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RESUMEN

Ocho lagunas de la planicie de inundaciéndel rio Mamoré han sido objeto de estudio, durante un
ciclo hidrolégico, para determinar la variacién espacio- temporal de la fisico quimica de las
aguas, de la composicion de la comunidad de zooplancton y su relacién con los factores
abioticos. Cuatro épocas fucron tomadas en cuenta: inicio de crecida, inundacién, drenaje y
estiaje. Ocho parametros ffsico—quimiéos se considcraron: {emperatura, profundidad,
transparencia, conductividad, pH y oxigeno disuclto que fucron medidos in situ y andlisis
complementarios de sélidos disueltos y sélidos suspendidos. Al nivel bioldgico se trabajoé con

tres comunidades: rotiferos, claddcerosy copépodos, identificadosal nivel de género.

Sc ha determinado que el ciclo hidrolégico produce una homogencizacién de la fisico-quimica de
las aguas dc las lagunas durantc la inundacién. Durante cl cstiaje, las lagunas sc afslan
adquiriendo aguas con caracteriticasde propias, distinguiendosetres tipos: aguas blancas, aguas
intermedias y aguas de planicie. La comunidad zooplancténica corresponde a 19 géncros de
rotiferos, 11 génceros de cladécerosy 9 géneros de copépodos. Los géneros Keratella, Moina 'y
Thermocyclops se encuentran entre los mas abundantes en todos los ambientes y en todas las
épocas. Algunos géncros son indicadores de tipos de ambientes como por cjemplo
Dactylodiaptomus que se cncuentra en las lagunas cercanas al Mamoré para épocade drenaje. Al
nivel temporal, la composicién cuantitativa cs influida por el pulso de inundacién provocando
una disminucion en la densidad durante la inundacién y un incremento en época de estiaje. Al
nivel espacial las densidades disminuyen mucho mds en las lagunas cercanas al Mamoré que en

las lagunas alejadassiendo mas estables durante el ciclo hidroldgico.
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I- INTRODUCCION

Los ccosistemas rio-planicic de inundacién han sido objelo de estudio por las condiciones
particulares que presentan, con marcadas diferencias a otro tipo de humedales. La cuenca
Amazénica boliviana es un importante sistema fluvial, al formar partc del conjunto de rios
tributarios que vierten sus aguas al rio Amazonas y por presentar caracleristicas medio
ambientalesdiferentes alos otros grandes tributarios (dindmica hidroldgica, vegetacion sabanas
y bosquc galeria). Bajo estas consideraciones son dos los aspeclos principales que permiten
afirmar la importancia de explicar ¢ interpretar cl funcionamicnto de cstos sistemas y sus

procesos ecoldgicos:

- Las fluctuacionesen el nivel de agua y la descarga de los rios en la planicie dentro de un ciclo
anual, inlluyen dircctamente en la profundidad de los amnbientesy en la superficic de la planicic,
provocando alteraciones asociadas a cambios en las caracteristicas limnolSgicas, e ¢l balance de
los procesos de produccién y respi;acién y en la renovacion de los nutrientes en los difcrentes
habitats (Alves 1998). La'calidad del agua en los sistemas acudticos, [ucron caractcrizadas por
Sioli (1965) cn tres lipos de aguas: blancas, claras y negras y las alteraciones de los niveles de
circulaciénde las masas de agua, han sido caracterizadas por Junk et al. (1989) como pulso de
inundacién(Flood pulse concept), considerada como la fuerza que dirige y mantieneel equilibrio
dindmicodel sistema rio—planicie de inundacién.

- La dindmicade enriquecimiento de los suclos por parte de las aguas procedentes de la cuenca
alta, desde el punto de vista socio—econémico le da un valor indudable, considerandolas zonas

potencialmente activas para la agriculturay la produccion biolégicacn general (Junk 1982).

El zooplanclon cs considerado un grupo cosmopolita de los ambientes acuaticos asociado a la
productividad de un sistema acudtico, por lo que cumple un rol fundamental dentro de la red
tréfica como consumidor primario. Las caracteristicasde la red tréfica y las variaciones espacio-
temporales de las condiciones ambientales en el ecosistema rio—planicie de inundacién, dan la
posibilidad de explorary exblicar la importancia ecoldgica de las comunidades, las diferentes
formas en que pueden ser influidas por los factores abidticosy bidticosy finalmente la forma cn

que influyen sobre los recursos hidricos potencialmenic aprovechables para la poblacién

humana.
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La comunidad de zooplancton ha sido ampliamente estudiada desde diferentes tépicos como los
referidos a ccologia, taxonomia, y otros estudios especificos, que se realizaron ¢n varias
regiones de las zonas templadas, pero los trabajos referidos a regiones tropical o sub — tropical

como la Cuenca Amazénica bolivianason pocos.

El trabajo desarrollaun estudio ecoldgicode la comunidad del zooplancton de la zona pclagial de
las lagunas pcrmanentes de la region de sabanas y del bosque galerfa, su comportamiento cn
relacién con el ciclo hidroldgico y a los parametros {isico quimicos. Los resultados obtenidos,
mediante cl estudio de las redes tréficas, contribuirdn a profundizar el conocimiento dcl
funcionamiento ecolégicode este sistema, para en un {uturo plantcar planes de manejo dirigidos
a la conservacidn de los recursos acudticos. Sé presentara un levantamiento faunistico de las
comunidades de Rotifera, Cladéceray Copépoda, caracterizadas por su densidad y diversidad
para cada laguna, ademas de responder los siguientes cuestionamientos:

(Hay una estructura espacial y temporal en cuanto a la distribucién dc las principales taxas del
zooplancton considerados al niv?l c{e familiay género?

JHay pardmetros fisico quimicos que influyen en la estructura de la comunidad?

(Las comunidades del zooplancton (rotiferos, copépodos y claddceros) son influidas por los
factoresfisico - quimicosy el ciclohidrolégicode forma difcrente?

(Si en lagunas de aguas blancas la densidad del zooplancton disminuye durante aguas altas,

mucho mds que cn lagunas de la planicie?.

La tesis se realiza dentro del proyecto BIOCAB (Biodiversidad Acudtica de la Cucnca
AmazénicaBoliviana), en el marcodel convenioentre cl Instituto de Ecologia de la Universidad
Mayor de San Andrés y cl Instituto de Investigacién para cl Desarrollo IRD (ex ORSTOM) y la
Universidad Técnicadel Beni UTB.
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1. OBJETIVOS

I.1. Objetivo gencral

Contribuir al conocimiento del funcionamiento ecolégico de las lagunas permanentes de la

region de sabanas y bosque en galeria de la planicic de inundacién en la zona central del rio

Mamoré.

1.2. Objetivosespecificos

- Presentar un levantamiento faunistico de la comunidad de zooplancton, de la zona central del
rio Mamor¢.

- Explicar el patrén de distribucién espacio-temporal de la comunidad de zooplancton en
funcidnal ciclo hidrol()gicoy a los pardmetrosfisico quimicos.

- Determinar los factores fisico-quimicos que influyen en la distribucién cualitativa y
cuantitativade la comunidad de zooplancton.

- Determinar las vartaciones de densidad entre las lagunas de aguas blancas y las lagunas de

planicie.
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- MARCO TEORICO )

2. 1. Funcionamiento ecolégico de los ecosistemas acudlicos tropicales.

El rio es un sistema linear que drena las aguas de lluvia desde las cuencas altas hasta cl mar.
Surrell (1948, in Margalel 1983) menciona que el perfil de un rio es cdncavo hacia arriba
interpretado como un equilibrio entre dos zonas: las cuencas altas, donde los procesos de
erosidn son los més importantes y al contrario, las zonas de llanuras donde son los procesos de
sedimentaciény acumulaciénde materialeslos que predominan. La evolucién de un rio pasa de
un segmento inicial, caracterizado por cauces menores y miximas pendientes, hasta un segmento

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

Los sedimentos aluviales dan una consistencia blanda a los suelos que facilita la trayectoria del
rio dentro de la planicie. Al encontrar una curva, por la mayor velocidad que ¢jerce produce un
incremeuto de la erosién en el lado convexo, acentuando a su vez la deposicién en el lado
concavo, constituyendo asi un trazado irregular y normalmente formando mecandros. Los
movimientos laterales del rio cambian rdpidamentc su geometria dentro de la llanura,
abandonando sus meandros, creando y/o recortando otros. l.os antiguos mecandros forman
lagunas que segtin su cdad, su distanciay su nivel de conexiénal rfo, corresponden a diferentes
ctapas de evolucién, desde las més jévenes cercadel rio hasta las m4s antiguas en cl limitc de la
banda activa. La denominacion "lagunas" identifica entonces a una gran variedad de cuerpos dec

agua que constituyen los medios anexos al rio (Pouilly & Ibafiez 1999).

El complejo que se torma en la llanura de inundacién estd constituido entonces por varios
sistemas: {os medios l6ticos (cauce principal y rios secundarios), los medios Iénticos
permancates (lagunas) o temporales (zonas inundables como cunetas, charcos, sabanas). Junk
et al. (1989 in Junk 1997) definen la llanura de inundacién como "una zona periddicamente
inundada por cl desbordamiento lateral del rio, por las precipitaciones directas o por las capas
fredticas. Los cambios fisico-quimicos de las aguas provocan adaptaciones morfolégicas,
anatémicas, fisiolgicas, fenolégicas y/o etoldgicas de los organismos y que generan una
estructuracién de las comunidades” pudiendo por lo tanto ser considerada como un ecosistema
particular (Junk 1980), con un funcionamiento ecolégico adaptado a las condiciones

medioambientalesy a sus variaciones(Figura 1). Las llanuras de inundaciéncorresponden a una
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zona de (ransicién por la altemancia de condiciones entre dos fases ecolégicas (Junk 1997):
terrestre (época de estiaje) y acudtica (época de inundacién). Siendo consideradas como

ecoténos, reconocidos como zonas que generan una gran variedad de h4bitats con una alta
diversidad (Wiens et al. 1985 y Hansen & Di Castri 1992 in Pouilly & Ibafiez 1999).

Sistemas terrestres

[N
’

W uﬁf % (=3

SR ) k Sistema de Lianura dc i GG
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VRV . AR "’J transicion
Charcos nivel dc agua ((\(.6,'0"0) nivel de agua

cstable ciclico

w

(‘/{ij g Rfo

Ststemas acudticos .

'Q%YI‘A&,/{ Lago, Laguna /7{/)/1 a3
\\\ @u/ ) v {‘V’GJ /”1/

\:'// S

e

Figura 1 - Posicién del ecosistema “llanura de inundacién” en relacién a dos ejes acudtico-

lerrestre y nivel de agua constante-ciclico (modificadode Junk 1997 in Pouilly & Ibafiez 1999).

Las areas anegadas han sido un desafio para la limnologia, por presentar una grande complejidad
de condiciones hidrolégicas y ecoldgicas. Sioli (1965) clasificé los ambientes acuiticos de las
zonas de inundacién seglin sus caracteristicas fisico-quimicas, mencionando tres tipos: aguas
blancas, aguas clarasy aguas negras. Junk (1980), en una caracterizacionde los lagos de varzea
(aguas blancas) y del ciclo de nutrientes, menciond que dicha complejidad viene dada por las
variaciones entre la [ase acudtica y la fase terrestre caracteristica de cstas dreas y de otro modo
por la aplicacién de la temminologia de los métodos cldsicos aplicados a sistemas Iéticos y
lénticos. Tundisi et al. (1984) realizaron estudios en dos lagos de varzea y de aguas negras,
sobre los patrones de mezcla durante la crecida de aguas y la época de estiaje. Tomaron en
cuenla los siguientes parémetroé: temperatura, oxigeno, aménio, fosfatos y clorofila. Hacen
notar que las concentraciones de oxigeno son bajas en épocas de crecida y altas y saturadas en
época de estiaje. Ambos lagos presentan una estratificacién térmica, desarrollando en estd misma

época un hipolimnion andxico.
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Los trabajos realizados en la Amazonia central por Brandorff & Andrade (1978) en lagunas de
aguas blancas y negras para dos periodos (crecida y esliaje), muestran de forma general una
mayor riquezade copépodos y cladécerosen la laguna dc aguas blancas que en laguna de aguas
negras. Asi (ambién notan un incremento en la densidad cspecialmente para copépodos
(Cyclopidae) durante el estiaje. Para el lago de varzea indican una disminucién casi total de los
crustaceos después de la entrada de las aguas del rio Amazonas, que explican por consecuencia
de dilucién y predacidn. Posteriormente indican un incremento de individuos aparentecmente
dcbido a una mayor oferta de alimento. De igual mancra, otros estudios como ¢l de Maldonado
et al. (1996), Brandorff (1978), Hardy (1980), Roberstson & Hardy (1984), Campos et al.
(1996), Lima et al. (1996 y 1998), reportaron la distribucién de taxas para las Ilanuras de
inundacién en diferenteszonas, se trabajaroncn dos o mds cuerpos de agua, se diferenciaron las
comunidades en sistemas de aguas blancas (varzca) y aguas negras y se determinaron la
influencia de factores ambientales en la distribucion de las comunidades. El primero ha sido
rcalizado en Bolivia, en el rio Ichilo (Alto Mamoré), los otros corresponden al Brasil a la
Amazonia Central, al Alfo Paran4 y sobre un tributario del rio Parand en Mato Grosso du Sul.
En general todos estos estudios permiten suponer que la distribucidn de las comunidadcs son
muy variables de una regién a otra, la comunidad mds pobre (nimero de taxa) es la de los
copépodos, seguido de los clad6ceros aunque no para el sistema del Mato Grosso y finalmente

la de los rotiferos como la mds abundante.

2.2. Fisico quimica del agua y flujo de energia

La produccién primariaen un sistema acuéticoesta regido por los productores autétrofos, tnicos
organismos quc tienen la capacidad de captar y transformar la cnergia luminosa cn cncrgia
asimilable para los organismos heterétrofos. La produccién secundaria en los lagos estd
sustentada por el zooplancton, ¢l zoobentos y los peces. Los invertebrados y vertebrados
anfibios y terrestres participan tambiénde manera complejaen el aspecto tréfico, pudiendo variar
sus rclacionesdurante su ciclode viday de un lugar a otro (Infantc 1988). La red tréficacs por
tanto, la base para el entendimientodel funcionamiento ecolégico, porque soporta las relaciones
y los flujos de energiamds importantesentre los diferentes compartimentosdel ecosistema, entre

el medio ambiente y los organismos y entre ellos mismos (Pouilly & Ibaiiez 1999).
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En las Ilanuras de inundacién, los elementos primarios para una produccién vegetal, provienen

dc dos [eentes principales:

— Laencrgiasolar que permitea los vegetalesrealizarla fotosintesis. En el agua, cste fenémeno
estd influido principalmente por la temperatura, la cobertura vegetal, la transparencia dcl agua
y por la presenciade sales minerales (o nutrientes).

— Los nutrientesticnen dos origenes, uno externo (exdgeno) que proviene de la erosion de los
suclos de los Andes y uno interno (endégeno) proveniente de la degradacién de la materia
orgdnica(Junk 1982).

La calidad dec las aguas influyc en la produccién primaria, estd determinada por la presencia y
cantidad de elementos quimicos y por las caracteristicas fisicas del cuerpo de agua. Las aguas dc
la Amazonia fucron caracterizadas por Sioli (1950, 1965), en tres tipos, segin su color, su

origen y sus caracteristicas {isico-quimicas:

— Aguas blancas que provienen de los Andes, cargadas de gran cantidad de materia en
suspensién y de nutrientes, caracterizadas por una baja transparencia, alta turbidez y pH
neutro.

— Aguas negras que provienen del drenajede las precipitacioneslocales de la llanura, arrastran
dcidos hdmicos, procedentes de la descomposicion de la materia orgdnica, ddndole una
coloracién de café a negra caracteristica, con pH 4cidos, una transparencia intermcdia, y
consideradas pobres por la baja tasa de nutrientes que contienen.

— Aguas claras, drenadas desde las zonas de los cscudos brasilefio y guyancnsc o de la
sedimentacién de las aguas blancas, con una alta transparencia, pH neutro y una tasa dc

oxigeno variable pero no limitante al nivel biolégico.

2.3. Concepto del pulso de inundacién y funcionamiento ecolégico de la
planicie de inundacion del rio Mamoré.

Las alteraciones de los niveles de agua controladas por los cambios medio ambicntalcs
(precipitacién)a lo largo del ciclo hidrolégicofueron caracterizadas por Junk et al. (1989) como
pulso de inundacién (Flood Pulse Concept). La circulacién dc estas masas de agua cstén
determinadas y controladas, por el tipo de vegetacién (bosque o sabana) y el tipo de conexidn

entre las unidades del sistema (rios, lagunas, zonas inundables). Estas caracteristicas son
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consideradas como la principal fuerza motriz responsable de la existencia, productividad ¢
interaccion de la mayor biota en los sistemas de rios con llanura aluvial. Estos pulsos dc
inundacidn pueden ser de corta o larga duracién, impredccibles o predecibles. El sistema del rio
Mamor¢ corresponde a un pulso de inundacién predecible y de larga duracién tipica de los
grandes rios. Es cuando cl pulso de inundacién es predecible y prolongado que los organismos
desarollan adaptaciones para utilizar y colonizar la zona de (ransicién acuatica-terrcstre (ATTZ,
Adis 1979 in Junk er al. 1989).

La inundacién cumple una funcidn en el aporte de nutrientes y material en suspensién que se
introduce en la llanura: clasicamente, se distinguen las llanuras ricas inundadas por aguas
blancas y llanuras pobres inundadas por aguas negras. El tipo de vegetacién influye también
sobre la produccién del sistema: el bosque aparece pobre micntras que la sabana permitc un
desarrollo importante del fitoplancton y de las macrophytas. El tipo de conexién depende del
ciclo hidrolégico y del nivel de las aguas determinando la capacidad de colonizacién de los
organismos. En csliaje (aguas bajas), las diferentes unidades del sistema son mas o mcnos
aisladas y las comunidades se estructuran de manera independiente segin las caracteristicas
medio ambientales del lugar. Las comunidades regresan a una estructura inicial y mas

homogéneadentro de las diferentes unidades durante la fase de inundacién.

