 25.0

Moina 9 3 1 4 12 4 8 33.3 55.6 11.1
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Ancxo 3. Zooplancton de Profundidad

Los factores limnol6gicos también determinan la distribucion vertical deI zooplancton. Los

rcsuHados de profundidad (fig.A) corresponden a las lagunas deI Mamoré y a las de bosque

para las cuatroépocas, en generalduranteel iniciode la crccida son los géncros de rotffcros los

que colonizan las profundidades coma el género Brachionus. Por la época de inundaci6n solo

las familias de c1ad6ceros son los que colonizan las profundidades la [amilia Moinidac,

Bosminidae y Sidae coma dominantes. Durante la época de drenaje y estiaje el género

Brachionus es dominante y Testudinella en época de estiaje.

Estas condiciones también determinan la distribuci6n deI zooplancton dentro de la col umna de un

cuerpo de agua. Lansac-Tôha (1995) Hevo a cabo un estudio sobre la distribuci6n vertical deI

zooplancton en 24 horas para dos épocas inundaci6n y época seca, demostrando que las

fluctuaciones son muy variables durante las 24 horas y en las diferentes épocas y que las

espccies que migran no son las mismas. Esté fenomeno esta atribuido a la heterogeneidad

espacial deI zooplancton, a los p~ocesos de circulaci6n de las masas de agua (Fischer et al. 1983

in Lasac-Tôha 1995). Otros estudios sobre la distribuci6n vertical y migraci6n deI zooplancton

en lagos tropicales profundos (Viner1970, Begg 1976, Matsumura- Tundisi et al. 1984, l'omm

et al. 1983 in Lasac-Tôha 1995) confinnaron que los organismos frecuentemente se encuentran

rcstringiùos a la capa deI epilimni6my mas aun cuando el hipolimnion es an6xico, sin embargo

migran basta estas capas eventualmente. Ellago Pousada presentabaconcentraciones de oxfgeno

de 60% de saturaci6nsobre toda la columna afimlando que el oxfgeno no es un factor limitante

ell la distribuci6n vertical deI zooplancton, por el contrario las migraciones pueden responder

cambios de luz, temperatura, a factores de predacion y a la disponibilidad de alimento. Esle

fen6meno fue observado en las lagunas de la planicie de inundaci6n deI rio Mamoré donde

diferentesgéneros y en diferentesépocas fueron registrados en capas profundas variando en su

dCllsidad, 10 que permitc sugerir Ilevar a cabo mas cstudios que nos permitan responder mas

acertadamente estas variaciones.

/
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Allexo 4. Variaci6ndc densidad intralaguna(Los datos flleron procesados en colaboracion con

cl Dr. Pouilly)

En cada lagllna y por cada fceha (laguna/feeha) sc reali:t,o 6 Il1llcslras para tomar en cllenta la
Jistribllci61l hcterogéllea que presenta cl zooplancton. La variacion de densidad de organismes
entre las 6 muestras realizadas en una misma laguna/fecha sc analiz6 mediallte lin test de
comparacion de I.\s 11111estreas colectadas a 1111 sistema aleatorfo (test de Monte-Carlo). L'l
hi pOlesis a comprobar cs la de saber si las muestras dentro de lIll(I misma lagllna/fecha licHen una
variahilidad igllal a la qlle sc encuentra en lin sislema aleatorlo. Si esa hip6lesis tiene que scr
rechazada, se puede inlerpretar el resultado coma una dislribllci6n no alcatoria de las muestras,
10 que quiere c1ecir que hay una estructura de las mueslras que se puede explicar por su
perlencnciaa una laguna/fecha, y vâlidaentonces la aproximacion de los valores de densidacl en
cada lagunaffecha par un promeclio.

La variabilidad de clcnsiclad cie cada genero entre las 6 Illllestras de una misma laguna/fecha cs
estilllada por la difcrcncia entre la densidad maxima y mInima encontrado en estas 6 Illuestras.
Las valores de variabilidad son ordellados cn uua escal<l cualilativa que delermina la ausencia
cOlllpletadel géllero en las 6 mueslras (0) y la presenciacon 6 classes de variabilidad: de l (baja
variabilidad) a 6 (alla variabilidad). Los limites de c1ases fueron establecidos dc forma
independiente para Jas tres eomunidades (rolfferos, c1ad6ceros y copépodos). Corresponden, en
la distribuci6n de frccuencia cie las muestras ordenadas par densidad creciente, al rango de
densidad que represenla cl 50% de las mllestras (1), cl 65% (2), cl 75% (3), cl 85% (4), cl 95%
(5) Y la densidades superfores a este ullimo limite (6), (tabla 1).
Para cada cOl11unidad se ha calculado cl porccnlaje de rcprcscntacion de cada c1ase de
variabilidad (figuras 1, 2 Y3). Para confronlar esa dislribueion observada a un modelo alcatorlo,
se realiz610ü veees cl mismoprocedimiento,mezclandoal azar las mllcstras (figuras J, 2 y 3).
Las dos distribuciones pueden scr considerada significativamcnle diferentes cuando cl numéro
de simulaciones aleatoria superfor 0 inferfor al porcclltaje observado cs superlor a 5 (en este casa
sc rcchaza la hipOlcsis con una probabilidad.de 5%).

Los resultados encontrados (tabla l, figuras 1, 2 Y 3) indican que en los Ires comunidades hay
signitïcativamente nUls Je baja variabjlidad (c1ases 1 y 2) y menos de alta variabi lidad (clascs 5 y
6) en las llIueslras colectadas que 10 que se puede espcrar en lUI sislema alealorlo. Sc pucde
eulonees considcrarque la composiei6n cuantitativa de las comllnidadcs dl' zooplancton no esla
independiente <le la laguna y de la feeha en cual sc ha tomado la mucstra. Por 10 tanto cl
promedio Je dClIsidad de las 6 mue~tras puede ser cOllsiderado como una cstimaeioll
rcpresenlaliva de la eomposici6n euanlitativa de la comunidad de zooplanclon de eada
laguna/fecha.



COlllposiciollY distribuciOIl dei zooplancton en la ZOllll de ill/llulaci(ÎI/ rI!'t k!(/I/Vlfl: n!lIlral - 83

Udcrcncla ùe DIslnbucI6n
DI~lrihlll:i()n slllIul'Hla Nülllefl> de

Cornlllll<lm.l del1sldaù lie observalla (JOO sillllliaciollcs, 6 111 Ilesli as slll1ulaciones ClJlI lin
llrg,uIlS1110S enll e (6 mllcslras misma \'alor ~1I1>Clior al valor
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