En su zona central, el sistema del rio Mamoré esta constituido por un bosque de galeria de
alrededor de 10 kilémetros de ancho. Las caracleristicas morfolégicas, fisico quimicas y de
vegetacion de las lagunas evolucionan en el tiempo desde la desconexién del rio, asi mismo
varfan con la distancia y el tipo de conexién al lecho principal. La sabana estd drenada por
pequeiios rios que confluyen con el rio Mamoré después de cruzar varias lagunas. Sin embargo
la frecuenciay laintcnsidad de la inundaciénno es igual en todo el sistema, pudiendo las aguas

llegar cada afio a los lugares mds cercanosal rio y cada dos, cincoo diez afios a los lugares més

alejados (Pouilly & Ibaiiez 1999).

El agua decl sistema Mamoré tiene dos origenes distintos: 1. Aguas blancas de origen andino
cargadas por scdimentos erosionados, neutras, turbias y de conductividad mediana. Esta agua
transita en los grandes rios y alimenta también los anexos conectados al lecho principal. 2. El
agua de planicic, de origen local, cargada de icidos hdmicos, de materia en suspensién y de
conductividad débil (Loubens & Lauzanne; 1992). Esta agua forma pequciios rios que cruzan la

sabana y las lagunas antes dcl llegaral rio Mamoré.
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El ciclo hidrolégico (Figura 2), est4 representado por los valores dc los promedios mensuales
por los diez dltimos afios (1988 — 1998), se aprecia claramente la sucesi6n entre época de crecida
durante los meses — noviembre - diciembre, inundacién con un maximo para febrero — marzo,

drenaje entre mayo — julioy épocade estiaje con un minimoentre agosto — septiembre.

(m.)
12.00 |~ = e e e

10.00 nivel de inundacién—]

8.00 |
6.00 |
4.00
2.00 -
0.00

sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago

Figura 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) describen cuatro fases:

— Las aguas altas con dos fases: inicio de la crecida (noviembre - diciembre) y la inundacién
(encro - marzo), son generalmente muy irregulares con aumento o disminucién importantc y
rapida. Una vez que las aguas han alcanzado el nivel de desbordamiento (febrero - marzo),
las variaciones son amortiguadas por la superficie de inundacién. El nivel del agua puede
sobrepasar los tres metros arriba del nivel de la planicie.

— Drenaje o bajada de las aguas (abril a julio) puede presentarse de manera regular y rdpida o
puede ser interrumpida por las crecidas.

— El estiaje (agosto a octubre) con un nivel muy variable del rio, relacionado a las
precipitaciones en los Andes. Se presentan crecidas muy rapidas pudiendo subir el nivel de

agua de un metroen un dia.

El fenémeno de las crecidas de las aguas y de la inundacidn es bastante regular y previsible,
proviene de tres origenes: hidrolégicos (importancia de las precipitaciones en los Andes y

localmente, capa fredtica cerca de la superficic), morfoldgicas (pendiente muy baja, tamaiio del
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' rfo insuficiente para evacuar todo el volumen del agua), y antrépicas (carretera en terraplén) de
menor importancia. La inundacién depender4 por lo tantode las condicionesde balance entre las
precipitacionesen las cuencas altas andinas (aguas blancas) y las precipitaciones locales (aguas
de planicie) y que caracteriza el lipo de aguas que se encuentran en las lagunas (Pouilly & Ibafiez
1999).

Los aportes cicntificos con relacién a los ambicntes dulce acuicolas de 1a Cuenca Amazénica
bolivianacstin mayormente rclacionados con los peces como los de ‘l'orres & Torres (1992) y
Lauzanne & Loubens (1985). Otros estudios hacen referenciaa la geoecologia y origenes de las
sabanas del Beni (Hanagarth 1993 y Loubens & Lauzanne 1992). Corbin ef al. (1988)
aporiaron a la caracterizacion [isico-quimica de los medios acudticos de la regién de Trinidad.
Sin embargo los cstudios sobre el zooplancton son pocos para csla regién. Se resumen a dos
principales: la tesis de Aranda (1995) sobre la taxonomia del zooplancton en la laguna Suarez y
un informe preliminarde Brandorlf (1975) que presenta una lista faunistica cn varios cucrpos de
agua del Beni entre los que estd la laguna Suarez.

Para la laguna Suarez Brandorff (1975) trabajé al nivel de especie y reporta las siguientes
Cladécera: Moina minuta, Ceriodaphnia cornuta,

Copépoda: Notodiaptomus cf. deitersi.

Para esa misma laguna Aranda (1995), trabajé al nivel de familia reportando las siguientes:
Cladécera: Sididae, Macrothricidae, Daphnidae, Moinidae, Bosminidae, Chydoridae e
[tiocryptidae (ahora parte de la familia Macrothricidae),

Copépoda: Diaptomidae, Cyclopidac y Oithonidac.
2.4. Caracteristicas generales del zooplancton

LLos lagos y otras masas dc agua epicontinentales albergan una amplia variedad de formas de
vida tanto en las aguas abiertas, como en los sedimentos y en los substratos. El planctones la
comunidad que vive suspendida en el agua, caracterizada por su limitado movimiento, su
pequeiio tamafio (varia de unos pocos micrémetros hasta unos pocos milimetros), estd
conformado principalmente por el fitoplancton y el zooplancton. A su vez el zooplancton esta
representado principalmente por tres grupos: rotiferos y dos subclases de crusticeos, cladéceros

y copépodos (Infante 1988).
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Los organismos animalesdc las aguas dulces constituycnun grupo importante al nivel funcional
dentro del ecosistema acudtico. Han sido objeto de estudios para poder determinar la
productividad de un cuerpo de agua, si bien el fitoplancton y las macréfitas son la base de la
estructura trofica en los lagos, el zooplancton es un grupo fundamental dentro de la
productividad, por sus rclaciones tréficas con las plantas y con los demds animales (Wetzcl
1981). Constituyen el principal alimento de otras especies carnivoras tanto invertcbrados conio

verlebrados, en especial de los peces durante sus csladios alevino y juvenil y a veces duranle

loda su vida.

4.1. Comunidad de rotilcros

Los rotiferos (Rotatoria) estan distribuidos de forma abundante en las aguas dulces; solo dos
géneros y algunas especies se encuentran en el mar. Casi las tres cuartas partes de los rotiferos
son sésiles y estdn asociados a substratos litorales. Forman una parte significativa del

)
£

zooplanctonen los rios y en los lagos y son reconocidos por su gran éxito al colonizar la zona
peldgica de los lagos. Los rotiferos muestran una amplia variabilidad en sus adaptaciones y

variactones morfoldgicas. Es probable que en la mayoria de las circunstancias los rotiferos
conjuntamente con los crusticcos limnéticos constituyan los elementos dominantes de la

productividad zooplancténica (Wetzel 1979).

2.4.2. Comunidad de Claddceros
» & ac .ptaciones ecolégicasy eficientes mecanismos de dispersion, estos

B % @
. e 0
iversos ambientes acudticos continentales, desde grandes lagos y

fios charcos y atin aguas intersticiales (Paggi 1995).
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a algiin sustrato, sean estos las superficies de piedras o las partes sumergidas de las plantas de

las zonas litorales o la parte superior de los sedimentos del fondo (Paggi 1995).

2.4.3. Comunidaddc Copépodos

Calanoida, Cyclopoida y Harpacticoida son los tres ordenes de copépodos quec incluyen la
mayor parte de las formas libres. Estas conjuntamente con las formas pardsitas, conslituyen la
subclasc Copépoda de la clase Crustdcca. Estos micro-crustdccos sc encucntran cn casi todos los
cucrpos dc agua del mundo. Ellos son frecuentcmente abundantes y constituyen una parte
importante de la cadena alimenticia acudtica. El grupo comprende espccies herbivoras
(Diaptomidae),omnivoras o camnivoras (Cyclopidae) que se alimentan de detritus, fitoplancton,
pequeiios invertebrados u otros microorganismos. A su vez sirven como alimento de muchos
invertebrados, peces jévenes y planctéfagos. Son también hospederos intermediarios en la

transmisién de pardsitos en los peces, aves y mamiferos(Reid 1985).

a-

2.4.4, Patron de distribucion espacio - temporal .

La presenciay la distribucién del zooplancton en un sistema acudtico, estd determinada por la
disponibilidad de alimento (detritus, bacterias, fitoplancton), por los predadorces, los cambios
climélticos, los factores fisico-quimicos y la forma en quc estos se distribuyen dentro del
sistema. Robertson & Hardy (1984) mencionan que la morfologia (profundidad, si es temporal
o permanente, el largo del canal que conectaal lago con un rio mayor del lago) es un pardmetro

por el cual la abundanciade dichos organismos variade lago a lago.

En lagos tropicales, las condiciones ambientales son relativamente constantes (temperaturay la
luz), los cambios ambientales que transcurren son eventos esporddicos, de corta duaraciény que
se restablecen rapidamente. Sin embargo existen fluctuaciones en la densidad del zooplancton
entre las diferentes épocas del ciclo hidrolégico o en otro caso por factores ambientales diarios
(vientos, precipitaciones). Robertson & Hardy (1984) hacen referencia a las densidades
maximas y minimas del zooplancton en una variacién intcranual, con menor densidad para de

épocade lluvias y mayor densidad en épocade estiaje.

Los cladécerosy los rotiferos presentan cambios ciclicosy graduales a la cscala temporal anual,

estos cambios se presentan al nivel morfol6gicoalterandosu forma y dimensidnde ciertas partes
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dc su cuerpo. Por ejemplo, algunas especies de Daphnia desarrollan un yelmo cefalico
extremadamente desproporcionado con relacién a la longitud del caparazén (Infantc 1988).
Williams (in Margalef 1983) ha sugerido la posibilidad de que dichas variacioncs se den por la
posible influencia de feromodnas emitidas por depredadores en potencia. Casos mejor
documentadossobre esta relacion depredador presa estdn dados para Asplanchna, Brachionus y

Daphnia.

La comunidad de plancton casi siempre tiene una distribucién heterogénea: en la naturaleza sc
observan dreas dc mayor densidad que aparecen de forma discontinua. A estas 4rcas se¢ las
denominan mancha o enjambre pudiendo ser grandes o pequeiias, redondeadas o alargadas,
esparcidas o muy numerosas. Estas estructuras pueden variar o tener distinto origen relacionado
con los procesos de mezcla, por la influenciade la {ertilizacion, por la proximidad de un rio o un
puerto, un golpe de viento local o pequeiios torbellinos debidos a la topografia del fondo
(Margalef 1977). Sin embargo se puede observar ciertos patrones de distribucién mas o menos
generales con referenciaa la distribucién horizontal y vertical.

Los factores que determinan la distribucion del plancton en un sistema acuitico son: La
movilidad de los individuos, la velocidad de reproduccidn, patrones de conducta, depredacién,
etc. En una distribucién horizontalse cree que el comportamiento de los organismos de la zona
litoral cs diferente a la de los organismos de la zona limnética. Por cjemplo, los claddceros
peldgicos revclan una orientacién Sptica que con frecuencia coincide con una orienlacién
geoticticanegativa, mientrasen la zona litoral no se observa estd coincidencia. Margalef (1983)
da cjemplode migracién horizontal para Daphnia, cn la que la orientacién segtin la cual golpean
sus antenas dcfine su trayectoria, si la luz que viene de arriba ¢s muy intensa, el ojo tiende a
colocar las facetasen la sombra del pigmentoy por accionreflejahace que las antenas batan mas
oblicuamente haciendo ue su trayectoria se horizontalize. Parece haber relacién entre las
migraciones verticales y la huida de la zona litoral, pues las formas migratorias dificilmente se
concentrancn la zona litoral y las formas que no migran verticalmentc nunca se alejan de la zona
litoral. Asi mismo la entrada de los afluentes en los lagos puede determinar la distribucién del
plancton: en la desembocadurase produce un ingreso de nutrientes, un cambioen la turbidez del
agua y en la turbulencia que puede concentrar especies que cncuentren mejores posibilidades
alimenticias. La accién de los vientos locales puede generar aglomeraciones de las formas que
flotan. Las particularidades de cada especic de zonas de preferencia (litoral o pelagica) también

influyen en la distribucién horizontal del plancton (Infante 1988).
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La distribucién vertical del plancton estd determinada por los periodos de mezcla, por la
estratificacién, los movimientosy la velocidad que suele estar correlacionada con ¢l tamaiio del
organismo. Sc sabe que cl zooplanclonde los lagos tienc lendenciaa moverse hacia la superficic
durante la noche y a descender a aguas mds profundas durante ¢l dia. En los copépodos los
machos migran mayores cxtensiones que las hembras y mis a medidaque aumentasu edad. Los
rotifcros migran pcro cntre limites relativamente estrechos, que van de 1.5 y 10 metros de
amplitud (Keratella, Polyarthra, Filinia). Para los crusticeos la migraciéndiariase da entre3 a
5 metros (Diaphanosoma) y hasta 75 metros para los copépodos (grandes Diaptémidos,
Cyclops, Margalef 1983).

2.4.5. Factores que influyen en el zooplancton

Los factores{isico-quimicos como la disminuciénde la penetracion de la luz, el incremento de la
materiacn suspension, la conectividad de estos cuerpos y el material que los rios llevan en sus
aguas a los lagos, son factores que afectan de forma difercnte la presencia y la densidad del
zooplancton. Estos pucden ser indirectos y/o dircctos, podemos mencionar a los siguicntes

como principales:

La luz es un factor quc influye indirectamente en el zooplancton, puesto que es determinante en
el proceso de la folosintesis. Cuando la Juz penetra en cl agua sufre un fenémeno de atenuacién
exponencial consecuencia de la absorcion y de la dispersion por el agua y por las particulas
suspendidas. Algunas longitudes de onda penetran mas quc otras influyendo en la distribucién
vertical de las algas y a su vez en las migraciones verticales del zooplancton relacionado a las
probabilidades de encuentro por predadores naturales. En el rio Parand, Bonetto (1976, in

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

densidad del fitoplancton.

La temperatura juega un papel importante en la distribucién y la reproduccion (maduracién,
puesta de huevos, incubacién)del zooplancton. Margalef(1983) da un ejemplo para el caso de la
reproduccién en los cladéceros, donde la eclosion de los huevos serd més rdpida a mayores
temperaturas: a 30°C el tiempo de incubacién es de 55 horas, aunque para una temperatura de
15°C se necesita 100 horas. Las fluctuacionesde tempceraturase presentan por acumulaciénen la

capa superficial y por laaccién mecénica del viento produciendo mezclas en la que el agua mds



Composicion y distribucicn del zooplancton en la zona de inundacion del Mamoré central - 15

calientc es llevada hacia las profundidades. Cuando la capa supcrior esté caliente y por lo tanto
menos densa se mantiene sobre la capa de agua fria del fondo. Estc fenémeno se conoce como
estratificaciény es acompaiiado de la formaciénde una capa intermedia denominada termoclina.
Infante (1988) explicaque los organismos que se vienen scdimentando llegan a esta capa que los
detiene, por las variacioncsde densidad del agua, llegando a ser una zona de concentracién. En
los trépicos, en época dc estiaje el agua de la superficie se enfria en tal grado que provoca una
mezcla con la capa inferior climinando la estratificacién, provocando que el plancton se

distribuya de manera uniforme en toda la columna.

Gases disueltos:

El oxigeno juega una funcidn esencial en el mantenimiento de la vida, por el proceso de
respiraciénque llevana cabo los organismos aerébicos. La respiracién y la descomposicién de
la materia orgdnica pueden consumir una parte importante de este gas agotindolo en el
hipolimnion, con lo cual el espacio para la vida plancténica quedaria més restringida. El oxigeno
disuelto en cl agua proviene principalmente de la atmésfera y del proceso de la fotosintesis que
Ileva a cabo el fitoplancton y las macrdfitas, su solubilidad depende de la temperatura, por lo
cual a bajas lemperaturas se disuelve una mayor cantidad de oxigeno. La estacionalidad
determinala cantidad de oxigeno, en épocas [rias habrd mayor cantidad de oxigeno disuclto que
en las épocas de calor. En los trépicos como no hay una mezcla ocasionada por los grandes
cambios cslacionales, ¢l enfriamicnlo nocturno es muy importanle para reaprovisionar de
oxigeno el lago. En eslas latitudes los lagos profundos son con frecuencia anéxicos en el

hipolimnion (Infante 1988).

El diéxido de carbono (CO,) es otro gas importante en ¢l metabolismode un lago, se intercambia
a través de la superficie o se generaen el proceso respiratorio del mismo lago. El CO, reacciona
con ¢l agua formando 4dcido carbénico el cual se disocia aumentando la concentracién de
hidrogeniones (H"), produciéndose también carbonatos y bicarbonatos. Las diferentes formas
del CO- en el agua estan determinadas por el pH. A valores altos de pH predominan los
carbonatosy a valores bajos el CO,. Cuando las aguas no son extremadamente 4cidas o bésicas,
el sistema CO,-bicarbonato—carbonato actiia como tampdn, manteniendo en la mayoria de los
lagos un pH entre 6 y 8. Margalef (1983) presenta un ejemplo de migracién inversa provocada
en Daphnia y Diacyclops por adicién experimental de CO,. Seiiala de la misma forma por los

rotiferos una migraciéninversa, principalmente en aguas tropicalesy de pH alcalino.
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Un estudio interesaute realizado en Sudéfrica por Gliwicz (1986) en cladéceros y copépodos,
hace referenciaa que las variaciones de densidad estan influidas también por el ciclo lunar, por
un incrementoen el paso de la luna de cuarto menguante a luna llena. Asi mismo relacionado con
la predacidn al producirse un incremento cn la densidad durante luna llena de Ia Tunganyikan

Suardine cn la que sc encontré gran cantidad de zooplanclon en los contenidos estomacales.
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III. AREA DE ESTUDIO

3.1. Descripcion de la Cuenca Amazénica Boliviana

I.a Cuenca Amazonica boliviana esta formada por cuatro sub cuencas: Mamoré (222 100 Kin?),
Iténez.o Guaporé (303 300 Km?), Madre de Dios (2 715 Km?) y Beni (122 400 Km?). Todos
cstos rios vierten sus aguas al rio Madeira, uno de los principales afluentes del rio Amazonas
(Montes de Oca 1997). La Amazonia boliviana constituye dos tercios del territorio boliviano,
abarcando 744 000 Km? sobre 1 099 000 Km®. Situada entre 10°S y 20°S, comprende los
departamcntos de Pando, Beni, Cochabamba y partes de La Paz, Santa Cruz y Sucre. Esta es
una zona de transicién entre la Amazonfa Central ecuatorial y la zona tropical y el extremo de
Bolivia, el Chaco Paraguayo. Est4 situacién, mds la diversidad del relieve, de los suelos y de la
vegetacion forma una cstructura con mucha variabilidad. Dentro de estd estructura los llanos
ticnen una superficic de més de 500 000 Km?. La parte central de estos 1lanos estd formada por
los llanos de Moxos, o planicie del Beni, de la cual la regién de Trinidad constituye la parte
centro meridional. Los llanos de Moxos se extienden por todo el departamento del Beni y una
pequefia parte de Santa Cruz y Cochabamba, es decir 200 000 Km?. Sus limites son al Oeste el
rio Beni, al Norle con una parte del rio Iténez, al Este el rio Blanco y al Sud Oeste los Andes
(Loubens, et al. 1992).

La sub cuenca del rio Mamoré tiene como principales afluentes a los rios Ichilo, Chaparé
Grande, Sécure, Iténez o Guaporé, Aprere, Yacumay otros. Tomando en cuanta los factores
climatoldgicos la zona corresponde a llanuras himedas, de clima tropical con una precipitacién
anual de 1827 mm y temperaturas medias para el Verano de 26,7°C, Otoiio 25,5°C; Invierno
23.1 °C y Primavera de 26 °C (Montes de Oca 1997). El rio Mamoré se origina en los Andes
llegando hasta la planicie de inundacién del departamento del Beni considerada la llanura de
inundacién m4s grande del mundo con 90 a 120 000 Km? pudiendo ser cubierto durante 3 a 6
meses por 1 a 2 m de agua (Loubens, et al. 1992). Entre sus principales caracteristicas, a
diferenciade la AmazoniaCentral, la Ainazonia boliviana esta estructurada por tres unidades de
vegetacion: sabanas, pantanos y las zonas boscosas conocidas como bosque galeria que forma
cordones a lo largo de los cursos del rio y caracterizadas por tener mayor humedad. Segiin el
mapa ecol6gico de Bolivia (MACA, 1975) la zona estd caracterizada como bosque himedo

subtropical. Los suelos tienen una texturafranco—arcillosaen la superficie y una mayor cantidad
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de arcillacn ¢l subsuclo, provocando en época de inundacién la acumulacién rdpida dc agua en
la superlicie que no puede filtrar (Hanagarth 1993).

s

Corbin ¢f al. (1988) han cstudiado [a fisico-quimicadc las aguas de tres rios (el cauce principal
del Mamoré y dos aflucnies de la planicic: Ibaré y Mocovi), cuatro lagunas poco profundas
(sistema Siquero en el bosque galeria: Cokinoki, Tapaday D’Orbigny y una laguna de sabana:
Suarcz), dos lagunas profundas del bosque galcria (Okreni y Diablo), y dos charcos de
inundacion(San Gregorio y el canal de Puerto Almacén), durante un ciclo hidrolégico (julio de
1986 a agosto de 1987). Cinco pardmetros fisico quimicos (Tabla I) fueron tomados:
temperatura, conductividad, transparencia, oxigeno, pH, ademds de 11 pardmetros de
composicion quimica: Turbidez, S6lidos suspendidos, Alcalinidad, Cloruros, Sulfatos, Calcio,

Magnesio, Hierro, Silice, Sodio y Potasio (Anexo 1).

Tabla I. Promedios anuales de temperatura,conductividad, oxigeno, transparenciay pH de las

aguas de cuatrotipos de ambientes de la llanura de inundacién del Mamoré central (Corbin et al.

1988).

™

Sistema 02 mg./l. Temperatura  Conductividad Transparencia pH
°C pslem. cn.

Rios
Mamoré 55 26.1 117.5 10 6.9
[baré 4.5 27.2 67 16 6.5
Mocovi 4.6 27.2 32 15 58
Lagunas poco profundas
Suarez 7 26.5 25 19 6.4
Cokinoki 54 28.2 44 16 6.1
Tapada 54 28.2 52 17 6.5
D'Ocbigny 31.1 72 16 6.6

Laguna profunda
Okreni 5.6 278 100 37 7.2

Charcos de inundacion
San Gregorio 5.9 30.7 28 12 6.2
Puerto Almacén 6.2 31.1 106.5 6 6.5
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Las aguas del Mamoré central tienen caracteristicas que se asemejan a los dos tipos de aguas
blancas y negras descritas por Sioli (1965). La unica diferencia esta dada por el pH de las aguas
de planicie que son menos 4cidas en el Mamoré central. Sin embargo Corbin et al. (1988)

realizan |a clasificaciénde los medios acuiticos estudiados en tres tipos ligados a su origen:

— Las aguas de origen andino que presentan mincralizacién por bicarbonatos de calcio,
cantidades importantes de calcio, magnesio, sulfatos y bicarbonatos. Corresponden a este
tipo las aguas def Mamoréy de las lagunas cercanas(Okreni y Diablo).

— Las aguas de planicie que son débilmente mineralizadas, de tipo bicarbonato sédico con
importantes componentes de hierro y potasio. Las aguas caracteristicas de este tipo se
cncuentranen el rio Mocoviy en las lagunas Cokinoki y Suarez.

— L.as aguas con caracteristicas intermedias. Corresponden a este tipo las aguas del rio Ibaré y
de las lagunas del sistema Siquero que tieneinfluenciadel Mocovi y del Mamoré. Las lagunas
del sistema Siquero se ubican en un gradiente de distanciaal Mamoré y son atravesadaspor el

rio Mocovi. Su calidad de aguas’esta bajo la influenciadel Mamoré aguas abajo y del Mocovi

aguas arriba.

Los rios y lagunas presentan un mismo patrén de variacién estacional con valores minimos de
temperaturay maximos de ‘oxigeno en épdca de aguas bajas y ¢l fenémeno inverso durante la
época de aguas altas. En los charcos la variaciénsigue un patrén contrario. En los charcos y en
las lagunas poco profundas estos pardmetros presentan una amplia variabilidad durante el afio
debido a su baja profundidad preferentemente durante época de aguas bajas. La conductividad,
transparciiciay el pH siguen un patrén general con valores minimos cn época dc aguas altas y
maximos durante el estiaje. Sin embargo el rio Mamoré prescnta ¢l proceso inverso para la

transparencia(Pouilly & [baiiez 1999).
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- IV. METODOLOGIA.

4.1. Ubicacion de la zona de muestreo

La zona dec estudio se encuentra en la Provincia Cercado del departamento del Beni,
aproximadamente a 14° 51’ de Latitud Sur’y 64°55"de Longitud Oeste (Figura 3). Ocho lagunas
sc eligieron por encontrarse dispuestas en un gradiente de distancia y conectividad con el rio y
porque dependiendode la época pueden variarfisica y quimicamente en el transcurso de un ciclo

hidrolégico.
4.1.1. Descripcionde los ambientes

Las lagunas Verdun | y Tiuco son jévenes, estan concctadas al Mamoré, rodeadas dc bosque
galeriay con orillasdesiméltricas. * ‘
Las lagunas Siquero Il y Verdun Il tienen conexién con el rio Mamoré mediante un rio que drena
las aguas de planicie, son de edad intermedia, rodeadas por bosque con pendientes casi en todo
el borde y en algunos espacios playones pequeiios.

Estas cuatro lagunas estan asignadas como Tropept, asociacion (3), dentro de la clasificacion
taxonémicadel mapa de suelos (1999). Corresponden a suelos (conformados por inceptisoles)
que presentan horizontes edafogenéticos relacionados con la humedad, con régimen de
temperaturacilidas, con propiedades de minerales, cenizas volcdnicas y materia orgdnicay con

acciénantrépica.

Las lagunas Potrero y Florida son alejadasdel curso del rio Mamoré, antiguas y tienen influencia
humana por su uso en la ganaderia. Se ubican en la fase intcrmedia entre el bosque galerfay la
sabana, rodeadas por bosque y con poca pendiente. En época de inundacién la laguna Potrcro sc
conccla con un rio que drenan las aguas de planicie. Pertenecen a una zona con suelos
categorizados como Udent, complejo (4) (conformados por entisoles), pucden soportar plantas
pero sin embargo no han desarrollado un horizonte edafogenéticos, caracterizados por aportes
aluviales no arenosos, depésitos de arena, régimen de saturacién de agua y con pendientes

pronunciadas asociadas a los mecanismos crosivos.
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MRio Mocovi
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Figura 3. Mapa de ubicacién (cortesia Dr. Pouilly).
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Las lagunas Suarcz y Coilarama eslan alejadas y aisladas del curso del rio. Son lagunas
aparentemente de origen antrépico, con influencia humana, rodeadas por “yomomos™ y bosque
cn galeria, sus orillas no presentan pendientes y se caracterizan por un nivel de agua estable en el
ticmpo. La laguna Coilarama presenta suclos tipo Aquept (lormado por entisoles), caraclerizados
por aportes aluviales no arenosos, depdsitos de arena, régimende saturaciénde agua. La laguna
Suarez suclos tipo Udaf (formado por ultisolcs), caraclerizados por su saturacion con agua cu

alguna época del ailo, con carbono orgdnico, con régimende humedad.

Tabla X. Ubicacidn geogrificay caracteristicas generalesde las lagunas.

LAGUNA COD. LATITUD LONGITUD PROF. PROF. EDAD

(S) W) MIN.(m) MAX.(m) APROX.
Coitarama C 14°30.23 64°51.49’ 1.4 1.8 >100
Suarcz S 14°52.92  64°52.50° I.1 1.5 >100
Florida F 14°36.60’  64°55.95’ 0.5 4.6 >100
Potrero P 14°40.86’ 64°56.4¢° 0.5 3.7 >100
Siquero 1! S2 14°3933°  64°59.96’ 23 8.5 +20
Verdun I1 V2  14°3279°  64°55.27 0.7 8.1 +20
Tiuco T 14°43.26°  65°00.79’° 6.1 17 +10
Verdun | Vi 14°32.20°  64°55.86’ 4.7 1.7 +10

4.2. Diseiio de muesireo.

El material para el estudio fue colectado en los meses de noviembre del 97, arzo, julio y

oclubre del 98 con las siguicntes caracleristicas (Figura 4).

e Noviembre corresponde al iniciode la época de lluvias con una precipitacién pluvial de 325.4
mm, temperatura promedio 27.8 °C y una humedad relativade 74%.

¢ Marzo corresponde a la época de inundacidn caracterizada por una precipitacién pluvial para
ese aiio de 365.6 mm, temperatura promedio 26.8 °C y una humcdad rclativade 86%.

e Julio corresponde a una fasc intermediao de drenaje, con temperaturas promedio 24.8 y una

humcdad relativade 64 %, sin precipitacion.



Figura 4. Nivel de agua del rfo Mamoré en el Puerto Varador. Promedio mensual y ubicacién de las
(m.) fechas de muestreo dentro del ciclo hidrolégico (1997-1998).
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Noviembre 97= inicio de crecida, marzo 98= época de inundacidn, Julio 98= época de drenaje y octubre
98= época de estiaje.

£ - [0 pIOMDA [ BOLIDPIGI 2] DUOZ D] 1 10npdoo? [ap noongrysip & uorsodino:)



Composicion y distribucidn del zooplancion en la zona de inundacion del Mamoré centrai - 24

* Oclubreque corresponde a la época seca o de estiajecon poca precipitacién pluvialde 119.1,

temperaturapromedio 26.5 y una humedad relativa 72%.

Tres estacionessc definicron para la toma de mucstras que corresponden a mucstreos realizados
durante todo el dia (maiiana, medio dia y al final de la tarde) para la fisico-quimica y la biologia
en cada una de las lagunas. Estas estaciones fucron localizadas por un GPS (Garmin 12)
permitiendo un muestrco temporal con una buena precisién (+ 10 m.). Fucron elcgidas
alcatoriamente bajo dos principales consideraciones: la distribucién dc las comunidades ¢n un
medio es heterogénea y emplear el mismo esfuerzo de captura en cada laguna, aunque varié su

morfologia.
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4.2.1. Protocolo

MAMORE BOSQUE LIMITE SABANA
TIUCO VERDUN I POTRERO SUARIZ
VERDUNI | SIQUEROi LLORIDA CQOITARAMA

cslacioncs

[Mucslrcos cn lrcs]

Pardinctros

abioticos /

Parametros

AN bioticos

Campo ""'“'( Laboralorio) < Laboratorio )

: Cuanlitativos
-pH Concentrado
; ivi dc la mucstra
- Conductividad _S¢lidos
- Temperatura disucltos Caja S. P.
16 L.
- Profundidad -Sélidos
- Transparcncia supendidos Identificacion  al
COned - ‘ _ 1t nivel dc género
Oxigeno disuclto Supcrlicic Profundidad Comunidades
[ | Rotiferos,
Claddceeros y
Copépodos
Fijadas con

formol al 5 %
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4.3. Pardmetros fisico - quimicos

Seis pardmetrosfisico-quimicosfucron medidos in situ, (Tablalll), por cada estacién y en cada
laguna: pH, conductividad, oxigeno disuelto, transparcncia, tempceraturay profundidad. Para los
pariametros complementarios, sélidos disueltos y sélidos suspendidos, las mucstras de agua
fucron tomadas en ¢l campo y debidamente preservadas, para ser analizadas por cl laboratorio de
Calidad Ambicntal de la UMSA-IE.

Cuando las profundidadcs superaban los 5 mectros sc tomaron inedidas de temperatura y de

conduclividad cada metro.

Tabla III. Parimetrosfisico quimicos, métodos de muestreoy analisis.

Yardmetro Codigo  Unidad Método deanilisis
pH pH pH  Colorimétrico
Conductividad Cond. slem  Conductimetro (equipo portatil WTW LF 31)
Temperatura T °C Sensor de temperatura (cquipo portitil WTW)
Oxigeno disuelto ODS mg/l. Método Winkler
Transparencia Transp cm.  DiscoSecchi

Sélidos disueltos SD mg/l. EPA. 160.1 O Standard Methods 2340 — C
Sélidos suspendidos SUSP  mg/l. EPA. 160.2 O Standard Methods 2540 — E
Profundidad Prof. m. Cuerda graduada

4.4. Pardmetros Biologicos

Sc tomaron mucstras cuantitativas por medio de una caja de Schindler—Patalas con un volumen
de 16 litros de agua filtrada a través de una malla de 50 micras. Es un método de diseiio mixto
entre un cilindro colector y una red. Presenta varias ventajas entre las cuales estdn: su mayor
capacidad en cl volumen y una disminucién de las turbulencias, al ingresar el agua, pucsto que
las dos tapas se levantan empujadas por el agua. La carencia de color es otra ventaja al ser los
colores detectados, principalmente por los copépodos. Su aberturay su rapidezen el mecanismo
de cicrre permiten mayor eficiencia en la captura de organismos que tienden a escapar. Segin

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

Clarke-Bumpus.
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S .
El filtrado de 1a muestra debe ser cuidadoso, se debc lavar varias veces tanto la caja como la
malla para asegurar que no se queden organismos en las mismas. Posteriormente se las filtré y

concenlrden frascos de 100 ml., se eliquetay se fija con formol glicerinadoal 5%.

Considerando que son ambientes tropicales caracterizados por tener un hipolimnion anéxico
hasta donde migracl zooplanctony también tomando en cucnta los pardametros fisico-quimicos,
sc tomaron dos replicas en aguas de superficie a la mitad de la columna de agua cuando las
profundidades eran menores o iguales a cinco metros y 4 un cuarto para profundidades mayores

a cinco metros.

Se separaron los cladéceros y los copépodos de los rotiferos y se siguieron tres métodos
distintos para cada comunidad. La identificaciény el conteo se realizé en un estereomicroscépio
WILD M8, con un aumentode 180x y un microscopio ZEISS con 800x de resolucidn.-Para los
rotiferos se procedié al conteo directoe identificacién utilizando la cdmara cerrada de Sedgwick—
Rafter. Se identificaronal nivel de género por medio de comparacién y descripciones de Koste
(1972, 1978) y Pontin (1978). Para los cladéceros y los copépodos sc¢ realizaron
microdiseccionesen lactofenol al estereomicroscopioy tinciones con rosado de lignina y azul de
metileno, principalmente de la regién post abdominal en los primeros y apéndices y las quintas
patas de individuos sexualmente maduros en los copépodos. Fueron observados utilizando el
microscopio con aumentos de 40 X y 100 X cuando se requeria. Una vez determinados los
géneros. los contcos se realizaron en la cdmara cerrada Sedgwick—Rafter. La identificacién de
los cladéceros se realizé mediante claves y descripciones de Amoros (1984), Paggi (1985)
Smirnov (1974, 1992); Goulden (1968) y Elmoor(1997) y para los copépodos de Reid (1985),
Santos et al. (1989), Ringuelet (1958), Dussart (1984, 1985), Maas (1993), Rocha & Tundisi
(1976), Harding & Smith (1974) y Brandoiff (1972). Cabe mencionar que las muestras de

calanoides fueron cnviadas al Instituto Nacional dc Limnologia (Argentina) donde fucron

corroboradas y corregidas por el Dr. Paggi.

Sin embargo en general los copépodos y en particular los de ambientes de agua dulce han
presentado dificultades en el ambito taxonémico, por las difcrencias en la nomenclatura, por
colectas inadecuadas, por la naturaleza biolégica y las variaciones morfolégicas de los
organismos (Nilssen, 1979 in Reid, 1995). En nuestro estudio se han presentado dificultades de
identificacién entre el género Notodiaptomus y Diaptomus . lat., en el primer caso
corresponde a la especie N. deitersi'y para Diaptomus s. lat. alaespecie N. saniafesinus, pero
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dentrode este grupo sc encontré un posible morfotipo, ambos fueron cvaluados y contados de
mancraconjunta, por lo cual sc decidié mantenerlosal nivel dc géncro.

Para todos los casos se sigui6 las recomendaciones técnicas de Infante (1988), Reid (1999) y
Maas (1993). Se elaboraron dibujos técnicos de las caracteristicas diagnésticas y placas que

actualmente estdn de coleccién de referenciacn el laboratorio de Limnologia de la UMSA.

Las muecstras que contenian baja densidad de organismos fueron contadas en su totalidad,
mientras que las muestras con gran densidad o con gran cantidad de particulas inorgéanicas,
fueron sometidas a un proceso de sub muestreo descrito en el Anexo 2. Las muestras de
profundidad fueron evaluadas pero no consideradas parte del andlisis; los resultados se

presentancn el Anexo3.

4.5. Andlisis estadistico

Por una laguna y una fecha, se realizé para cada género, un promedio de densidad calculado a
partir de las seis muestras disponibles (3 estaciones con 2 replicas). Un test de Monte-carlo
(comparacién de los datos observados a 100 simulaciones 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
densidad muy heterogéncos, por lo cual es preferible trabajar con una transformacién de los
datos por el logaritmo. Entonces, los anilisis cuantitativos se realizaron a partir de las
densidades promedio para un litro transformadas al Logaritmo Néperiano (D = LN (d+1)),
(Anexo 5 y 6). Sc excluyeron los géneros (conocidos como "ruidos") que presentaban
porcentajes menores o iguales al 2% y con baja ocurrencia en las lagunas durante las cuatro

¢pocas.

4.5.1. Andlisiscualitativo

Lariquezay la dominancia se utiliz6 para caracterizar y comparar globalmente las poblaciones.
La riqueza es cl ndmero de géneros presentes, parte del reconocimiento de la presencia de un
género sin tomar en cuenta su abundancia relativa. La dominancia fue considerada por los 5
géneros (para rotiferos y cladéceros) y por los 3 géneros (para copépodos) mas abundantes por

tipos de lagunas (Mamoré: lagunas Tiuco y Verdun I, Bosque: lagunas Siquero y Verdun II,
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Limite: lagunas Potrero y Florida, Sabana: lagunas Coitaramay Suarez) y para cada época de

mucstreo.

4.5.2. Anilisiscuantilativo

La diversidad y Ia equitabilidad permitié también caracterizar de forma general las poblaciones

pero incluyendo esa vez una dimensién cuantitativa.

® Indice de diversidad de Shannon (H’) se basa en el nimero de géneros y en la abundancia
proporcional de dichos géneros. con la siguienteformula: H' = -X pi Ln pi. Donde: H’ es la
diversidad, pi es la abundanciarelativade los géneros dentro de la muestra, dividido entre el
nimero total de individuos.

® Equitabilidad (E) es el cdlculo que se da entre la relacién de la diversidad encontrada y la
diversidad esperada, variade 0 a 1, es O cuando casi la (otalidad de datos estd concentrada
sobre un géneroy es 1 cuandolos géneros tienen la misma abundancia. La formula parte del
cilculorealizado para ¢l indice de Shannon: E = H’/H max. Donde Hmax = Ln (nimero dc
género) (Barbault 1992).

4.5.3. Patrén de distribucién espacio—temporal

Tanto para la fisico-quimica como para la biologia se ha aplicado un Anélisis de Componentes
Principales (ACP). Eslec método se utiliza para realizar un ordenamicntode las lagunas en base a
sus caracteristicas limnolégicas (ACP de la fisico-quimica) o cn base a su composicidn
poblacional (ACP de la biologia), dando a conocer la relacion entre las lagunas (en sus aspectos
temporal y espacial) y los elementos (conjunto de variables fisico-quimicas o composicién
cuantitativa de los organismos) que influyen para diferenciar o agrupar a estas. Permite por lo
tanto la estructuracién de un conjunto de datos multivariados. Toma en cuenta variables que
pueden ser muy heterogéneaso dispersas, proporcionando una interpretacién global a través de
una matriz de correlacién, reduciendo el niimero de dimensiones (en dos o més ejes). Parte de
una matriz estandarizada para evitar los cambios de escalaa los que es sensible el mélodo de
componentes principales (Pla 1986). Se empleo el método por ¢l programa estadistico ADE
version 4 (Thioulouse ef al. 1997, en aceeso libre sobre el internet: hitp: //biomserv.univ-

lyonl.fr/ADE-4F.html).
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El anilisis de varianza(ANOVA) ha sido utilizado para comparar la distribucién de los diferentes
géneros espacial y temporalmente, bajo la hipétesis: ¢Hay una distribucién espacio temporal de
en cuantoa la distribuciénde las taxa de el zooplancton?.La ANOVA se trabaja cuando hay mads
de tres medias muestrales y para contrarrestar la hipétesis de que todas las medias son igualcs
(homogencidad). Sc prucba por medio de un test estadistico donde si la hipétesis nula (Hg) es
falsa (las medias no son iguales) cabe esperar que las varianzas sean mayores y mas
pronunciadas cuanto mayor sea la discrepancia entre las medias. En caso contrario, podemos
accptar la hipdtesis (H,) y reservarnos la decisién de dejar pendiente para posteriores analisis
(Spiegel et al. 1991).

Adémas, se ha utilizado el método de clasificacion jerarquica (o "cluster") como medida de
distanciaglobal entre las diferentes lagunas caracterizadas por su composicién poblacional. Las
muestras estudiadas fueron comparadas a partir de la tabla de densidades transformadas al
logaritmo. Los resultados fueron expresados en un dendrograma establecido por medio de la
técnicade agrupamiento conocida como método de ligamento aritmético UGPMA. El anilisis fue

realizado medianle el programa SYSTAT.

4.5.5. Influenciade los parametrosfisico quimicos

Un método directo utilizado por muchos ec6logos para el andlisis de datos multivariables cs la
Correlacién Candunica (CCA, Ter Braak 1986, 1988 in Edds, 1993), permite para nucstro
estudio realizarun andlisis global del efecto de las variables fisico-quimicas sobrc las espccies.
Estec método, como todo los métodos de andlisis multivariables, calcula las combinacioncs
lincaresdc las variables ambientales que cxplican de la mcjor forma posible la variabilidad cn las
densidades dc los organismos. El método cilcula la correlacidn entre las coordenadas de las
lagunas calculadas en base a las combinaciones lineares sobre las variables fisico-quimicas y
calculadasen basec a las combinaciones lineares de las densidades de organismos. El programa
utilizado, CANOCO, tiene la ventajade equilibrarlos datos dando el mismo peso a las especies
abundantesy raras. Este programa testealas significaciones estadisticas de la ordinacién y de la

correlacién mediante un test de permutaciones aleatoriasde los datos (test de Monte Carlo).

El coeliciente de corrclacién de Pearson ha sido utilizado para interpretar las variacioncs de
densidad de los organismos en funcién a la fisico—quimica. Se inici6 el procesamiento de datos

trabajando al nivel de familia para tener una visién global del comportamiento de los grupos
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(rotileros, claddcerosy copépodos) con relaciéna la fisico-quimica. Los datos utilizados en csle
andlisis corresponden a la densidad de individuos para un litro transformado por el Logaritmo,
excépto en el caso de los copépodos. Se presentan dos lipos de tablas: las matrices de
corrclaciény las tablas de probabilidades asociadas al coeficiente de Pearson. Como ejemplo, en
algunos casos la densidad de los individuos y su relacién con los pardmetros [isico-quimicos
fueron graficados. En estos casos se determiné también la linea de regresion linear entre la
‘variable dépendiente (densidad de organismios) y explicativa (pardmetro f{isico-quimico). Este
‘método se interpreta por medio de un diagrama de dispersién, el cual muestra la localizacién de
los puntos sobre el sistema rectangular de coordenadas, denomindndola lineal cuando la
dispersion de los puntos parecen estar cn una recta (Spicgel ¢f al. 1991). Sc trabajé con cl
programa SYSTAT (Wilkinson, 1992).
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V. RESULTADQOS

5.1. Caracterizacion de la calidad del agua

Se consideraron un total de 8 parametros fisico quimicos (Tabla IV). Se aprecian
particularidades de la fisico-quimica especialmente a lo largo dcl ciclo hidrolégico, segiin las

siguientes consideraciones:

La temperatura en inicio de crecida y en época de drenaje presenta un rango de variacién mds
amplio(8 a 9.6 °C), mientrasque en las otras épocas la temperaturaes mds estable (3 a4 °C). En
cuanto a |a profundidad, evidentemente todas las lagunas la incrementan en época de inundacién.
Sin emibargo ¢l incremento no es igual en todos los casos: las lagunas dc sabana sc manticnen
mas constantes mientras las lagunas de bosque y del limite incrementan su profundidad desde
valorcs de 0.5 m. a mds de cuatro metros. Estas iiltimas lagunas también presentan una mayor
variabilidad en las diferentes épocas para el pH, con los valores mds bajos para la laguna
Florida. Un efecto contrario se da después de la inundacién en las lagunas del Mamoré y en las
de bosque que registran pH mads estables y neutros. Las lagunas de sabana en cambio se
mantienen estables durante el ciclo tanto para el pH como para la conductividad. Presentando por
estc tiltimo pardmetro los valores mds bajos (15 a 23 uS/cm) mientras las lagunas cerca al

Mamoré presenlan valores mds variablesy mas altos (72.5 a 268.3 uS/cm).

A partir de la tabla de los parimetros fisico-quimicos se realiza una ACP normalizada. En el
gréafico dc los valores propios se nota que eje F1 con un 35.9% de explicacién y el eje F2 con
22.4% de explicacién en la construccién del mapa factorial (Figura 5A). En el circulo de
correlacion (Figura 5B), las variables que conforman el cje Fl son la transparencia,
profundidad, conductividad y el pH en el lado positivo y los sélidos suspendidos en el lado
negativo. El eje F2 estd conformado por la temperatura en el lado positivo y por el oxigeno

disuelto y los sélidos disueltos en el negativo.
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Tabla 1V. Valores de ocho pardmetros de fisico-quimica por ocho lagunas de la planice de

inundaciéndel rio Mamoré y cuatro épocas de muestreo

{aguna Tcmgté"‘uura Prul'l:;:iidad tl)fslugc::llll(()) Tmnspa(::;l:ci pH Conr:)jg(/::;ir;i.dud susz%}di dissu‘;):ll'los
mg/L. mo/I.. mg/L.

CN 29.9 1.4 11.17 15.0 6.7 16.0 140 165
SN 30.7 1.2 9.04 10.0 6.7 23.0 30 250
‘N 253 0.5 649 8.0 56 113.0 146 130
PN 292 0.5 13.10 37 6.1 65.7 315 205
S2N 33.4 2.8 7.46 55.0 68 214.7 24 138
V2N 28.0 1.0 7.63 31.7 6.0 188.0 20 145
N 325 83 8.22 65.0 73 205.0 22 139
VIN 208 53 596 50.0 71 151.5 42 100
CM RIN! 18 8.20 357 6.7 182 ]2 52
SM 30.5 1.5 6.64 49.0 6.4 15.6 59 27
[EhY | 279 4.6 Y260 68.0 6.6 757 51 86
PM 2092 37 1.43 76.0 68 60.0 200 81
S2M 28.1 8.5 1.85 58.5 6.5 75.6 14 70
V2M 283 8.1 0.41 80.0 6.4 67.2 75 76
™ 289 17.0 598 4.3 68 853 59 74
VIM 282 1.7 1.48 85.0 6.4 72.5 15 72
CJ 26.7 1.5 641 43.3 6.6 16.0 48 66
St 278 1.3 7.27 233 6.7 157 86 63
R 203 0.6 7147 83 54 100.7 772 115
™ 19.4 04 7.77 7.0 57 393 503 28
S21 29.0 4.7 4.48 250 7.0 663 112 83
Vi 286 1.2 6.02 24.0 7.2 1047 8t 98
T 246 8.3 6.00 683 7.2 159.7 37 127
Vil 279 6.5 7.54 4R.3 72 1110 40 104
<0 293 1.5 1.71 27.3 6.8 17.8 65 197
SO 329 1.1 7.53 10.0 68 19.1 117 167
10 3.6 08 123 ° 83 5.5 72.7 15 922
"0 320 0.6 4.52 ¥K 6.0 547 15 106
820 29.4 23 434 9.7 6.9 96.6 29 218
V20 26.7 0.7 +4.79 14.7 6.1 424 66 13
TO 28.4 6.1 579 487 74 2683 120 164
VIO 303 4.7 445 227 6.9 102.9 147 69
MAX 334 17.0 13.1 85.0 74 268.3 772.0 250.0
MIN 194 04 04 37 54 156 14.0 27.0

PROM 8.0 37 5.8 353 6.6 85.7 1.1 116.Y
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Grupos: N= Inicio de crecida (noviembre),
M = Epoca de inundaciéon (marzo), J =
Epoca de drenaje (julio) y O = Epoca de
csliaje (octubre).

Grupos: | = Mamoré (Lag. Verdun | - Tiuco), -
2= Bosque (Lag. Verdun 2 - Siquero), 3 = Limite
(l.ag. Florida - Polrero), 4 = Sabana (Lag.
Cotaramo - Suarez).

Figura 5. ACP de ocho pardmetros de fisico quimica de ocho lagunas de la zona del Mamoré central y por
cuatro ¢épocas de muestreo de por cuatro épocas de muestreo. A- Grifica de los valores propios. B - Circulo
de correlacién. C - Mapa faciorial de las lagunas agrupadas por épocas (efccto temporal). D - Mapa factorial
de las lagunas agrupadas por ubicacién (efecto espacial). De los codigos los dos primeros caracteres
corresponden a las lagunas: T= Tiuco, VI= Verdun I, S2= Siquero, V2= Verdun ll, P= Poltrero, F=
Florida, S= Suarez y C= Coitaramo. El tercer caracter corresponde a la época: N= noviembre, M= marzo,

J=Julio y O= Octubre.
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5.1.1. Interpretacionde la cartafactorial temporal y espacial

El eje Fl estd ordenado por lo espacial bajo el gradiente de distancia al Mamoré, situando a la
derechalas lagunas cercanas al Mamoré y de bosque y a la izquicrda las de sabana y limite. El
cje F2 estd explicado por lo temporal, con las épocas de iniciode creciday época de estiaje en la
parie inferior izquicrdo, con la época de drenaje superior izquicrdo y época de inundacion
supertor derecho.

I_as épocas de iniciode la crecida(noviembre), época de esliaje(octubre) son mis estables y con
poca variacién. En época de inundacién (marzo) hay una variacién y amplitud pero no tan
marcada como para la época de drenaje (Julio). Las lagunas del limite y las de sabana sc
encuentran agrupadas por el oxigeno disuelto y por los sélidos disueltos. En época de drenaje
las lagunas del limite presentan los valores mds altos de sélidos suspendidos y las lagunas
cercanas al Mamoré presentan valores altos de conductividad, pH y temperatura. En época de
inundaciénhay una variacién marcada: las lagunas cercanasal Mamoré se agrupan y se oponen a

las lagunas alejadas por sus valores altos de transparenciay de profundidad.

Finaimenle podemos indicar que si hay una variacién espacio-temporal donde las lagunas del
Mamoré y las lagunas de bosque presentan casi la misma estructura, seguidas por las lagunas dc
la sabana, quedando mas independientes y con caracterfsticas propias las lagunas del limite, en

cspecialla laguna Potrero (Figura 5C y D).

5.2. Estructura cualitativa de las comunidades.

La clasificacién taxonédmicade las comunidadesda un total de 19 géneros de rotiferos ag'rupados
en 9 familias, 11 géncros de claddceros agrupados en 6 familias y finalmente 9 géneros (dos
géneros parasitos) de copépodos agrupados en una familia para Calanoida, dos familias para
Cyclopoida y dos familias para Poecilostomatoida (Tabla V). Los dos géneros pardsilos no

fueron considerados para el andlisis posterior.



Tabla V. Lista sistematica de los géneros de zooplancton encontrados en ocho lagunas de la planicie de
inundacidn del rio Mamoré.

Grupo Orden Familia Género Grupo Orden Familia Género
Rotifera Bdelloidea  Philodinidae ~ Rotaria Cladécera Ctenopoda Sididae Diaphanosoma
Rotifera Monogononta Asplanchnidae Asplanchna Anamopoda Chydoridae Alona
Asplanchnopus Alonella
Brachionidae  Brachionus Euryalona
Keratella Bosminidae =~ Bosmina
Lepadella Bosminopsis
Notolca Daphniidae Ceriodaphnia
Platyas Daphnia
Gastropodidae  Ascomorpha Macrothricidae IHiocryptus
Gastropus Macrothrix
Lecanidae Lecane Moinidae Moina
Notomatidae =~ Cephadoella  |Copépoda Calanoida Diaptomidae  Argyrodiaptomus
Synchaetidae  Polvarthra Dactylodiaptomus
Synchaeta Diaptomus s. lat.
Testudinellidae Filinia Notodiaptomus
Hexarthra Copépoda Cyclopoida Cyclopidae Mesocyclops
Testudinella Cyclopidae Thermocyclops
Trichocercidae Trichocerca Oithonidae QOithona
Trichotridae Tricotria Copépoda Poecilostomatoida Vaigamidae  Vaigamus
(parasitos) Ergarsilidae  Acusicola
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5.2.1. Estadios naupliaresy copépoditos

=l comportamicnto para las cuatro épocas de los cstadios naupliarcs y juvenil de Cyclopoida y
Calanoida (Figura 6). muestra de mancra gencral que las densidades més bajas en todos las
épocas corresponden a los cyclopoides, incrementindose para los calanoides y con mayores
densidades para los cstadios naupliares. Las épocas de menor densidad para los tres grupos
corresponden al iniciode la creciday a la época de inundacién, claramente se aprecia ¢l proceso

de inundaciény de bajadade las aguas por lo siguiente:

e l.as lagunas cercanas al Mamoré presentan, en inicio de crecida, mayor densidad que las
lagunas de limite y de sabana.

¢ Una vezel ingreso de las aguas provenientes de los Andes en las lagunas del Mamoré, del
bosque y del limite, las densidades disminuyen dristicamente a diferencia de las lagunas de
sabana que también disminuyen pero no tan fuertemente.

» Durantela época de drenaje el comportamiento de los grupos es variable correspondiendo a
una etapaintermediadonde no hay un patrén muy clarode distribucién.

e En la época de estiaje las lagunas alejadas del Mamoré son las quc presentan mayorcs

densidades y lo inverso para las cercanas.

5.2.2. Adultos

El comportamiento gencral de los rotiferos, cladéceros y copépodos en los diferentes tipos de
lagunas y por los las cuatro épocas, sc puedc apreciar en la Figura 7A: ¢l grupo de los rotifcros
en cuanto a ndmero de individuos es cinco veces mayor que el de los cladéceros y veinte veces
mayor que los copépodos. Sc presenta un fendmeno similar al de los estadios de copépodos
juveniles: las menores densidades por las tres comunidades corresponden a la época de
inundacion, también se hace evidenteel efectodel ingreso de las aguas en las lagunas cercanas al
Mamoré por la reducién significativaen las densidades ; al contrarioen las lagunas de [imitey de
sabana, las densidades se reducen pero no tan drasticamente(Figuras 7 B, C y D). La época de
drenajees muy variable segin los diferentesambientes y las comunidades. Por ¢jemplo, para los
rotiferos son las lagunas de sabana y de bosque las que presentan mayores densidades. Lo
conlrariosucede para cl grupo de los copépodos especilicamente para las lagunas de limite. En

los cladé6ceroslas lagunas de limitey de bosque son las que presentan mayores densidades. En



Figura 6. Densidad (Ln) de estadios naupllares y copépoditos de calanoides y cyclopoides en ocho 1a0unas de
la planicie de inundacidn del rio Mamoré central y por cuatro épocas de muestreo.
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Figura 7. Densidad (Ln) de adultos de las tres comunidades de rotiferos, cladéeercs y copépodos en ocho lagunas de Ia planicie de inundacidn del tio Mamoré y por cuatro
épocas de muestreo. A. densidad total de las tres comunidades B. Comunidad de rotiferos C. Comunidad de cladéceros D. Comunidad de copépodos
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1
época de estiaje la comunidad de rotiferos ¢s mds homogénea, la de los copépodos manticne su
heterogeneidad y finalmente en los cladéceros con una disminuciénde la densidad en las lagunas

de bosque y las otras que se mantienen mis estables.

En la Tabla VI sc presenta los géneros dominantes de las tres comunidades al nivel espacial y
temporal. Los géneros que se encuentranen la parte inferior de la linea divisoria son los que no

sc encuentran en una u otra laguna o si se encuentran sus porcentajesno son significativos.

Los rotiferos con los géneros Keratella y Filiniu se encuentran dentro de los cinco mds
dominantes, para todas las épocas de muestreo aunque no en todas las lagunas. El géncro
Lecane csté entre los mis dominantes excepto por las lagunas dc sabana y solo para la época de
inundacién, en cambio son tres de los cinco géneros Brachionus, Polyarthra y Keratella los
que se¢ mantienen durante las cuatro épocas en las lagunas de sabana. Para las lagunas del
Mamoré son los géneros Keratellu y Filinia los que se mantienen a lo 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 como dominantes. Finalmente para la época de estiaje exceptuando pbr el

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

En los claddceros son los géneros Moina y Diaphanosoma que se encuentran entre los cinco
dominantes por todas las épocas aunque no en todos los grupos dec lagunas. Para época de
drenaje se repite la misma composicién faunistica en todos los grupos de lagunas variando
tnicamente en el orden. Las lagunas de limite y bosque para iniciode crecida presentan solo tres
géneros dominantes y las del Mamoré cuatro, en cambio las lagunas de sabana mantienen
constante su composicién durante las cuatro épocas cuatro de cinco géneros se encuentran
siempre presentes Bosmina, Daphnia, Moina y Diaphanosoma. Las composicionesen el resto

de los grupos son muy variablestanto en lo espacial como en lo temporal.

Los copépodos presentan una espacialidad claramente definida: para iniciode crecida las lagunas
de bosque y del Mamoré presentan porcentajes elevados para el grupo de los cyclopoides, las de
limite para el grupo de los calanoides. Aunque en las lagunas de sabana el mayor porcentaje
corresponde a Qithona (Cyclopide), laamplitud de variacién no es tan grande por el que le sigue
Diaptomnus s lat., a diferencia del amplio margen que se da en las cercanas al Mamoré. El
género Thermocyclops es dominanteen todas las lagunas y por las cuatro épocas, en cambio cl

género Dactylodiaptomus ests tnicamente presente en las lagunas del Mamoré y de bosque y



Tabla VL. Géneros dominantes de! zooplancion para cuatro épocas ¥ por cualro tipus de lagunas en la planicie de ipundacién del o Mamoré.

ROTIFEROS }
Sabana | Larmure ( 3aeque | Mamore { i Sacana 2 Lumree 2 Busque X Mamore 2 Szbana 3 Lioute3 Bosque 3 \Mamere 3 Sabama 4 Limre 4 Bosque 4 Mamore 4
Ker 58 Fil 728 Pol 333 Fil 7o [ Ke 96 Fi! r Rot 24 Rot pads Bra 512 Not 395 Bn 511 Rer M5 Ker &9 Ker 438 Rot 43 Bra 5.9
Pel 26 Pol ? Fil 30 Bra %0 : fra nse Rat 1 Lec 153 Fi p i) Pet 138 Kzt 300 Fil 134 Asc 4 Bra 20 Rot 5 Cep hig Fil -
Ta 0 Asc 63 Bra 58 Ker 9! Rl 66 Tes 161 Fil 124 Ker 140 Hex 128 Pol 258 Pat 114 Bra 161 Fil 12 KE3 ~8 Kar 85 Kar 42
Bra 67 Ker 40 Tn 54 Pol 5« Pol 6.8 G= 00 Ker 9.1 Lec 124 Ker 12.5 Bra 24 Ker 79 Fil 25 Gas 0.8 Asp 40 Bra 53 Tn 29
Fil 47 Ay 38  Am 4" Tn 52 Tn 43 lex  §7 Tn 77 Tes 66 Tn 46 Rot 13 Tn 46 Pol 23 Pol 0.7 Ast 38  Le 35  Asc 28
Asc 0.0 Tn 3s Asc o4 Asnp 43 Ror 03 Ker 48 (e 0o Tn 52 Not 0.0 Hex 2.0 Not [ ] Tn 22 Rot 03 Brz L7 Not at Cep 0G
Asp 0.6 Bra 08 Ker 0.7 Asc 13 Tes b2} Bra 18 Tes 64 Pol 19 Rot 8] Tn 0.0 Hex 43 Not 0.0 Not 03 Rl 06 Asp 039 Lep 03
- Gas 13 Pol 36 Pol 22 B 41 Fl 0s Rot 1.2 Rot 06 Asmp 04 Gas 28 Asl 02 Asp 1=
Lec 04 Tn 23 Bra 31 N Asc Hex 18 Agd 0. Pol 1.2 Rl 38 Ast 14
Cp 00 Cop 00 Ga 03 Rt 22
Lep 00 Lep 0.0 Pol 26 Cas 03
Tn 0.1 Tn 0.1 Tn 13 Pol 24
Asc 00 Asc 20 Asc 0s Not ac
CLADOCEROS
Sabama 1 . Limste | Boaque 1 Mamore | Sabana 2 Lumute 2 Bosque 2 Mamore 2 Sabana 1 Limute 3 Bosque 3 Mamore 3 Sabana + Limue 4 Bosque 4 Mamore 4
Bos %9 Mo 777 Da 513 Mo 92 Ma 360 Ma 524 Da 376 Ma 609 Mo 56.0 Dra 83 Mo 721 Ma 569 Mo 390 D2 LT Mo T4 Mo 962
Mo 206 Dua 148 Mo 483 Dha 54 B 241 Bos 253 Ma ré Dna 191 Bos 186 Bos 5.0 Bom 49 Dap 124 Dap 0 Bos 45 Dra 39 Dia hA
Dra 186 I <5 B 04 Dxp 12 Bom 135 D 124 Bos 262 Bos 128 Bom 169 Mo 2 Bos 112 Bom il Dha 48  Ma EX] Mac 63 Dap 12
Aln 155 Al 00 Al "] Boa o1 Dap 39 Bom 78 Dap 3s Dap -2 Dap 53 Bom .7 D 18 D 55 Bom 128 Al 76 Ao as Alo Gs
Dap 155 Aln 00 Als 00 Alo 00 Da 25 D 23 Aln 18 Alo 09 Dha 3z Daw 035 Dap ot Bos 91 Bos 124 Mae 01 Bos 36 Aln 00
th 00 Dap 0o I D) Aln 0o Aln 00 Aln [ Bom oo Aln o0 Alo oo Dap 0.0 Dop 0s Mac 0o
Alo 0.0 Bos oo Dap 29 1} [ Alo 20 Alo oo Alo oo Mac 00 Berm 00 Aln 0s Bos oo
COPEPCDOS
Sabana | Limete | Bosque | Mamore { Sabam 2 Limite 2 Bosque 2 Mamore 2 Sabana 3 Limte 3 Bosque 3 Mamore 3 Sabana 4 Limte 4 Bosque 4 Mamore 4
Ont 339 A T24 The 515 The 615 The 429 Noo 727 Noo 895  Mes 357 The 566 Am 502  The B5 The 486 0,12 436 Dip 493 Noo 325 The Q[
Dp 257 The 150 On o8 Ot 188 O 3" The 242  The 105 Noo T Mes 252 The 16.1 Noo 2690 Ont B3 The 73 Ag B8 The 265 Mes 309
The 174 Mes 83 Mes 44 Mes 1 Noo i13 Mes 30 Arg 00 Dp 143 Ot 118 Dwp 138 Ot 155 Mes 3 Dp 182 The 126 Ot 48 Oit i
A 83 Dip 43 D "2 Dip £6 Mes 80 Arg 00 D 00 The 143 Noo 65 Ot 94 Dx 118 Dac 50 Az 102 Ont 68 Dp 11} Noo -2
Mes 83 O oo Ar oo Ar [ A oo Cu 00 Mes 00 Arg 00 Dac 00 Arg 60 Noo [ Noo 08 Noo 35 Arg 00 Dip 04
Dac 00 Noo 34 Dp 00 Arg 1o Mes 00 Mes 39  Mes 39 Arg 00
Mes 71 Mes 115 Do 00

codigos: 1 = Ipicio de crecida. 2 = Epoca de inundacidn. 3 =Epoca de drenaje, + = Epoca de estiaje, Sabana = Coitaramo ¥ Suarez. Limite = Potrero ¥ Flonda, Bosque = Verdun I y Siquero ¥ Mamoré= Verdun I ¥ Tiuco.
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s6lo en dos épocas. Para épocade inundacién las lagunas de limite, solo tienen tres géneros de

los cuatro dominantesy las de bosque sélo dos.

5.3. Densidad, riqueza y diversidad

Los datos de la Tabla VII muestran que durante la época de inicio de crecida (noviembre) las
deusidades son, de imanera gencral, menores cn las lagunas de limite y de sabana y
contrariamente mayores en las lagunas cercanas al Mamoré. En época de inundacién se da una
clara reduccién en las densidades de todas las lagunas, pero con un proceso inverso:
registrandose las menores densidades en las lagunas cercanas al Mamoré y las mayores en las
alejadas. Para época de drenaje no hay un patrén definido, mds parece corresponder a una etapa
intermedia. En cambio durante la época de estiajela amplitudde variacién que se da en época de

drenajese reduce, haciéndoscrelativamente mas estable entre todas las lagunas.

De forma general las bajas riquezas corresponden al iniciode la época de creciday de inundacién
y las mayores a época de drenaje y estiaje. Lo contrario sucede con la diversidad: ¢l valor mas
altoregistrado corresponde a la épocade inundaciény el menor a la época de estiaje. La laguna
de sabana Coitaramaes siempre las que menor riqueza presenta y son mads bien las lagunas del
Mamoré y las de bosque que sobresalen en las diferentes épocas por su mayor riqueza. Los
valores de diversidad no siguen ningiin patrén son muy variablespara las diferentes épocas y en

los diferentestipos de lagunas.

5.4. Patron de distribucion espacio-temporal

L.a ACP’s normalizadas de rotiferos, cladécerosy copépodos presenta las graficasde los valores
propios (Figura 8, 9 y 10A) con los porcentajes de explicacion para el ¢je Fl y para el cje F2 de
52.5, 43.6 y 76.9 % respectivamente. Estos porcentajes corresponden a los ejes del circulo de
correlacién(Figura 8, 9y 10B) que nos permiteinterpretarpara los rotiferos y los copépodos un
efectode densidad positiva, explicado por los dos ejes Fly F2 agrupando en la porcién derecha
¢ izquierdarespectivamente,a la mayor cantidad de géneros, en cambio para los cladéceros los

géneros se encuentran ampliamente distribuidos.



Tabla VII Densidad total, riqueza y diversidad de la comunidad de zooplancton eh ocho lagunas de la planicie de inundacién del rio

Mamoré.
Noviembre Marzo Julio Octubre
Laguna | Densidad | Riqueza | Diversidad| Densidad | Riqueza | Diversidad| Densidad | Riqueza |Diversidad| Densidad | Riqueza | Diversidad

Coitarama 1355 13 0.60 5585 15- 045 16206 13 0.60 7142 18 036
Suarez 1089 16 0.53 Ho1 18 0.82 3167 24 0.78 11875 22 033
Florida 3771 12 0.60 1095 16 0.81 5562 19 0.58 6027 2 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 4242 25 0.72
Verdun 2 10061 17 0.69 1019 21 0.68 30216 22 0.53 11293 23 0.52
Tiuco 3464 17 0.73 463 18 0.60 +89 18 0.66 12196 24 0.57
Verdun | 10628 16 0.59 495 17 0.87 3963 25 0.70 5847 e 0.54
Promedio 4552 14 0.64 2217 18 0.73 9388 20 0.66 8097 22 0.53
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Figura 8. ACP normalizada de las densidades (LN (X+1)) de 17 géneros de rotiferos . A- Gréfica de los .
valores propios. B - Circulo de correlacién. C - Mapa factorial de 32 lagunas agrupadas por cuatro épocas. -
D - Mapa factorial de 32 lagunas agrupadas en cuatro lipos de ambientes. De los codigos los dos primeros
caracteres corresponden a las lagunas: T= Tiuco, V1= Verdun [, S2= Siquero, V2= Verdun I, P= Potrero,
F= Florida, S= Suarez. y C= Coitaramo. El tercer caracter correspondc a la época: N= noviembre, M=

marzo, J=Julio y O= Octubre.
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Figura 9. ACP normalizada de las densidades (LN (X+1)) de L1 géneros de cladéceros . A- Gréfica de

los valores propios. B - Circulo de correlacién. C - Mapa factorial de 32 lagunas agrupadas por cuatro

. épocas. D - Mapa factorial de 32 lagunas agrupadas en cuatro tipos de ambientesy por cuatro épocas
(efecto temporal). D - Mapa factorial de las lagunas agrupadas por ubicaci6n (efecto espacial). De los

codigos los dos primeros caracteres corresponden a las lagunas: T= Tiuco, V1= Verdun I, S2= Siquero,

V2= Verdun [l, P= Potrero, F= Florida, S= Suarez y C= Coitaramo. El tercer caracter corresponde a la

época: N= noviembre, M= marzo, J= Julio y O= Octubre.
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Figura 10. ACP normalizada de las densidades (LN (X+1)) de 6 géneros de copépodos . A- Grdfica
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5.4.1. Interpretaciondel mapa factorial espacio - temporal.

En los mapas factoriales de las tres comunidades(Figuras 8, 9y 10 C y D) se aprecianun efecto
temporal principalmente entre la época de inundaciény la épocade estiaje, la épocade drenajc es
la que mayor amplitud de variacién tiene incluso espacialmente, correspondiendo a una etapa
intermedia. El mapa factorial de los rotiferos en el ambito espacial separa a las lagunas en tres
grupos las de limite, de sabana y juntas a las lagunas de bosque y del Mamoré. Estos dos
tiltimos grupos de lagunas se ubican a la derechadel mapa, lo cual se explicaria por lagunas ricas
y con géneros especificos de aguas blancas y de planicie, contrariamente a la izquierda a las
lagunas de limite pobres en los diferentes géneros. Las lagunas de limite se caracterizan por una
alta densidad de calanoides. Al contrario, la laguna Tiuco, cerca el Mamoré y la laguna Suarez,
dc la sabana, se caracterizan por una alta densidad de cyclopoides. Las lagunas restantes
presentan densidadcs inferiores para los dos grupos. Finalmentc no hay una distribucién
éspacial bien definida por los clad6ceros: las lagunas de limite se separan en época de estiaje y

las lagunas de sabana se manticnen mds establesen las diferentes épocas.

La clasificacién jerdrquica de similitud de la comunidad de zooplancton (Figura 11) separa, en
un primer nivel, las lagunas de limite del resto de las lagunas, aunque entre ambas también son
diferentes. 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 composicién similar. Las lagunas Suarez y Coitarama presentan un

grado de similitud que se aproximaal grado de similitud entre las dos lagunas de limite.

[.os resultados de los tests de comparaci'()n de la Anova y decl LSD (Least Square Diffcrence)
espacial y temporal son presentados en 1a Tabla VIII. Las probabilidades muestran que por cada
grupo de comparaciénde un total de 37 géneros, solo seis son significativas al nivel temporal y
cuatroen ¢l Ambitoespacial. El andlisis de los cjemplos que son graficados (Figura 12) muestra
que los géneros Filinia y Notodiaptomus estén casi ausentes en la época de inicio de crecida,
Filinia varia relativamentc en las otras épocas en cambio Notodiaptomus se mantiene con poca
variaciénen su dcnsidad. La familiaBosminidaecen cambio, varia mucho en su densidqd en las
diferentes épocas. Al 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 11. Clasificacién jerdrquica de la composicién de la
comunidad de zooplancton (Ji cuadrado, algoritmo UGMPA) de
ocho lagunas de la planice de inundacién del rio Mamoré.



Composicion y distribucion del zooplancion en la zona de inundacion del Mamoré central - 49

Tabla VIII. Resultados de los tests de Anovay LSD por la comparacién de las densidades de

los géneros al nivel espacial (Mamoré, Bosque, Limite, Sabana) y temporal (cuatro épocas).

EFECTO TEMPORAL
Género Probabilidad| Grupos en Probabilidad Género Probabilidad| Grupos en Probabilidad
Anova | comparacion LSD Anova | comparacion LSD
Filinia 0.001 N97 -M98 0.012 Lepadella 0.01 N97 -M98 0.725
NY7 -J98 0.034 N 97 -198 0.003
N97 -098 0.000 N97 -098 0.583
M98-J98 0.643 M98-J98 0.006
M98-098 0.068 M98-0098 0.749
JOR- O 9% 0025 JOR -0 98 0.014
Syuchaeta 0.021 N97 - M98 1.000 Notodiaptomus 0.009 N97 - M98 0.012
N97-.J98 0.009 N97-J98 0.003
N97-098 0.093 NY97-098 0.004
M98-J98 0.009 M98-598 0.566
M98-098 0.093 M98-098 0.679
J98-098 0.297 J98-098 0.872
Brachionidae 0.0t N97 - M98 0.287 Bosminidac 0.00 N97 -M98 0.001
N97-398 0.284 N97-398 0.000
N97-098 0.042 N97-098 0.103
M98-J98 0.015 M98-J98 0.046
M9I%-098 0.002 M98-0O98 0017
J98-098 0410 JO8-098 0.000
EFECTO ESPACIAL
Géncro Probabilidad| Grupos en Probabilidad Género Probabilidad| Grupos en Probabilidad
Anova comparacion LSD Anova | comparacién LSD
Rotaria 0.021 Ma - Bo 0.023 Ascomorpha 0007 Ma - Bo 0.971
Ma - Li 0.865 Ma-Li 0.006
Ma - Sa 0713 Ma - Sa 0.6Y8
Bo-Li 0.034 Bo-Li 0.006
Bo- Sa 0.010 Bo- Sa (1,663
Li-Sa (1.591 Li-Sa 0.002
Notolca 0038 Ma - Bo 0.149 Trichocerca 0.024 Ma - Bo 0278
Ma-Li 0.812 Ma-Li 0.041
Ma - Sa 0.119 Ma - Sa 0938
Bo-Li 0.095 Bo-Li 0.003
Bo-Sa 0.004 Bo-Sa 0.242
Li-Sn 0.182 13-8a 0 049

Codigos: Ma= Mamoré, Bo= Bosque, Li= Limite y Sa= Sabana - N 97= Noviembrc 1997. M 98= Marzo 1998, J
98= Julio 1998 y O 98= Oclubre 1998.
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Figura 12. Ejemplos de comparacién de las densidades de organismos
entres grupos espacial y temporal de las lagunas.
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contrario con el géncro Ascomorpha que esta presente en todos los lipos de lagunas pero con

muy bajadensidad en las lagunas de limite.

5.5. Relacion con los pardmetros fisico quimicos

De manera general, la CCA indicauna influencia significativa de la fisico-quimica sobre las tres
comunidades (Tabla 1X). Los géneros con mayor influencia presentan porcentajes arriba dci
60%, corresponde a 5/17 géneros para los rotiferos, 2/5 en los cladéceros y 1/6 para los
copépodos. Los resultados del test de permutacién (Monté-Carlo) muestran que, sobre 1000
simulaciones aleatorias de los datos, las tres comunidades responden a una influencia no
aleatoria dc la {isico-quimica sobre la densidad de los géneros. Las malrices de correlacién 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 Diaptomidae y ¢n
cspecial el género Argyrodiaptomus, esta correlacionada con varios parametros de la fisico-
quimica. Para época de inundacién los sélidos suspendidos influyen significativamente sobre
cuatro familias. Graficamos ejemplos de las correlaciones por medio de regresiones lineares
(Figuras i3 A y B). En algunos casos no corresponden a correlaciones muy significativas, sin
embargo, nos brindan informacién sobre respuesta a las variables fisico-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 transparencia hay una dristicadisminuciénen la densidad de los organismos.

Algunas relaciones significativas parecen especificas a una épocas y/o a un tipo de lagunas
(figuras 14 A y B). Por-ejemplos, el género Synchaeta tiene una correlacién positiva con el pH,
definiendoaltadensidad en las lagunas del Mamoréy de bosque para época de estiaje. El efecto
contrarioaparece con ¢l género Gastropus que presenta una correlacién positivacon la presencia
de sélidos suspendidos, incrementandosu densidad en las lagunas de limite y de sabana para la
época de inundacion. Un otro ejemplo interesante corresponde al comportamiento de la familia
Diaptomidae que tiene, para las lagunas de limite y de sabana, una correlacién positiva con la

temperatura(Figura 15), y una correlacién negativacon el pH (figura 16), (Ibafiezet al. 1999).
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Tabla IX. Resultados del Andlisis de Correspondencia Canonica (CCA). Porcentajes de
variabilidad de 27 géneros de zooplancton explicada por la CCA. Test de permutacién (1000

simulaciones)de comprobaciénde la significanciade la CCA.

Cladécera Varianza Rotifera Varianza
(5 géncros) explicada (%) (17 géneros) explicada (%)

Diaphanosoma 67.37 Synchaeta 76.28
Bosminopsis 64.64 Rotaria 65.58
Moina 50.37 Notolca 64.88
Bosmina 47.26 Hexarthra 54.86
Daphnia 4532 Lecane 53.99
Pcrmutacidn sobre 1000 Asplusct 49
probabilidad 0 Spiaschnd 53.
Gastropus 53.19
Copépoda Varianza
( 3 géneros) explicada (%) |Trichocerca 47.97
Argyrodiaptomus 71.36 Keratella 47.2]
Notodiaptomus 70.57 Brachionus 46.16
Diaptomus s lat. 42.37 Testudinella 46.12
Permutacién sobre 1000
probabilidad 0 Polyarthra 45.45
Ascomorpha 39.93
Copépoda Varianza
(6 géncros) explicada (%) |Platyas 30.56
Diaptomus s lat. 70.36 Asplaschnopus 30.26
Argyrodiaptomus 58.13 Filinia . 22.58
Thermocyclops 51.46 Lepadella 21.91
Mesocyclops . 49.64 Permutacién sobre 1000
' probabilidad 0,01
Oithona 3731
Notodiuptomus 28.00

Permutacién sobre 1000
probabilidad 0,01
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Tabla.X a. Coeficiente de correlacidn de Pearson (y nivel de probabilidad) entre densidades de la familias de rotiferos y 8
pacdmcetros [fsico quimicos, para 8 lagunas dec fonna independiente por las 4 épocas).

Novicmbre Marzo Julio Octubre
ASP  BRA  TES BRA GAS LEC PHI SYN TES |GAS P GAS  LEC SYN TES
. t ] E 2 =
Profundidad 0.692 0.695 0.768 0.73 .
% =¥ =k
Oxigeno -0.765 | 0.754 -0 807
= = = % = =
Transparcncia 0.645 0.68% -0.641 0.726 0697 0.699
E z L 3
Pt 0.662 0659  0.64
% =% =% 5K £ 3
Conductividad 0785 -0.799 0.702 080 0761
) [T -
Temperatuia 0.843 -0.682 .
» %% =% L2 1 =% T
Sol. Suspendidos 0905 0735 0.89 0.826 0.753
»w
Sol Disucltos -(.792

ASP= Asplaschnidac, BRA= Brachionidac, TES= Testudincllidac, GAS= Gastropodidac, L EC= L.ecanidac, Pl =
Philodinidae, SYN= Synchaetidac, P 0.01¥%*, P 0.05 ** y P 0.1*

Tabin. X b. Coclicienic de correlacién de Pearson (y nivel

de probabilidad) entic densidades de a familias de

copépodos y rotileros y 8 pardmetros ffsico-guimicos,

basado sobre 32 muestras (8 lagunas por 4 épocas).

CYC  DIA ASP BRA GAS TES
EL
‘Urangparencia -0.483
e PYs = P
pll 0683 0399 0342 0307
%8 e
Conductividad 0485 0.013
Al KX
Sol. Suspendidos | 0334 0.552
E ]
Temperatura -n.3m
8
Profundidad -0.345

CYC= Cyclopidae, DIA = Diaptomidac,
ASP = Asplanchnidae, BRA = Drachionidae,
GAS = Gastropodidae, Tes = Testudinellidae.
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Tabla.X c. Coeficiente de correlacién de Pearson (y
nivel dc probabilidad) entre densidades de 3 géneros de
claddceros y 8 pardmetros fisico-quimicos, basado
sobre 32 muestras (8 lagunas por 4 épocas).

BOS DIA MOl

%k k * %k

pH -0.517 0413
* %k %k %k %k

Conductividad -0.396 0.449

* %k
Sol. Suspendidos 0.382

E 3

Sol. Disueltos -0.325

BOS = Bosmina , DIA = Diaphanosoma ,
MOI = Moina . P 0.01*** P 0.05** y PO.1*

Tabla.Xd. Coeficiente de correlacién de Pearson (y nivel de
probabilidad) entre densidades de 5 géneros de copépodos y 8
parametros fisico-quimicos, basado sobre 32 muestras (8 lagunas por
4 épocas).

ARG DIP MES NOO THE

*
Temperatura -0.366
*k *%

Profundidad -0.378 -0.359

kkk * k%
Transparencia -0.54 -0.525

*k *® *

Conductividad 0.402 -0.296 0.303

%k ¥ % %k
Sol. Suspendidos  0.699 0.352

. *

Sol. Disueltos -0.333

ARG= Argyrodiaptomus ,DIA= Diaptomus s lat .,
NOO= Notodiaptomus y THE= Thermocyclops P 0.01***,
P 0.05** y P O.1*



Tabla.X e. Coeficiente de correlacién de Pearson (y nivel de probabilidad) entre las densidades de quince génercs de
rotiferos y 8 pardmetros fisico-quimicos, basado sobre 32 muestras (8 lagunas por 4 épocas).

ASC- ASP ASL BRA FIL GAS HEX KER LEC LEP NOT POL SYN TES TRI

Temperatuﬁ
Profundidad
Oxigeno
Transparencia
pH
Conductividad
Sol. Suspendidos

Sol. Disueltos

*kk Kok
0.633 0.479

Xk
0.568

* *%
-0.304 -0.359

* *%

-0.33 -0.369

*

0337
* koK
-0.577
L T 3
0.477
% % E T+ 3 *XK

0.416 0.596 0.439

* ¥k

-0.372

k%

0.365

* %

-0.396

&K

0.39

*kk
-0.388
* koK * dok *
-0.558 0451 0.298
kkk Rk ok koK
-0.635 0.529 0363 0.505
* *%
0315 0354
*okk *
0.5+ -0.345
*
-0.33

ASC= Ascomorpha , ASP= Asplaschna , ASL= Asplaschnopus , FIL= Filinia , GAS= Gastropus , HEX= Hexarthra , KER=
Keratella ,1LLEC= Lecane , NOT= Notolca , POL= Polyarthra , SYN= Synchaeta , TES= Testudinella ,
TRI= Tricocerca P 0.01*** P0.05**yP0.1*

CC - JU4I12 PIONIDI [P UOIDPINII 3P DUOZ D] U2 101ouDdo02 jop uolnqLysIp & up1isodio)
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Figura 13. Ejemplos de relacién linear entre los parametros fisico-quimicos y la densidad

de organismos (en base a 32 muestras: 8 lagunas y por 4 épocas).
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Synchaeta & pH (Epoca de estiajc)
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Figura 14. Ejemplos de relacién linear entre los parametros fisico-quimicos y la densidad

de organismos (en base a 32 muestras: 8 lagunas y por 4 épocas).
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Figura 15. Densidad de Calanoida (3 géneros: Argyrodiaptomus, Diaptomus s lat. 'y
Notodiaptomus ) vs. pH promedio del agua en 8 lagunas de la planicie de inundacién del
rio Mamoré en época de estiaje (Octubre). Los circulos simples corresponden a las lagunas
cerca al Mamoré, los doble circulos a las alejadas del rio Mamoré.
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Figura 16: Densidad de Calanoida (3 géneros: Argyrodiaptomus. Diaptomus s lat .y
Notodiaptomus ) vs. temperatura promedio del agua en 8 lagunas de la planicie de
inundacién del rio Mamoré en época de estiaje (Octubre). Los circulos simples
corresponden a las lagunas cerca al Mamoré, los doble circulos a las alejadas del rio
Mamoré.
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VI. DISCUSIONES

6.1. Caracterizacion de los medios acudticos

Los sistemas acudticos de la Amazonia central han sido caracterizados por Sioli (1965) y
reportados por Moyle & Cech (1996) segiin las caracteristicas generales presentadas en la tabla
X1. Tenemos tres lipos de aguas, predominando el pH y la transparencia como factores quc

definen mas apropiadamente la calidad del agua.

Tabla X1. Caracteristicas fisico quimicasde los tres tipos de aguas scgtin Sioli (1965) y Moyle
& Cech (1996).

Pardmelros Aguas Blancas Aguas Claras  Aguas negras
pH 6.2-72 45-78 38-49
Transparencia 0.1 -0.5 1-4.3 1.3-23
Turbidez fuerte baja baja
Oxigenodisuelto moderado fuerte bajo
Nulrientes mucho bajo muy bajo

El estudio realizado por Corbin ef al. (1988) en la zona del Mamoré central ha permitido
clasilicar a los sistemas ¢n tres grupos: aguas blancas, aguas de planicic y aguas intermedias.
Esos grupos siguen cicrtos patrénes de variacién cstacional bien marcados con minimos de
temperatura y maximas de oxigeno en época de aguas bajas y el f[endmeno inverso en aguas
altas. Este y otros palrénes anleriormente mencionados se presentan de forma dilerente para las
ocho lagunas estudiadas, por las cuales los pardmetros presentan una amplia variabilidad durante
el ciclo hidrolégico. Podemos afirmar que la inundacién provoca una homogeneizacién de las
caracteristicas fisico-quimicas de las aguas de cinco de las seis lagunas situadas en ¢l bosque
galeria, micntrasen la época de esliaje los diferentes tipos de lagunas sc aislan y presentan una
calidad de agua propia. Las dos mas cercanas al Mamoré en época de inundacién presentan
valores elevados de pH y de conductividad caracterizando la influencia directa de las aguas
blancas del rio Mamoré, después por un proceso de sedimentacion del material particlulado,

cambian la calidad de sus aguas correspondiendo mds a las aguas claras descritas por Sioli
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(1950-1965). Las lagunas de bosque y la laguna Potrero del Iimite, estd dltima vinculada con
varios cuerpos de aguas que pertenecen al denominado “sistema Siquero”, corresponden a las
aguas intermedias descritas por Corbin et «l. (1988), ambas tienen influencia del rfo Mamoré y
dc rios de drenaje de las aguas de planicic. La laguna Florida, lotalmente aislada, y las dos
lagunas situadas cn la sabana no tiencn la influenciade la homogencizacidnde la inundacién: sus
caracterislicas permanecen mds estables, ligadas a la influencia de las aguas locales de la planicie
y de la napa fredtica. Por lo tanto por sus caracteristicas como su poca profundidad y sus bajos

pH las.considera como aguas de planicie descritas por Corbin et al. (1988).

Segiin Lowe Mc Connell (1987), son tres las condiciones propias que caracterizan a las aguas
tropicales:

e Tcmperaturaelevaday poco variableen el tiempo.

e Bajavanabilidadalo largo del dia

¢ Allavarabilidad estacional relacionadaal ciclo hidrolégico.

Las aguas del Mamoré central ‘siguen estas condiciones. Considerando las temperaturas
registradas en nuestro estudio, se presenta una alta variabilidad en época de drenaje, detcrminada
por {os vientos frios procedentes del Sur que son conocidos como “Surazos”. Esas bajas
tempcraturas se mantienen por el lapso de dos a cuatro dias, considerados como procesos
cventuales, independientemente de este fendmeno las temperaturas son elevadas y con poca
variacion. A lo largo del dia, la temperaturay la conduclividad no varian significativamentec entre
las tres estacionesde muestreo de una laguna: la variacién maxima registradaes de | °C por la
temperaturay de 20 pS/cm por la conductividad. De igual manera tampoco se ha registrado
variabilidad significativa sobre la columna de agua dc las lagunas profundas: la Figura 17
muestra que la variacién es paulatina, en un metro es dec 0.5 °C y de 5 a 15 puS/cm,
posleriormente a determinada profundidad se mantiencn constantes, es evidente que no se ha
registrado una cstratificacion térmica marcada, cn algiin caso solo una variacién de 1 °C ¢n un

mectro.

El ciclo hidrolégico, como ha sido explicado a partir del estudio de Corbin er al. (1988),
determina la calidad del agua: directamente por influencia del aporte de aguas blancas o de
planicie, pero tambiénindirectamente por los cambios que induce en la morfologiade las lagunas

con un incremento de su superficie y de la profundidad para época de inundacion,
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Figura 17. Perfil de temperatura y conductividad en la estacion 2
de [a laguna Verdun [ para época dc cstiaje (Oclubre 1998, 9 m de
profundidad).
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consecuentemente con la posicién espacial y al tipo de conexién de la laguna. Siendo que las
lagunas del Mamoréy del bosque son las que presentan mayores profundidades, las lagunas de
limite son las que sufren la variacién mds marcadaen su superficiey profundidad, en cambio las
lagunas de sabana aumentan su supérﬁcie pero sc mantiene mds cstables. Estudios en varios
ambicntesen la planicie de inundacién del rio Parand como los de Thomazet al. (1991, 1992) y
Thomazer al. (1994, 1997) muestran un mismo efecto, donde los factores limnol6gicos se ven
determinados por el régimen hidro]égiéo, hacen relcrencia también a los faclores ambientales
que influyen por ejemplo en los procesos de oxigenacién por medio de los vientos, en las
lagunas poco profundas. Es asi como se puede explicar en nuestro caso que a elevadas
lemperaturas las lagunas de sabana y eventualmente las de limite, sean las que tengan valores
altos de oxigeno. Finalmente se debe tomaren cuentala influencia local antrépica que de alguna
forma influye en los factores limnoldgicos, ese es el caso de algunas de nuestras lagunas como

lalaguna Verdun Il y la laguna Suarez.

6.2. Composicién del zooplancton

Hemos visto que la calidad de las aguas de la planicie de inundacién del rio Mamoré se ven
influidos por el fendmeno descrito por Junk et «l. (1989) como “Flood Pulse Concept”. Se
presenta de forma diferente segiin la disposicién espacial de las lagunas en el gradiente de
distanciahaciael rio Mamoré, bajo estas mismas consideraciones la comunidad de zooplancton
es influida en su distribucién. Los estadios juveniles y los adultos de las tres comunidades
presentan variaciones en su densidad al nivel espacial como al nivel temporal: en época de
inundacion las densidades disminuyen especialmente en las lagunas del Mamoré, posteriormente
van incrementando su densidad haciala época de estiaje. En las lagunas de bosque y de limitc la
densidad es muy variablcen las diferentes épocas, relacionado posiblemente al hecho que estdn
bajo la influenciadel ingreso allernativode aguas blancas y de aguas de planicie. Las lagunas de
sabana en cambio incrementan su densidad en época de inundacién y se mantienen més estables
cn las otras épocas, las caracteristicas morfolégicas de estas lagunas ofrecen una alternativa de
hébitats para el desarrollo de especies de la zona litoral que mas adelante discutiremos. Sin
embargo entre la laguna Coitaramay Suarez también hay diferencias. Los resultados presentados
muestran que en la primera laguna los registros de riqueza son los mds bajos de las ocho
lagunas. Ambas tienen intervencién humana, pero esta mas importanteen la laguna Suarez en la
que posiblemente hay un aporte externo de nutrientes que contribuye a mejores condiciones para

la colonizaciénde otros grupos.
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La presenciade los géneros en las lagunas variamucho, pero dentro de los tres grupos tenemos
géneros cosmopolitas y ademds dominantes: Keratella, Moina y Thermocyclops para los
rotifcros, claddceros y copépodos respectivamente. Al nivel cuantitativo las variaciones sc
acentdanen las diferenteslagunas al nivel temporal y al espacial: en los rotiferos las lagunas del
Mamoré, de bosque y las de sabana son las que mayor presenciatienende los diferentes géneros
quedando las [agunas de [imite mas pobres. Lo contrario sucede con los claddceros, son las
lagunas de limile las que lienen una mejor representatividad de los géneros y para ¢l caso de los

copépodos las lagunas de bosque tienen menor representatividad de los géneros.

Los factores fisico-quimicos no afectan de la misma forma a todos los géneros. De manera
geuneral los factores fisico quimicos que influyen son el pH, la conductividad y la transparencia
relacionada a los sélidos suspendidos. Los factores limnolégicos pueden determinar la
preferencia de un grupo por un determinado ambiente. Es lo que de alguna forma observamos
con las variaciones de densidad de la familia Diaptomidae, y en especial del género
Argyrodiaptomus, cn las lagunas de limite y en las de sabana. Los géneros de esta familia
incrementansu densidad a pH levemente dcidos y a temperaturas elevadas, aunque lo contrario
occure con los otros géneros de rotiferos y cladéceros que disminuyen su densidad a los imismos
pH y temperatura. Cabe recalcarque aunque la familia Diaptomidac cste presente en las lagunas
cercanas al Mamoré pero con bajas densidades, prefieren los ambientescon pH levemente dcidos
pero mds estables, como las lagunas de sabana, a diferencia de las lagunas cercanas al Mamoré
que sufren disturbios periédicos de las inundaciénes favoreciendo principalmente a los grupos
de rotifcros y cladécerosy eventualmente a los cyclopoides que tienen ciclos de vida mas cortos
(Hardy 1980). Estudios en otros ambientes como ¢l de Hardy (1989) han vernificado que el
tamaiio reducido de los organismos se ve delerminada por la temperatura y la turbidez y que

también influye el ciclode vida de los cladéceros.

LLa composicién de la comunidad de zooplancton en las planicies de inundacién de diferentes
regiones (considerando dos estudios para la Amazonia Central, dos para el Parand y nuestro
estudio en el Mamoré Central), registra un total de 29 géneros de rotiferos y cladéceros 'y 12
géneros de copépodos (Tabla XII y XIII). La presencia de los diferentes géneros varia de
acuerdo a los diferentes tipoé de aguas, los rotiferos se mantienen relativamente constantes
excepluando en las aguas negras de la Amazonia central que son mcnos ricas que los otros

medios. En el Parand las aguas claras son las que presentan mayor riqueza en
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Tabla XII. Distribuciénde la comunidad de rotiferos al nivel de géneros (29) en 3 principales
sistemas de llanurade inundaciénde Suddmerica, para 5 tipos de aguas (claras, blancas, negras,

intermcdiasy de planicie) en 16 ambientes.

AMDIENTES | AMAZONIA CENTRAL (1-2) PARANA (3-4) MAMORE CENTRAL (5)

TPOS DI AGUAS AGUAS AGUAS AGUAS AGUAS AGUAS AGUAS DE

AGUAS RLANCAS NLEURAS CLARAS NIEGRAS HI.ANCAS | INTERMEDIAS PLANICIE

Géneros | Jac L.,'; LB:; Red !7;' :‘:)I Cri] Cla{ Fig| Can] Gua| Cha | Baia Vlcr Tiw \'],‘I‘T Sig | Pol JFlof Coi | Sua
ROTIWERA
iryu'n psis -1 0 - - 0 - -1 X| X - 0 [}) 0 - - - - - - - -
Ascomorpha - 0 - - 0 - - - - - 0 0 0 X X X X - X X AN
Aaphisedma -l o] - ~lo] - -IX[X]X]0]O0o] 0 X X X X X|X| X X
dsplanctmopus| - | 0 | - | -Jo| -|-J-]-[-]ololo] x x| x[x]-]-]x
Brachionus X0 X X]|O|X|X|X|X|X]0o]o 0 X X X X1X|1 X X
Cephadoclla -10 - - 0| - -1 - - - 0 0 0 - - X X - - - -
Conoclnlus X[ X[ X100 X|-IX|X[-10]0] 0 - - - - - - -
Diplewelitams | - | 0 | - -fo| -] -1-]-|X]Jojo]| - - - - - . . .
Epiphanes -1 o - -lol--]1-1-]-|X]Jojofo - - - - - - - .
Fuclilams -104 - -lo]l - -]-[X[X]0D]O 0 - - - - - - -
Filima XN| o | X| XTo[X[X]X[X]X]1o]l0]o X X X X XN X[ X X
Gustropus -1 0] - ~-JOlX|IX)-]l-]1-]lJofo]o - by X - X |X] X X
ilexarthra -] Ol X | X0} -] -1IX|X]X]o0o]0 0 X X X - - X X
Keratella X0 | X X]|0| X]X]|X|IX]IX10]o0 0 X X X X X | X X X
Lecune XN| [ X[ XJTO|X[X]IXN|X[X]O0o]o]o X X X | X XX X X
Lepadiila -0l -1 -10]-1- X|-10[0] 0 X X X[ X ]| X]IX] - X
AMacroc); -Jo(X]X}]Oo| -]-]- X110 0 0 ~ - - - - - - -
A tonostylu Xlo|[x| xXj]o]-JIXxX|]-{-]1]-10]0]°O0 - - - - - - -
Alytilona N{fo|] -[xX]oj-]-]-]l-]1X]o0o]oO]O - - - - - - -
Nowolca -l1o| - ~-Jol-]-1-1-1-190]Jouv]o X X - X X|]X]| X X
Platienins 10| - =10 -l -IX|X[X)]0o]lo]o - - - - - - - -
Platyas X]| 0] - X1o0f-1- X|X]Jo0o]o0 0 X X X X X - X -
Polyardhra MO X X]o XX X|XJ]o]lo 0 X X X X X | X X X
Rotariag slel -l 1ol -]-1-f-]l-10fofo X X X | X[ X]X] X X
Synchacta ol - el -] -l Ixl-lolole]l A [ x| x| xIx]-]x]x
Testudinella X|]o| -] X]o0 -|-IX|[X]|X]uo]o 0 X N X X NIX[ X X
Tetramastix X[{o] - ~lo| -|x) -]l -1-10]0]0 ~ - - - - - - -
Tichocerca XN|o[X| X]o]|X[X]X|X[X]o]o]o X N X X XX X X
Trachotri -lo] - Xjo] -|{-1-[-]1-}09]0]0 - - N - -1 X|] X -

Codigos: Jac= Laguna Jacaretinga, Cas= Caslanho, 78-80, Red= Redondo, ‘I'ar= Taruma mirin, Cri= Cristatino, Cla=
Clara, Fig= Figucira, Can= Canal du Mcio, Gua= Guarani, Cha= Channel (canal), Baia= Rio Baia, Ver I= Verdun 1,
Tiu= Tiuco, Ver II= Verdun 11, Sig= Siquero, Pot= Polrero, Flo= Florida, Cio= Coilaramo y Sua= Suarez.

1. Brandorll, G (1978) corresponde a las lagunas Caslanho y Taruma mirin, . o
ITardy, 15. (1980) corresponde a las lagunas Jacaretinga, Castanho, Rcduqdu, Taruma mirin y Cristalino.
Campos, J et al (1996) para dos lagos Clara y Figueira y el Canal du Meio (Rio alto Parand).

Lima, AL etal (1996) para la laguna Guarand, un canal, y cl rio Baia.

2.
3
4.
5. Corresponde al presente estudio para ocho lagunas.
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Tabla XIII. Distribucién de la comunidad de cladocéros y copépodos al nivel de géncros
(29,12) en 3 principalessistemas de llanurade inundaciénde Sudamerica, para 5 tipos de aguas

(claras, blancas, negras, intermediasy de planicie)cn 19 ambientes.

AMBIENT ES AMAZONIA CENTRAL (1-2) PARANA (1. MAMORE CENTRAL (5)
T [rounsmuavcn] A% | AN | ATOY | WS | il | ASANEE
Géneros e %‘: %‘; Red 17';" 1«;‘: Cn | Qla| Fig] Can] G| Chia Bafa VI‘r Ty vlf' Siq | ot | Flo| Cor | Sua

CLADOCERA
Arre perys -] - - - - X| - - - -
Alora -] -] XXX XN]X[X] X - X X - -
Aleviella X X - X
Boswnin NIX]XI XX XXX X|XIX[{Xx]X X X X X X | X| X X
Rosmnopses X XIXIXIXIXIxXxIxix|x X X X X X X
Catnpleceris - - . - . - - I X X - -
Cenxlaphin XXX X]|X|X]X|X|X]|XN - | A X X| X X
Chwlorus X X) -7 - X1 x|x! -1]- - -
Daphema X| X| X X| X X| X X X X X X
Lnaphasosema X|X| X X X|IX|XN|XIXN|X|X] X X X X X X
Dunhevedia - - - - XX XX
Enwrynlont -] - - - X X ] - X
Graptoleberis -1 -] - - 1-l-1-1X X - - - . -
Grimablma -1 - |- - - - X ]| X] X - - - - - . -
Holopedum -1 -1 - - - - -] -] - - - - - - . . X| X X
Thocryping - X - - S XXX X X x - - - -
Kurzn -l - - - - S XXX X - -
Latonopsis XL -t-f-1-1L-1-F-1- - - -
Lewdigu -] - - - - X|X| -| X -
Leyigiopsis -l X XXX -
Adircrotric X X| X] - XXX X X X X - -
Aloma XIXIXIX XX X|IXIN]IXIX[X|X X X X X X X N X
Notoalona - - - - X x| x| - - - - .
Onchoburops o I - - - -l X - X - - . - -
Oqyurella - - - - - I XIX]X] X - - - - -
Priyarm -1 - - - - S XXX A - - - - -
Sersilaton -1 - - - - - - XXX - - .
Sraphiolebens - -] - X1 X| X - -
Sunocephalus -] - - - X|X| X
COPITODA
T ylopm XN A
Mo soryelops XX XIX]IX|X]IN][NMN] X by X X X
Alicrocywhepsy X|X]| A\
Onihorn XX X] X - XN A X X hY N x | X X X
Inracyclps -l -] - - - -] -] - X - -
Thermocyclops X| X | X X| X)X X]|Xx[X]Xx]|XxX]| X X X X X X | X| X
Argyrodiaptomus | - | X SIXIX XX XXX X X X X . -
Aspuins - . - x X
Dactvlodusptomus) - | X - -1 - -1 -1 X A A - X
Doyghennus 8 bt X X | X X X X X X A
Notordiaptermus X x| x| Xx] - - XXX X]|X| X X X X X
Rhacodiopionns | - | - | -] -] -] -1 -1-1]- - |- - - - - - I X

Codigos: Jac= Laguna Jacaretinga, Cas= Castanho, 78-80, Red= Redondo, Tar= Tatuma mirin, Cri= Cristahno, Cla=
Clara, Fig= Figueira, Can= Canal du Meio, Gua= Guaran4, Cha= Channel (canal), Bafa= Rio Bafa, Ver 1= Verdun 1,
Tiv=Tivcw, Ver 1= Verdun 11, Sig= Siquero, Pot= Patrero, Flo= Florida, Cio= Coitaramo y Sva= Suarez.

1. Brandorf, G. (1978) corresponde a las lagunas Castanho y Taruma mirin. . .
2. Hardy, E. (1980) corresponde a las Jag J inga, C ho, Redondo, Tamima mirin y Cristalino.
1. Campos, J et al, (1996) para dos Jagos Clara y Figueira y el Canal du Meio (Rio alto Parand).

4. Lima, A. etal. (1996) para la laguna Guaran4, un canal, y ¢l rfo Bafa.

5. Corresponde al dio para ocho |
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rotiferos y las aguas negras en los cladéceros.

Los rotiferos presentan cinco géneros cosmopolitas: Brachionus, Lecane, Filinia, Tricocerca
y Keratella. Campos et al. (1996) hace mencion de que las familias de los dos primeros
géneros han sido consideradas por varios autores, como las més frecucntes y que son descritas
como tipicas de ambientes tropicales (Viazquez & Rey 1989, Paggi & José de Paggi 1990,
Bozelli 1992, Sendacz 1993, Bonecker ef al. 1994). Hay géneros especilicos de determinados
ambientes: 5/29 géneros estdn especificosa las aguas claras del Parang, 3/29 estin en todos los
ambientes menos en aguas negras de la Amazonia central, solo 2/29 géneros estin comunes al

Parand y al Mamoré central, 5/29 estdn registrados tinicamenle para ¢l Mamoré central.

Para los cladéceros, la riquezaes muy variable de una regién a otra y de un tipo de agua a otra.
Las aguas blancas del 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 del Mamoré, las
que lienen riquezas maximas registradas. Tres géneros son cosmopolitas: Bosmina,
Bosminopsis y Moina. Este tltimo género, junto a los géneros Diaphanosoma y Ceriodaphnia
son los que ticnen mayor densidad en la mayoria de los ambientes, incluyendo la planicic de
inundacion de Venezuela (Saunders III & Lewis 1988, Visquez & Rey 1989, Hamilton er al.
1990 in Limaet al. 1996). En el Parand, las aguas claras presentan 16/29 géneros y las aguas
ncgras 26/29. En comparacién, solamente 3/29 se cncuentran cn las aguas ncgras dc la
Amazoniacentral. Unicamente 2/29 géneros comunes sc registran entre ¢l Parand y ¢l Mamoré

central.

Los copépodos inantienen una riqueza constante en la mayoria de los tipos de aguas. El génecro
Thermocyclops pucde ser considerado como cosmopolita, aunque cvidentementc no cstd
presente en todas las lagunas, se encuentraen todos los tipos de aguas. Especies de los géneros
Thermocyclops, Mesocyclops, Argyrodiaptomus 'y Nolodiaptomus estan también entre los
mas frecuentesen los diferentes ambientes (Limae¢f al. 1996). En el Parand, 3/12 géneros son
especificos, al contrario2/12 no se encuentran. Las aguas negras presentan géneros especificos,
2/12 cn ¢l caso de la Amazoniacentraly 3/12 en el Parand, sin embargo los géneros no son los

mismos. /12 géneros estacomtin a la Amazoniacentral y al Mamoré y auscnte del Parana.

Los estudios a los que hacemos referencia presentan sus listas faunisticasal nivel taxonémico de

especie, las variacionesa este nivel se acentdan mdas para las diferentes zonas y en los distintos
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lipos de aguas. Scrd importante llegar al nivel de especie en la planicie de inundacién del rio
Mamoré para realizar comparaciones mas detalladas.

Cabe mencionarque, a diferenciade la Amazonia central, los dilerentes ambientes de la planicie
de inundacidn del rio Parand al igual que los de la planicic de inundacién del rio Mamoré son
muy variablescn ¢l ticmpo e influidos por el ciclo hidrolGgico, por su ubicacién y la distancia al
lecho principaldel rio (Thomazet al. 1991, 1992, Thomazet al. 1994, 1997). La laguna Clara,
Figuciray Canal du Meio por su cercania al rio Parand y por el origen de sus aguas, procedentes
del escudo brasileiio, son consideras de aguas claras. La laguna Guaran4, el canal y el rio Baia,
se encuentran mas alejadosdel lecho principal y son considerados de aguas negras (com. Pers.

Lansac-T6ha).

Indudablemente la composicién faunisticaes muy variable en los diferentes medios, pero varias
pucden ser las razoncs que pueden explicar estas variaciones como el proceso del ciclo
hidrolégico. Las lagunas cercanas al Mamoré son las que tienen influencia directa de las aguas
provenientes de los andes. El estudio de Hardy, (1992) y Brandor{f & Andrade (1978)
demostraron que el material en ‘suspencién proveniente de las aguas blancas en época de
inundacién determina la calidad del alimento algal disponible, en desmedro de los organismos
filtradores por excelencia. La tabla de dominancia muestra este efccto: el género Brachionus
(tiltrador) estd entre los dominantes para inicio de crecida, posteriormente en época de
inundacién su densidad disminuye considerablemente dejando de ser dominante, luego cn las
otras épocas drenaje y estiaje nuevamente la poblacién se recupera llegando nuevamente a estar
como dominante. Los organismos que no son filtradores se ven por lo tanto favorecidos: por
cjemplo, Moina, que es un grupo oportunista, estd como dominante en todas las épocas y
aunque disminuye su densidad en época de inundacién, de seguro es mds por el proceso de
dilucién que por la calidad de alimento. Esté fenémeno puede llegar a provocar una caida de los
diferentes géneros de los tres grupos e incluso provocar su desaparicion casi (otal (Brandorff &
Andrade 1978). Cuando el ambiente es mds favorable los géncros "especialistas” sustituyen a
los "generalistas", permitiendo la coexistenciade otros grupos e incrementindose nuevamente la

diversidad en épocade estiaje(Hardy 1980).

Otrade las razones de la variabilidad pucde estar corroborada con estudios como los de Lima ¢t
al. (1998) y Campos ¢t al. (1996) que demostraron que las zonas litorales con presencia de
macrophytasinfluyen en la abundanciay en la composicion de las especies. Conjuntamente con
la fluctuacién del nivel hidrolégico, que induce el alargamientode la superficiede las lagunas, la

presencia de macrofitas genera un aumentoen el niimero de hébitatsque permite cambios entre la
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zona litoral y la regién central de las lagunas. En nuestro estudio, como ya habiamos
mencionado, hay una mayor riqueza de cladéceros en aguas intermedias y de planicies que
consecuentemente estd explicado por la presencia de familias tipicas de la regién litoral
(Chydoridae, Iliocryptidae y Macrothricidae). Por lo anteriormente expuesto y por la baja
profundidad de las lagunas que ayuda al desplazamiento de los organismos de las margenes
haciael centro, estos grupos han sido eventualmente encontrados en la zona pel4gica. Este efecto
cstd explicado por la zona de transicién acuético-terrestre (ATTZ) que se produce por la
consccuencia del pulso de inundacidn favoreciendo a los organismos que se pueden adaptar a
dicha zona (Junk et al. 1989). Esperariamos encontrar ¢l mismo efecto especialmente en las
lagunas cercanas al Mamoré. Sin embargo ocurre lo contrario, al verse directamente influidas
por el ingreso de las aguas blancas presentan caracteristicas morfolégicas diferentes a las otras
lagunas como pendientes abruptas, por lo cual no desarrollan una zona transicién adecuada para

el desarrollo de estos grupos de preferencia litoral.

El hecho de que los rotiferos seguidos de los cladcerosson los que presenta mayor diversidad,
estd también rclacionado con su biologia, ambos grupos tienen ciclos de vida cortos con varias
generaciones al aiio, a diferencia de los copépodos que por su reproduccién sexual obligatoria,
tienen ciclos de vida més largos (mds atin los calanoides) y con pocas generaciones al aiio
(Hardy, 1980). Los estadios juveniles de los copépodos (naupliares y copepoditos), y
cspecialmente los nauplius, han presentado, en todos los tipos de ambientes, una densidad
siempre mayor a la de los adultos, incluyendo en la época de inundacién, donde bajan sus
densidades pero no tanto como los adultos. Son varios los factores que determinan la alta
densidad de los estadios juveniles y la baja densidad de los adultos. Brandorff & Andrade
(1976) y Meneses (1996), indicanla depredacién selectiva por el tamafio de los organismos, los
mas grandes serdn presa de peces planctéfagos o de otras especies de peces carnivoras en sus
estadios alevinos y los mds pequeiios serdn excluidos por invertebrados benténicos como
Chaoborus o Notonecta y larvas de Chironomidos. De estd manera, una forma de asegurar a la
poblacién serd mediante la puesta de un gran nimero de huevos y de fases de diapausa que
aseguren su eclosién en condiciones més favorables, estd modalidad no solo se da en los
copépodos sino tambiénse presentaen los cladéceros(Wetzel 1981). Los registros en el nimero
de géneros encontrados en los diferentesambientes y aiios evidencian que el niimero de especies
de calanoides puede variar bastante en los diferentes ambientes ademads de estar relacionado a las

caracleristicas particulares de cada ambiente (Santos 1991).
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Vil CONCLUSIONES

e El ciclohidrolégico, cn épocade inundacién, provoca una homogeneizacién en la calidad de
las aguas dc las lagunas ubicadas en la zona de influencia del rio Mamoré. Las lagunas del
Mamoré, del bosque y la laguna Potrero son sometidas a una mescla de las aguas
provenientesde los andes y de las [luvias locales. La laguna Florida y las de sabana varian en
funcion de las lluvias locales.

e Las épocasde iniciode creciday de drenaje corresponden mds a elapas intermedias donde no
hay ningtin patrén fisico-quimicodefinido.

e En época de estiajelas lagunas se aislan y adquieren caracteristicas propias.

e Se han identificado tres tipos de aguas: aguas blancas, para las lagunas del Mamoré, aguas
intermedias para las de Bosque y la Potrero y aguas de planicie para las de sabana y la
Florida.

¢ Se ha identificado un total de 39 géneros, que corresponde a 19 géneros de rotiferos
agrupados en 9 familias, en 11 géneros de cladécerosagrupados en 6 familiasy 9 géneros de
copépodos agrupadas cn cuatro familias. ‘

e El zooplanctonse vc afectada por el ciclohidrolégicoal nivel temporal, con bajas densidades
para época de inundacién y mayores para época de cstiaje. Las comunidades no presentan
patrén espacial general pero si hay géneros especificos de determinadas lagunas y quc son
indicadores de tipos de ambientescomo por ejemplo Dactylodiaptomus que se encuentra en

las lagunas cercanas al Mamoré para épocade drenaje.

e Los flactores fisico quimicos que influyen cn la distribucién y en la densidad son
principalmente: el pH. la temperatura, la transparencia, la morfologiade las lagunas.

e Si hay variaciones de densidad entre las lagunas cercanas al Mamoré y las lagunas dc la
sabana durante todas las épocas. Aunque la densidad de organismos es mas baja en las
lagunas de sabana se mantiene mds estable durante todas las épocas, lo contrario en las
lagunas cercanas al Mamoré donde la densidad baja considerablemente en época de

inundaciény son mis variablesen las otras épocas.

e Dentro de los principales ecosisternas de Suddmerica la riqueza de las comunidades de
zooplanctones muy variable en los diferentes ambientes y en las distintas regiones, pero se

reconocen géneros cosmopolitasen las tres comunidades.
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e Elpulso de inundaciéninfluye y determina la distribuciéndel zooplanctony las caracteristicas
de los factores limnolégicos en los diferentes sistemas acuéticos de las tres regiones de
planicies de inundacién: Amazonia central, Mamoré central y Parand.

e En las tres regiones los rotiferos son los méis abundantes y diversos seguidos de los

claddceros y finalmente de los copépodos.
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Anexo 1. Composicidén quimica (promedio anual en mg/l.) de las aguas de cuatro tipos de

ambientesde la llanura de inundacién del Mamoré central (Corbin e al. 1988).

Sistemas SS HCO; CI' SO4” Ca™* Mg'* Na* K* Fe'* SiO;
Rios

Mamoré 766.1 44.7 1.7 167102 4.6 48 23 09 8.2
I1baré 69.7 313 1.6 116 53 25 44 32 16 55
Mocovi 365 215 19 74 23 14 65 27 1.6 26
Lagunas poco profundas

Suarcz 87 11 21 76 01 08 22 52 36 85
Cokinoki 322 264 22 10835 18 4 3 22 46
Tapada 342 29.1 13 113 69 3.1 44 28 15 6.7
D'Orbigny 1009 366 1.8 143 75 32 47 29 19 8.1
Lagunas profundas ]

Okreni 532 449 14 162 95 4 47 27 08 73
Diablo 1758 488 23 212 7.1 49 41 26 09 99

Charco de inundacion
Pucrto Almacén 2152 gg g7 4878 3.1 8 6 44 113
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Anexo 2. Métodode submuestra

Los métodos tradicionales de sub muestreo tienen como principio contribuir a cuantificar a los
individuos de una poblacién generalmente cuando las densidades son grandes, permiten extracr
una submuestra de todo el conjunto de la poblacién que sca representativa y significativa. Bajo
ciertas bases como conocer el volumen al que es diluida la muestra y el volumen de la

submuestra es el caso del método de la pipetade Hensel-Stempel (Infante 1988).

Nuestras muestras presentaban caracteristicas particulares que al aplicar los métodos de
submuestra (Stempel y/o cubeta Dolfus) no cuantificaban a la totalidad de géneros: Algunas
muestras cargaban mucha materia en suspensién y con bajas densidades de los géneros
esperados, lo cual implicaba evidentemente hacer conteos totales pero requeriade mucho tiempo.
Otras muestras presentaban géneros dominantes con altas densidades pero con un rango de
variacién 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 llegaban a ser

1"

registrados.

Considerando estas dos limitantes, partimos del hecho de que un método de submuestra para el
tipo de muestras que teniamos debia tomar en cuenta no una dilucién sino mds bien
concentracién de las muestras en una superficic conocida. El método de drea minima
proporcionaba una altcrnativaa la cual aplicamos algunas modificaciones; el principio considera
que si se registran especies de una unidad muestral pequeiia, su niimero sera también pequeiio, a
mcdida que se incremente la superficie aumentard ¢l nimero de cspecies, al comienzo
bruscamente y luego con més lentitud, llegando un moimento en que las nucvas especics
registradas en cada unidad muestral sucesivamente mayor, es muy bajo o nulo. Esto explicado
graficamente presenta una curva exponencial que llega a un Iimite en el que se hace constante
(Matteucci & Colma 1982). Entre las modificaciones que realizamos no consideramos una
amplitud de la superficie sino mds bien concentrar la muestra en una superficie mas pequeiia, el
limite de constancia se tomd en cuenta realizando inicialmente un conteo total para registrar la
presenciade todos los géneros, luego pasamos al drea minimaconcentrandola muestra de los 16
litros (volumen del colector) en un tamizcon un didmetro de 2 cm. y mallade 50u, dividido en
cuatro cuadrantes. Se seleccioné aleatoriamente un cuadrante y se procedié6 al conteo, en las
muestras con baja densidad (con materia en suspencién) consideramos dos cuadrantes,

finalmente se multiplicaba por cuatro o por dos cuando correspondia a un cuadrante o a dos
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respectivamente, el resultado era el ndmero de individuos para los 16 litros. Se realizaron vanas

pruebas que nos permitid estandarizarel método.

Presentamos en la siguienle tablaalgunos ejemplos de como se llevé a cabo la submuestra para
los tres grupos, el contéo total de las muestras, la seleccion y conteo de dos cuadrates.
Posteriormente se cdlculola estimaciény el error de un cuadrante y de dos. En la mayoria de los
casos cl error no sobrepasa el 5 %. Los datos serin posteriormente procesados y presentados

para una publicacién independiente.

Taxa Iconteo| Primer Seglindo] Dos Estimacion Estimacion |% error (1}% error
total | cuad. cuad. [ cuad. sobre un sobre dos cuad.) ((2 cuad.)H
cuadrante cuadrantes

Calanoides 521 135 128 263 | 540 512 526 36 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 48 4.8
Keratelia 428 107 +109 216 | 428 436 432 0.0 1.9 0.9
Brachionus 396 88 85 173 | 352 340 346 11.1 141 12.6
Polyarthra 180 45 50 95 180 200 190 0.0 111 5.6
Testudinella 44 11 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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Anexo 3. Zooplancton de Profundidad

lLos [actores limnoldgicos también determinan la distribucidn vertical del zooplancton. Los
resuliados de profundidad (fig.A) corresponden a las lagunas del Mamoréy a las de bosque
para las cuatro épocas, en general durante el iniciode la crecida son los géncros de rotiferos los
que colonizan las profundidades como el género Brachionus. Por la época de inundacién solo
las lamilias de cladéceros son los que colonizan las profundidades la familia Moinidac,
Bosminidac y Sidae como dominantes. Durante la época de drenaje y estiaje el género

Brachionus es dominante y Testudinella en época de estiaje.

Estas condiciones también determinan la distribucién del zooplancton dentro de la columnade un
cuerpo de agua. Lansac-T6ha (1995) llevo a cabo un estudio sobre la distribucién vertical del
zooplancton en 24 horas para dos épocas inundacién y época seca, demostrando que las
fluctuaciones son muy variables durante las 24 horas y en las diferentes épocas y que las
especies que migran no son las mismas. Esté fen6meno esta atribuido a la heterogeneidad
espacial del zooplancton, a los procesos de circulaciénde las masas de agua (Fischer et al. 1983
in Lasac-Tdha 1995). Otros estudios sobre la distribucién vertical y migracién del zooplancton
en lagos tropicales profundos (Viner1970, Begg 1976, Matsumura— Tundisi et al. 1984, Tomm
et al. 1983 in Lasac-T6ha 1995) confirmaron que los organismos frecuentemente se encuentran
restringidos a la capa del epilimniém y mds ain cuando el hipolimnion es anéxico, sin embargo
migran hasta estas capas eventualmente. El lago Pousada presentaba concentraciones de oxigeno
de 60% de saturaciénsobre toda la columna afirmando que el oxigeno no es un factor limitante
en la distribucién vertical del zooplancton, por el contrario las migraciones pueden responder
cambios de luz, tcmperatura, a factores de predacién y a la disponibilidad de alimento. Esle
fenémeno fue observado en las lagunas de la planicie de inundacién del rio Mamoré donde
diferentes géneros y en diferentes épocas fueron registrados en capas profundas variando en su
densidad, lo que permite sugerir llevar a cabo més estudios que nos permitan responder mis

acertadamente estas variaciones.



Figura A. Porcentajes de densidad de los rotiferos y claddceros, para cuatro épocas.
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Anexo 4. Variacidénde densidad intralaguna (Los datos fucron procesados en colaboracién con
cl Dr. Pouilly)

En cada laguna y por cada fecha (laguna/lecha) se realizé 6 mueslras para tomar cn cuenta la
distribuctén heterogénea que presenta ¢l zooplancton. La variacion de densidad de organismes
cntre las 6 muestras rcalizadas en una misma laguna/fccha se analizé mediantc un test de
comparacion de las mucestreas colectadas a un sistema alcatorio (test de Monte-Carlo). La
hipdtesis a comprobares la de saber si las muestras dentro de una misma laguna/fechaticnen una
variabilidad igual a la que se encucntraen un sistema aleatorio. Si esa hipolesis tiene que ser
rechazada, se pucde iuterpretar el resultado como una distribucién no aleatoria de las mucstras,
lo que quiere decir que hay una estructura de las muestras que se pucde explicar por su
pertencnciaa una laguna/fecha, y validaentonces la aproximacion de los valores de densidad en
cada laguna/fecha por un promedio.

La variabilidad de densidad de cada genero entre las 6 muestras de una misma laguna/lecha cs
cstimada por [a diferencia entre la densidad madxima y minima cncontrado en estas 6 muestras.
LLas valores de variabilidad son ordenados ¢n una escala cualitativa que delermina la ausencia
complctadel género en las 6 muestras (0) y la presenciacon 6 classes de variabilidad: de 1 (baja
variabilidad) a 6 (alla variabilidad). Los limites dec clases [ucron cstablecidos de forma
indepcndicnte para las tres comunidades (rotiferos, cladéceros y copépodos). Corresponden, en
la distribucién de frecuencia de las muestras ordenadas por densidad creciente, al rango de
densidad que represcentacl 50% de las muestras (1), ¢l 65% (2), ¢l 75% (3), el 85% (4), el 95%
(5) y ladensidades superiores a este tltimolimite (6), (tablal).

Para cada comunidad se ha calculado el porcentaje de representacion de cada clase de
variabilidad (figuras 1, 2 y 3). Para confronlar esa distribucién obscrvada a un modelo aleatorio,
se rcalizd 100 veces ¢l mismo procedimiento, mezclando al azar las muestras (figuras |, 2 y 3).
Las dos distribuciones pueden ser considerada significativamente diferentes cuando el numéro
dc simulaciones aleatoriasuperior o inferior al porcentaje observado cs superior a 5 (en cste caso
sc rechazala hipétesis con una probabilidadde 5%).

[.os resultados encontrados (tabla [, figuras 1, 2 y 3) indican que cn los tres comunidades hay
significativamente mas de baja variabilidad (clases 1 y 2) y mcnos de alta variabilidad(clases 5 y
6) cn las mucstras colcectadas que fo que sc puede esperar cn un sistema aleatorio. Se¢ pucde
culonces considerar que la composicién cuantitativa de las comunidades de zooplancton no esta
independiente de la laguna y de la fecha en cual sc ha tomado la muestra. Por lo tanto el
promedio dc densidad de las 6 muestras puede scr considerado como una estimacién
representativa de la composicion cuantitativa de la comunidad de zooplancton dec cada
laguna/fecha.



Composicion y distribucion del zooplancton en la zona de inundaciin del Mamoré central - 83

Inlerencia de Distribucion Y ot Numero de
Comumdad deasidad de observada ( I(X)r)slit::snlltlntil(():?c:l';:l::;‘l:t:ln-ns' simutaciones con un
orgamismos entie (6 muestras misma . |,‘, ale: " M \  valor superior al valor
6 muestras lagunalecha) apareadas aleatoniamente) observado
~_promedio vananza (0 s = no significativo)
CLADOCHROS 0 61.93
1al0 42 54 31.21 374 0
[ta25 209 1534 213 Q
2 a 40 v.7 (008 I 82 80(ns)
41a 70 7.46 1334 I 87 100
TEa300 1418 18.7 .59 100
> 300 522 10.7 057 100
COPLIPODOS 0 5223
lals 34.58 234 724 0
6Gal0d 19.63 1176 325 0
11a20 13.08 207 374 100
21a30 10.28 1423 305 98
3la60 15.89 18.75 1.63 96
> 60 6.54 1149 0.39 100
ROTIFLEIROS 0 41.61
lals 39.15 2773 278 0
16a30 1549 14,19 0.85 8(n.s.)
31a 55 12.96 13.58 0.62 82 (ns)
56 4 130 1549 15.11 0.49 31(ns)
131 2 400 9.86 15 54 052 100
> X) 704 1407 042 100
CLADOCERGS
" R,
.',:f, i mobscrvado Aasimulado
g
o
® s |

11a2s 26 a 40 41a 70
Classcs de variabilidad

COPEPODOS

mobservado a simulado

NN
[= I

% de muostras

w

[=]

6210 11a20 21a30 31a60 > 60
Classcs de vanalnlidad

" ROTIFEROS

mobsavado @simulado

NS——— -

16a30 31ass 562 130 131 a 400
Qlasses de vanabilntxl




Anexo 3. Densidad (ndmero de individuos por litro de agua) de 37 géneros del zooplancton en ocho lagunas de la planicie de inundacidn del ric Mamoré

por cuatro épocas de muestreo.
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Codigos lagunas- C= Costaramo S= Suarez. F= Flonda. P=Potrero.
Acomorpha. \sp= Asplanchna. Ast= Asplanchnopus. Bra= Brachwonu,. Cep= Cephadodella. Fit= Filiria, Gas= Gastropus. Hen= Hexarthra, Ker< heratzlla Lees becane. Lep= Lepadeiia. Not= Netolca, Fla= Patias. Pol=

S2= Siquern V2= Verdun 2.7

T=Tweo » V1= Verdun 1 Codigos épocas’ N= Noviembre, M+ Marzo. J= Julio v O= Octubre, Cédizns sdraros: Asc=

Poh arthra. Ror= Retana, Syn= Synehasta. Tes= Testudinella Tri= Trichocerea. Tre= Trnichotria, Alo= \lona. Al1= Afonella, Bos= Bosnuna. Bom= Bosminopuss. Cer= Conodaphnia. Dap= Daphniz. Dia= Diapksnosoma, Fur=
Curyalona, = thoers prus. Mac= Macrotrix, Moi= Moma. Arg= Argyrodiaptames, Dac= Dactilodiaptemus. Dip - Diaptomus slat, Mes= Mesoevelops, Neo Notoduptomus. Ori= Oithona s The= Thamocydops
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Anexo 6 Densidad (Ln (nfimero de individuos por litro de agua +1)) de 28 géneros del zooplancton en ocho lagunas de la planicie de inundacién del rio Mamy

»

oré por
cuatro épocas de muestreo.
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Codigos lagimas C= Cettaramo. § = Suarez, F= Flonda P=Potrero. $2= Siquern, V2 = Verdun 2. T= Tiaco v V1= Verdun 1. Codigos epocas. \ = Noviembre. M- Marza., J= Jutio v 0= Qctubrs.
Codigon gereros Ase= Acomarpha Asp= Asplanchna, Asl< Asplanchmopus. Bra= Brachicaus., Fil = Filinia. Gas= Gastropus. Hev= Hexarthra. Ker= Kesatelhy. Lec= Lecane. Lep= Lepadella. Net=
Notolea Pla= Plavas, Pol= Polvarthra. Rot= Rotaria Syn= Synchaeta. Tes = Testudinella Tn= Trcocerea. Bos= Bosmina. Bom= Bosmnopsis, Dap= Daplmia, Dia= Diaphanosema. Moi= Mowma

Arg- Argared

aptoraus, Dip= Draptomus s lat, Mes= Mesoesclops Noo=

Nuotodtapamus, Ou= Owthona v The= Thermoeselops
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